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A b s t r a c t. 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-

cation of the factors determining groundwater table level.
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Ochrona ekosystemów wodnych i od wody zale¿nych,
ze wzglêdu na ich ogromne znaczenie przyrodnicze oraz
du¿¹ wra¿liwoœæ na zmiany warunków œrodowiskowych,
jest jednym z najwa¿niejszych zagadnieñ Projektu Polityki
Wodnej Pañstwa 2030 (PWP 2030), Ramowej Dyrektywy
Wodnej (RDW, Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i
Rady 2000/60/WE z dnia 23 paŸdziernika 2000 r.), 7. Pro-
gramu Ramowego Unii Europejskiej obejmuj¹cego lata
2007 –2013, w ramach którego realizowany jest interdyscy-
plinarny projekt GENESIS, oraz wielu innych dokumen-
tów, konwencji i programów. Projekt PWP 2030 jedno-
znacznie uznaje, ¿e zarz¹dzanie zasobami wodnymi musi
uwzglêdniaæ zasady i kryteria ochrony ekosystemów wod-
nych i od wody zale¿nych, wskazuje na potrzebê wykorzy-
stania tzw. podejœcia ekosystemowego w zró¿nicowanych
skalach przestrzennych. Badania w ramach programu
GENESIS definiuj¹ podstawowe typowe ekosystemy zale-
¿ne, okreœlaj¹c je jako naturalne ekosystemy, które wyma-
gaj¹ dostêpu do wód podziemnych, w celu zapewnienia
podstawowych potrzeb wodnych, niezbêdnych do zacho-
wania ich bioró¿norodnoœci. W RDW ekosystemy zale¿ne
od wód podziemnych nie s¹ definiowane, a nawet nie ustala
siê dla nich niezale¿nych celów œrodowiskowych.
Dzia³ania zmierzaj¹ce do uzyskania lub utrzymania dobre-
go stanu lub potencja³u ekologicznego oraz dobrego stanu
chemicznego i minimalizacji szkód zwi¹zanych ze zmian¹
poziomu wód wymagaj¹ szerokiego zakresu badañ hydro-
geologicznych. Jednym z najwa¿niejszych problemów

wskazywanych w PWP jest brak danych i metodyk okreœ-
lania potrzeb ekosystemów wodnych i od wody zale¿nych.
Na przyk³adzie badañ prowadzonych w obszarach pod-
mok³ych Kampinoskiego Parku Narodowego przedstawio-
no podstawowe czynniki i procesy warunkuj¹ce zmiany
stanów wód podziemnych w takich obszarach oraz mo¿li-
woœæ i potrzebê prowadzenia badañ interdyscyplinarnych
w programach ich ochrony.

UWARUNKOWANIA PRAWNE W ZAKRESIE
OCHRONY EKOSYSTEMÓW

ZALE¯NYCH OD WÓD PODZIEMNYCH

Ochrona ekosystemów wodnych i od wody zale¿nych
jest kluczowym zagadnieniem PWP 2030, który jest nad-
rzêdnym dokumentem dotycz¹cym gospodarki wodnej w
kraju. Ramy szczegó³owe tego projektu okreœla Uchwa³a
Senatu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 21 czerwca 2007 r.
o koniecznoœci przyjêcia i wdro¿enia strategii gospodarki
wodnej w Polsce (M.P. Nr 39 poz. 441). W dokumencie
wskazano m.in., ¿e: „Strategia powinna zawieraæ rozwi¹za-
nia s³u¿¹ce poprawie ochrony wód pod wzglêdem iloœciowym
i jakoœciowym, ochronie ekosystemów wodnych oraz bez-
poœrednio od nich zale¿nych terenów podmok³ych i eko-
systemów l¹dowych, a tak¿e wspieraniu w³aœciwego
wykorzystywania zasobów wodnych i rozwojowi nowych
sposobów korzystania z nich”. Projekt PWP 2030 jedno-
znacznie zatem uznaje, ¿e zarz¹dzanie zasobami wodny-
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mi musi uwzglêdniaæ zasady i kryteria ochrony
ekosystemów wodnych i od wody zale¿nych. Wskazuje
równie¿ na koniecznoœæ realizacji europejskiej polityki
wodnej w zakresie „zapewnienia holistycznego podejœcia
do integracji ochrony ekosystemów wodnych z osi¹gniê-
ciem celów rozwoju spo³eczno-gospodarczego, na pod-
stawie koncepcji rozwoju zrównowa¿onego, z
wykorzystaniem rozwi¹zañ tzw. podejœcia ekosystemo-
wego (ecosystem approach) w ujêciu lokalnym i regional-
nym w zró¿nicowanych skalach przestrzennych zlewni
lub ich czêœci”.

Za jeden z najwa¿niejszych celów strategicznych PWP
2030 przyjêto zatem osi¹gniêcie i utrzymanie dobrego sta-
nu i potencja³u wód i zwi¹zanych z nim ekosystemów.
Równoczeœnie zidentyfikowano wiele zasadniczych pro-
blemów zwi¹zanych ze stanem zasobów wodnych oraz
ekosystemów wodnych i od wody zale¿nych. Jednym z
najwa¿niejszych problemów pozostaje brak danych i meto-
dyk okreœlania potrzeb ekosystemów wodnych i od wody
zale¿nych. Nale¿y tak¿e zwróciæ uwagê, ¿e ze wzglêdu na
bardzo du¿¹ ró¿norodnoœæ ekosystemów zale¿nych od wód
podziemnych, obszary przez nie zajête wymagaj¹ opraco-
wania dostosowanego do nich zakresu i czasu badañ hydro-
geologicznych. Mimo, ¿e ochronê ekosystemów zale¿nych
od wód podziemnych uznano w „Polityce resortu w dzie-
dzinie hydrogeologii (na lata 2008–2015)” za niezwykle
wa¿n¹, ci¹gle brak jest jednoznacznych definicji i szcze-
gó³owych wytycznych umo¿liwiaj¹cych rzeteln¹ realiza-
cjê tych zaleceñ.

Ekosystemy zale¿ne od wód podziemnych, ze wzglêdu
na ogromne znaczenie przyrodnicze oraz du¿¹ wra¿liwoœæ
na zmiany warunków œrodowiskowych, s¹ szczególnym
obiektem zainteresowania Ramowej Dyrektywy Wodnej
(Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/
WE z dnia 23 paŸdziernika 2000 r.). RDW wprowadza
bowiem, poza podstawowym zadaniem ochrony wszyst-
kich kategorii wód: rzek, jezior, wód podziemnych, przejœ-
ciowych i przybrze¿nych, tak¿e obowi¹zek ochrony pod
wzglêdem iloœciowym, jak i jakoœciowym ca³ego œrodowi-
ska wodnego: ekosystemów wodnych i tych, które od
wody zale¿¹.

Problematyka identyfikacji i ochrony ekosystemów
zale¿nych od wód podziemnych jest istotn¹ czêœci¹ 7. Pro-
gramu Ramowego Unii Europejskiej obejmuj¹cego lata
2007–2013, w ramach którego realizowany jest interdy-
scyplinarny projekt GENESIS – „Wody podziemne i zale-
¿ne ekosystemy: nowe naukowe i techniczne podstawy dla
oszacowania wp³ywu zmian klimatu i u¿ytkowania terenu
na systemy wód podziemnych” (Groundwater and Depen-

dent Ecosystems: New Scientific and Technological Basis

for Assessing Climate Change and Land-use Impacts on

Groundwater).

EKOSYSTEMY ZALE¯NE OD WÓD PODZIEMNYCH,
STOSOWANE OKREŒLENIA I DEFINICJE

Ekosystemy zale¿ne od wód podziemnych (groundwa-

ter dependent ecosystems – GDEs) w interdyscyplinarnym
projekcie GENESIS zosta³y zdefiniowane jako naturalne
ekosystemy, które wymagaj¹ dostêpu do wód podziem-

nych, w celu zapewnienia podstawowych potrzeb wodnych
niezbêdnych do zachowania ich bioró¿norodnoœci (Laio i
in., 2009; Kupfersberger i in., 2010; Klove, 2010).

Dziêki badaniom prowadzonym w ramach projektu
GENESIS wyró¿niono kilka podstawowych typów eko-
systemów zale¿nych od wód podziemnych, s¹ to:

– ekosystemy wegetacji l¹dowej (terrestrial vegeta-

tion) – obejmuj¹ce zbiorowiska roœlinne oraz zale¿n¹ od
nich faunê, które okresowo korzystaj¹ z wód podziemnych
np. przez system korzeniowy;

– ekosystemy zwi¹zane z dolinami rzecznymi (river

base flow systems);
– ekosystemy zwi¹zane z estuariami oraz przybrze¿ny-

mi wodami mórz i oceanów (estuarine and near shore

marine systems);
– ekosystemy zwi¹zane z hydrogeologicznymi syste-

mami krasowymi i jaskiniami (aquifer and cave ecosys-

tems);
– ekosystemy mokrad³owe (wetlands).
Kilka typów ekosystemów zale¿nych od wód podziem-

nych nale¿y do obszarów (siedlisk) hydrogenicznych, czyli
takich, w których powstaniu i naturalnej ewolucji domi-
nuj¹c¹ rolê odgrywa³a i zazwyczaj nadal odgrywa woda.
Zaliczamy do nich przede wszystkim krajobrazy zalewa-
nych den dolin, tarasów nadzalewowych, równin bagien-
nych, zespo³ów jeziorno-torfowiskowych oraz krajobrazy
deltowe. W zale¿noœci od stanu natlenienia gleby i stopnia
zalania wod¹ – tzw. warunków hydroekologicznych –
wyró¿nia siê 9 rodzajów siedlisk hydrogenicznych, z któ-
rych podstawowe to: torfowiska, mu³owiska, gytiowiska,
namuliska oraz podmokliska (Okruszko, 1992).

Wœród ekosystemów od wody zale¿nych kluczowe
znaczenie dla ró¿norodnoœci biologicznej maj¹ obszary
mokrad³owe. Czêsto nazywane obszarami wodno-b³otny-
mi, bagnami, podmok³oœciami, s¹ jednym z najpowszech-
niej wystêpuj¹cych w Polsce rodzajem ekosystemów za-
le¿nych od wód, czêsto objêtych ochrona prawn¹. Eko-
systemy mokrad³owe, czyli ekosystemy l¹dowe b¹dŸ wodno-
l¹dowe zale¿ne od wody, to ekosystemy poœrednie miêdzy
typowo wodnymi i typowo l¹dowymi (terrestrycznymi).
Wystêpuje w nich hydrofilna (wodolubna) roœlinnoœæ, z któ-
rej szcz¹tków, czêsto przy udziale materia³u mineralnego,
powstaj¹ hydrogeniczne utwory glebowe. Po odwodnieniu
mokrade³ zmieniaj¹ siê w nich warunki glebowe i zasie-
dlaj¹ca je roœlinnoœæ. Wed³ug Konwencji Ramsarskiej
(Ramsar Convention on Wetlands, 1975) tak zdefiniowane
ekosystemy, ³¹cznie ze œródl¹dowymi zbiornikami wód
stoj¹cych lub p³yn¹cych oraz przybrze¿nymi wodami mórz
i oceanów (w których g³êbokoœæ wody podczas odp³ywu
nie jest wiêksza od szeœciu metrów), okreœlane s¹ jako
obszary wodno-b³otne.

W Polsce ekosystemy mokrad³owe, zgodnie z „Dia-
gnoz¹ aktualnego stanu gospodarki wodnej” (2010) zaj-
muj¹ ok. 4,4 mln ha (ok. 14% powierzchni kraju), z czego
30% stanowi¹ torfowiska. Praktycznie 100% torfowisk w
Polsce nosi œlady odwodnienia, a ok. 80% torfowisk wyka-
zuje symptomy istotnej degradacji wskutek tego odwod-
nienia. Spoœród 1,3 mln ha torfowisk zaledwie 202 tys. ha
(ok. 15%) to torfowiska ¿ywe, na których zachodzi proces
akumulacji torfu.
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Mokrad³a pe³ni¹ niezwykle istotn¹ rolê w œrodowisku,
a do ich najwa¿niejszych funkcji zaliczyæ nale¿y rolê w
kszta³towaniu zasobów wodnych, zasobów organicznego
wêgla i azotu, sanitarne oddzia³ywanie mokrade³ na œrodo-
wisko, oddzia³ywanie na mikroklimat oraz kszta³towaniu
ró¿norodnoœci biologicznej.

Stan œrodowiska mokrade³ jest przede wszystkim uza-
le¿niony od stanu ich zaopatrzenia w wodê i od jej jakoœci.
W Polsce mokrad³a s¹ czêsto bezcelowo odwadniane w
ci¹gu ca³ego roku, g³ównie przez stare, wybudowane naj-
czêœciej do lat 70. XX w. systemy melioracyjne, nie posia-
daj¹ce (celowo b¹dŸ w wyniku dewastacji) urz¹dzeñ
piêtrz¹cych, co powoduje, ¿e ich rola sprowadza siê jedy-
nie do drena¿u, a nie regulacji stanów wód. Wiele mokra-
de³ jest odwadnianych, mimo, ¿e nie s¹ ju¿ rolniczo
u¿ytkowane. Wielkoobszarowe zmiany stosunków wod-
nych s¹ te¿ wynikiem szeroko pojêtej antropopresji
zwi¹zanej miedzy innymi z uregulowania i obwa³owania
koryt rzecznych, prac odwodnieniowych lub poboru wód
podziemnych.

W Ramowej Dyrektywie Wodnej ekosystemy zale¿ne
od wód podziemnych oraz ich typy, np. mokrad³a, nie s¹
definiowane w ¿aden sposób ani nie stanowi¹ odrêbnego
przedmiotu rozwa¿añ. Jednak¿e celem dyrektywy jest
ustanowienie ram ochrony œródl¹dowych wód powierzch-
niowych, wód przejœciowych oraz przybrze¿nych i pod-
ziemnych, a tak¿e ochrona i poprawa stanu ekosystemów
wodnych z uwzglêdnieniem ich potrzeb wodnych, ekosys-
temów l¹dowych oraz mokrade³ zale¿nych bezpoœrednio
od tych ekosystemów. W nawi¹zaniu do definicji mokra-
de³, zgodnie z okreœleniami przyjêtymi w RDW (Artyku³
2), s¹ one zatem czêœci¹ wód powierzchniowych lub pod-
ziemnych, elementem czêœci wód powierzchniowych lub
podziemnych. Ramowa Dyrektywa Wodna nie ustala nie-
zale¿nych celów œrodowiskowych dla obszarów pod-
mok³ych innych ni¿ cele przewidziane dla obszarów
bêd¹cych czêœciami wód powierzchniowych i podziem-
nych. Wymogi RDW, zgodnie z którymi nale¿y chroniæ,
podnosiæ wartoœæ i regenerowaæ obszary podmok³e identy-
fikowane jako czêœci wód, nakazuj¹ dzia³ania tam gdzie
jest to niezbêdne dla wspierania uzyskiwania dobrego sta-
nu ekologicznego lub dobrego potencja³u ekologicznego
oraz dobrego stanu chemicznego wód powierzchniowych.
W RDW zawarty jest tak¿e schemat rozpoznawania eko-
systemów l¹dowych, w których mog¹ zaistnieæ znacz¹ce
szkody spowodowane zmian¹ poziomu lub jakoœci wód.

W Polsce ochrona mokrade³ opiera siê, oprócz zaleceñ
wynikaj¹cych z RDW, na przes³ankach i zaleceniach wyni-
kaj¹cych z konwencji, programów i porozumieñ miêdzy-
narodowych. Polska jest stron¹ „Konwencji o obszarach
wodno-b³otnych maj¹cych znaczenie miêdzynarodowe,
zw³aszcza jako œrodowisko ¿yciowe ptactwa wodnego”
(tzw. Konwencja Ramsarska). Istotne zobowi¹zania wyni-
kaj¹ z przyst¹pienia Polski do „Konwencji o ró¿norodnoœci
biologicznej” (Convention on Biological Diversity), która
m.in. mówi o potrzebie okreœlenia priorytetów ochrony ze
szczególnym naciskiem na te sk³adniki ró¿norodnoœci, któ-
re s¹ „rzadkie i w ró¿ny sposób zagro¿one wyginiêciem lub
trwa³ym przekszta³ceniem”. Ochrona œrodowiska przyrod-
niczego mokrade³ zosta³a ujêta w dyrektywach Unii Euro-
pejskiej. „Dyrektywa w sprawie ochrony siedlisk oraz

dzikiej flory i fauny” (Dyrektywa Siedliskowa) zobo-
wi¹zuje m.in. do tworzenia i skutecznej ochrony tzw.
obszarów Natura 2000. Zaliczane s¹ do nich m.in. obszary
specjalnej ochrony ptaków, wyznaczone na podstawie
„Dyrektywy w sprawie ochrony dzikich ptaków” (Dyrek-
tywa Ptasia). Znaczn¹ czêœæ obszarów Natura 2000 wyzna-
czonych w Polsce stanowi¹ tereny wodno-b³otne. Ochrona
jakoœci wód i ekosystemów od nich zale¿nych na poziomie
zlewni/dorzecza by³a celem wprowadzenia Ramowej
Dyrektywy Wodnej.

Wsparcie ochrony obszarów wodno-b³otnych w Polsce
stanowi¹ krajowe akty prawne, z których najwa¿niejsze 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 i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U.
2003 nr 80 poz. 717) oraz Prawo ochrony œrodowiska
(Dz.U. 2001 nr 62 poz. 627) i Prawo Wodne (Dz.U. 2001 nr
115 poz. 1229). Du¿e znaczenie maj¹ Rozporz¹dzenia
Ministra Œrodowiska w sprawie gatunków dziko wystê-
puj¹cych roœlin (z dnia 9 lipca 2004 r.) i zwierz¹t (z dnia 28
wrzeœnia 2004 r.) objêtych ochron¹ oraz w sprawie okreœle-
nia rodzajów siedlisk przyrodniczych podlegaj¹cych
ochronie (z dnia 14 sierpnia 2001 r.).

Strategia ochrony obszarów wodno-b³otnych w Polsce
wraz z planem dzia³añ (na lata 2006–2013) oraz Krajowy
Program Rolnoœrodowiskowy (czêœæ Planu Rozwoju
Obszarów Wiejskich, opracowany przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi) nada³y niezwykle wysoki prio-
rytet mokrad³om, bagiennym i podmok³ym ³¹kom oraz
pastwiskom. Zapisy chroni¹ce torfowiska oraz oczka œród-
polne zawiera Ustawa o ochronie gruntów rolnych i
leœnych (Dz.U. 2009 nr 115 poz. 967). Umo¿liwia ona
finansowe wsparcie ekstensywnego koszenia i wypasu
u¿ytków zielonych, co jest warunkiem zachowania ró¿no-
rodnoœci biologicznej wielu mokrade³.

ZAKRES BADAÑ ŒRODOWISKOWYCH
PROWADZONYCH W OBSZARACH MOKRADE£

KAMPINOSKIEGO PARKU NARODOWEGO

Lokalizacja obszaru badañ

Kampinoski Park Narodowy (KPN) jest jednym z 23
parków narodowych na terenie Polski. Utworzony zosta³
16 stycznia 1959 r., zajmuje powierzchniê 38 544 ha. 21
stycznia 2000 KPN zosta³ wpisany na œwiatow¹ listê rezer-
watów biosfery UNESCO jako Rezerwat Biosfery „Pusz-
cza Kampinoska”. Kampinoski Park Narodowy posiada 22
obszary ochrony œcis³ej, stanowi¹ce 12% jego terenu, o ³¹cznej
powierzchni 4636 ha. Pozosta³¹ czêœæ zajmuj¹ obszary
ochrony czêœciowej (80,4% terenu) i ochrony krajobrazo-
wej (7,6%). Wokó³ parku rozci¹ga siê otulina o powierzch-
ni ponad 37 000 ha. Teren KPN objêto ochron¹ w ramach
sieci Natura 2000, jest to obszar specjalnej ochrony (OSO)
o znaczeniu wspólnotowym (OZW) oraz obszar specjalnej
ochrony (SOO) – PLC140001 Puszcza Kampinoska (po-
wi¹zany z PLB140004). Stanowi on ostojê ptasi¹ o randze
europejskiej E 45, która obejmuje tereny leœne i otwarte
Puszczy Kampinoskiej, a w jej sk³ad wchodz¹ tarasy
nadzalewowe pradoliny Wis³y oraz fragment Równiny
£owicko-B³oñskiej (ryc. 1).
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Waloryzacja roœlinno-siedliskowa

Lokalizacja poszczególnych siedlisk w obszarach
bagiennych w KPN jest bardzo zró¿nicowana. Poszczegól-
ne zbiorowiska roœlinne zajmuj¹ niekiedy niewielkie
powierzchnie, a ich identyfikacja wymaga specjalistycz-
nych badañ. Analiza zmiany roœlinnoœci w obszarach
bagiennych wskazuje na jej doœæ szybki postêp i zró¿nico-
wanie, uzale¿nione od wielu czynników. Szczegó³owe
badania wraz z identyfikacj¹ poszczególnych zbiorowisk
roœlinnych by³y prowadzone w ramach realizacji wielolet-
niego projektu „Opracowanie metod odtworzenia pierwot-
nych warunków wodnych Kampinoskiego Parku Naro-
dowego w celu powstrzymania degradacji przyrodniczej i
poprawienia stanu bioró¿norodnoœci” (tzw. rezultat 29
realizowany przez zespó³ w sk³adzie: Domañska M.,
Michalska-Hejduk M., Kopeæ D., Kucharski L., Otrêba A.,
Kêb³owska A., Kloss M., Dembek A).

W obszarach bagiennych wystêpuj¹ torfowiska oraz
bagienne lasy olchowe i brzozowe stanowi¹ce siedliska
hydrogeniczne. Czêœæ obszarów o charakterze pierwotnie
mokrad³owym zosta³a zamieniona na ³¹ki i pastwiska w
wyniku ich osuszania w celu rolniczego wykorzystania. Do
najbardziej cennych przyrodniczo zbiorowisk roœlinnych,

bezpoœrednio zale¿nych od wa-
runków zasilania, nale¿¹ zaliczo-
ne do systemu Natura 2000:
zmiennowilgotne ³¹ki trzêœlicowe
(26,6 ha), torfowiska przejœciowe
i trzêsawiska (2,3 ha), gr¹d œrod-
kowoeuropejski i subkontynental-
ny (87,3 ha), bory i lasy bagienne
(6,2 ha), ³êgi jesionowo-olszowe
(502,4 ha), a tak¿e spoza systemu
Natura 2000: ³ozowiska i olsy
porzeczkowe (1717, 8 ha); szuwary
w³aœciwe (212,6 ha), szuwary wyso-
koturzycowe (1119 ha) oraz bor wil-
gotny i bor mieszany wilgotny (153,1
ha). Zmiennowilgotne ³¹ki trzêœlico-
we na terenie KPN zanikaj¹ na skutek
melioracji odwadniaj¹cych, a tak¿e na
skutek zarzucenia koszenia i przemian
sukcesyjnych. Torfowiska przejœcio-
we i trzêsawiska to siedliska wybitnie
wra¿liwe na zmiany stosunków wod-
nych i troficznych, zanieczyszczenia
chemiczne, zmiany odczynu, wydep-
tywanie. W ci¹gu ostatnich 15 lat ich
powierzchnia znacznie siê zmniej-
szy³a. Gr¹dy w obrêbie pasów bagien-
nych wystêpuj¹ w postaci ró¿nie
wykszta³conych p³atów na mineral-
nych, nigdy nie zalewanych wyniesie-
niach wœród lasów olszowych. Bory i
lasy bagienne wystêpuj¹ sporadycznie
w bezodp³ywowym zag³êbieniu miê-
dzy wydmami. £êgi jesionowo-olszo-
we s¹ ekosystemami bardzo czu³ym
na ewentualne zmiany warunków sie-

dliskowych, przede wszystkim warunków wodnych. W wyniku
wiêkszego uwilgotnienia pod³o¿a mog¹ do fitocenozy ³êgu wni-
kaæ gatunki bagienne i olsowe (proces olsowienia i zabagnienia).
W przypadku przesuszenia runo bêdzie zyskiwaæ charakter
gr¹dowy (proces gr¹dowienia). Pozosta³e p³aty ³êgów maj¹ naj-
czêœciej charakter inicjalnych zadrzewieñ na porzuconych ³¹kach
lub ulegaj¹ gr¹dowieniu. Wiele istniej¹cych dziœ p³atów opisywa-
nego biotopu powsta³o bowiem ju¿ w antropogenicznie zmienio-
nych warunkach wodnych i dla ich zachowania konieczne jest
utrzymanie obecnych, a nie pierwotnych warunków hydrologicz-
nych. £ozowiska i olsy porzeczkowe wystêpuj¹ w kompleksie
przestrzennym i dynamicznym z turzycowiskami oraz olsami,
zajmuj¹c rozleg³e fragmenty pasów bagiennych, szczególnie w
zachodniej czêœci parku. Szuwary w³aœciwe tworz¹ doœæ du¿e,
choæ rozproszone w pasach bagiennych p³aty, najczêœciej zaj-
muj¹c najtrwalej podtopione zag³êbienia terenu. Szuwary wyso-
koturzycowe s¹ stosunkowo pospolite na terenie ca³ego kraju,
jednak szybko zanikaj¹ na skutek postêpuj¹cej degradacji, a na
terenach wy³¹czonych z u¿ytkowania ³¹kowego zarastaj¹. Bór
wilgotny i bór mieszany wilgotny wystêpuje lokalnie w pasach
bagiennych (Domañska i in.; Michalska-Hajduk i in., 2011).

Waloryzacja roœlinnoœci i analiza siedlisk w obszarach
podmok³ych powinna stanowiæ istotny element rozpozna-
nia. Jednak¿e ogromne zró¿nicowanie zbiorowisk roœlin-
nych oraz ich szybki postêp uzale¿niony od czynników
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geogenicznych i antropogenicznych uniemo¿liwia najczêœ-
ciej bezpoœredni¹ ich korelacjê lub odniesienie do charak-
terystyki warunków hydrogeologicznych, w tym np. zmia-
ny stanów wód. Analiza zbiorowisk roœlinnych, wykonana
w d³ugotrwa³ej skali czasowej, powinna byæ wskaŸnikiem
zmian œrodowiskowych, a bie¿¹ca diagnoza bezpoœrednio
wskazuje na lokalizacjê obszaru uznanego za mokrad³o.

Charakterystyka gleb

Aktualny stan ekosystemów zale¿nych od wód podziem-
nych, a tak¿e procesy i zmiany w nich zachodz¹ce, w du¿ym stop-
niu s¹ zwi¹zane z wystêpowaniem utworów organicznych
buduj¹cych wierzchnie poziomy glebowe we wszystkich siedli-
skach hydrogenicznych. Zale¿noœæ ta dotyczy tak¿e mokrade³
Kampinoskiego Parku Narodowego.

W po³owie lat 80. XX wieku na terenie KPN domino-
wa³y gleby mineralno-murszowe zajmuj¹c powierzchniê
7961 ha (43%). O ponad po³owê mniejsz¹ powierzchniê
zajmowa³y gleby niehydrogeniczne (3766 ha, tj. 20%).
Powierzchnia gleb bagiennych, torfowych i torfowo-
mu³owych wynosi³a wówczas 3464 ha, co stanowi³o 19%
powierzchni parku. Nastêpne w kolejnoœci pod wzglêdem
area³u by³y czarne ziemie, które zajmuj¹c 2489 ha mia³y
13% udzia³u w powierzchni pasów bagiennych. Najmniej-
szy zaœ udzia³ mia³y gleby gruntowo-glejowe i glejobielice
oraz gleby torfowo-murszowe (kolejno 2%, 1% oraz 2%).
Du¿a powierzchnia gleb mineralno-murszowych wynika³a
z murszenia p³ytkich z³ó¿ torfowych akumulowanych
prawdopodobnie przed pracami melioracyjnymi. Dotyczy
to zw³aszcza zachodniej czêœci pasa pó³nocnego oraz nie-
mal ca³ego pasa po³udniowego. Wiêksza iloœæ gleb
zwi¹zanych z procesem bagiennym i glejowym wystêpo-
wa³a na zachodzie i w czêœci centralnej pó³nocnego pasa
bagiennego.

Analiza map glebowych wykonana w ramach realizacji
projektu „Opracowanie metod odtworzenia pierwotnych
warunków wodnych Kampinoskiego Parku Narodowego
w celu powstrzymania degradacji przyrodniczej i popra-
wienia stanu bioró¿norodnoœci” (tzw. rezultat 1, 17), reali-
zowanego przez zespó³ w sk³adzie: Piórkowski H., Do-
mañska M., Rycharski M., Jakubowski W., Ostrzy¿ek S.,
Stefaniak P., daje podstawê do wniosku o znacznym zró¿-
nicowaniu pokrywy glebowej. Na obszarze parku wystê-
puj¹ obecnie gleby: mineralno-murszowe, bagienno tor-
fowe, torfowo-murszowe, czarne ziemie, niehydrogeniczne
przewa¿nie rdzawe, gruntowo-glejowe, pobagienne mur-
szowe, g³ównie mu³owo-murszowe.

W pó³nocnym pasie bagiennym przestrzenne rozmiesz-
czenie poszczególnych jednostek glebowych w kierunku
równole¿nikowym charakteryzuje siê wystêpowaniem
czterech czêœci wyraŸnie odmiennych pod wzglêdem
pokrywy glebowej. W po³udniowym pasie bagiennym
Kampinoskiego Parku Narodowego zró¿nicowanie glebo-
we jest zdecydowanie mniejsze.

Na obszarze KPN obserwowano postêpuj¹cy proces
mineralizacji gleb organicznych spowodowany przesusze-
niem terenu. Murszenie wierzchnich poziomów gleb orga-
nicznych wynika³o w pierwszej kolejnoœci z obecnoœci
sieci rowów i kana³ów skutecznie osuszaj¹cych tereny
bagienne jeszcze w drugiej po³owie XX wieku. Gleby

pobagienne murszowe, g³ównie mu³owo-murszowe, wystêpuj¹
powszechnie, przy czym bardziej licznie w czêœci zachod-
niej pó³nocnego pasa bagiennego oraz pasa po³udniowego.
Najwiêcej jest jednak gleb mineralno-murszowych, bê-
d¹cych efektem postêpuj¹cego murszenia powszechnych
niegdyœ p³ytkich torfów (Piórkowski i in., 2011).

Proces przekszta³cania gleb jest d³ugotrwa³y i wynika z
wielu czynników. Aktualnie na skutek zaprzestania u¿yt-
kowania wilgotnych i bagiennych ³¹k, jak równie¿ ze
wzglêdu na brak konserwacji urz¹dzeñ hydrotechnicz-
nych, w wielu miejscach zachodniej czêœci obu pasów
bagiennych obserwuje siê procesy wtórnego zabagniania.

Zró¿nicowane jednostki glebowe, powolny przebieg
procesu glebowego oraz d³ugotrwa³y proces ich prze-
kszta³cania uniemo¿liwiaj¹ bezpoœredni¹ korelacjê z
wydzielonymi zbiorowiskami roœlinnymi (waloryzacja
roœlinno-siedliskowa) oraz wybranymi danymi hydrogeo-
logicznymi. Analiza map glebowych mo¿e byæ przydatna
do identyfikacji obszarów mokrad³owych, jednak poszcze-
gólne typy gleb nie stanowi¹ zasadniczego czynnika wa-
runkuj¹cego zmiany stanów wód podziemnych.

Warunki hydrogeologiczne

Kampinoski Park Narodowy wraz z otulin¹ zlokalizo-
wany jest w hydrogeologicznej jednostce dolinnej, ograni-
czonej od pó³nocy i pó³nocnego wschodu brzegiem Wis³y,
od wschodu przedmieœciami Warszawy, od po³udnia kra-
wêdzi¹ Równiny £owicko-B³oñskiej, natomiast od zacho-
du brzegiem Bzury (ryc. 1).

Osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ na ca³ym obszarze
parku i otuliny stanowi¹c kolektor wód podziemnych.
WyraŸna dwudzielnoœæ warstwy wodonoœnej w dolinie
Wis³y, o ³¹cznej mi¹¿szoœci do 50 m, reprezentowana jest
przez 2 kompleksy osadów gruboziarnistych, piasków ze
¿wirem, ¿wiru i otoczaków w czêœci górnej oraz piasków
drobnoziarnistych, pylastych, mu³kowatych, niekiedy glin
piaszczystych w czêœci dolnej. Strop i³ów plioceñskich,
stanowi¹cych pod³o¿e warstwy wodonoœnej w dolinie
Wis³y, zalega w przedziale rzêdnych od 2 do 54 m n.p.m.
(ryc. 2).

Zgodnie z wyró¿nionymi w ramach projektu GENESIS
(www.thegenesisproject.eu) typami ekosystemów zale-
¿nych od wód podziemnych, ca³y obszar wydzielonej
hydrogeologicznej jednostki dolinnej mo¿na zaliczyæ do
takiego ekosystemu. W obrêbie jednostki wystêpuj¹ doliny
mniejszych cieków (siedliska hydrogeniczne), które by³y
przedmiotem szczegó³owych badañ.

Analiza warunków hydrodynamiczno-œrodowisko-
wych w Kampinoskim Parku Narodowym, w tym dynami-
ka i charakter zmian stanów wód podziemnych, wielkoœæ
zasilania i drena¿u, warunki œrodowiskowe (zgeneralizo-
wane typy gleb, zagospodarowanie terenu, zró¿nicowanie
morfologii itp.) sta³y siê podstaw¹ wydzielenia w obszarze
KPN tzw. hydrostref (Krogulec, 2004). Przestrzenny uk³ad
hydrostref nawi¹zuje do typowego dla obszaru KPN i otuli-
ny pasowego uk³adu form rzeŸby powierzchni terenu. W
rejonie KPN wydzielono nastêpuj¹ce hydrostrefy: taras
zalewowy Wis³y, 2 pasy bagienne (pó³nocny i po³udnio-
wy), 2 pasy wydmowe i piasków przewianych (pó³nocny i
po³udniowy), taras akumulacyjno-erozyjny warszaw-
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sko-b³oñski nazywany poziomem b³oñ- skim (wraz z frag-
mentem wysoczyzny) (ryc.1).

Przeprowadzona analiza stanów wód podziemnych
dotyczy hydrostref bagiennych, w znacznej mierze pokry-
waj¹cych siê z obszarami mokrad³owymi. Delimitacja
hydrostref w oparciu o zró¿nicowane kryteria umo¿liwia
przeprowadzenie analizy uzyskanych wyników.

Hydrostrefy bagienne zajmuj¹ w KPN powierzchniê oko³o
244 km2 ha (tab. 1). S¹ to obszary, w których maksymalna
g³êbokoœæ wód podziemnych nie przekracza 2,5 m p.p.t.
Przeprowadzone w KPN badania hydrogeologiczne

odnosz¹ siê do hydrostref bagiennych, czyli obszaru prze-
kraczaj¹cego typowe obszary mokrad³owe. W KPN tereny
podmok³e stanowi¹ ekosystemy, których geneza wi¹¿e siê
ze zbiorowiskami uwodnionymi w takim stopniu, ¿e decy-
duje to o wystêpowaniu w nich hydrofilnej roœlinnoœci oraz
akumulacji hydrogenicznych utworów glebowych. Obsza-
ry podmok³e, w których woda wystêpuje na g³êbokoœci do
0,5 m, z ewentualnym, krótkim wiosennym wystêpowa-
niem na powierzchni, obejmuj¹ oko³o 110 km2. Obszary
wilgotne, w których woda wystêpuje do 1 m p.p.t., to oko³o
30 km2.
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Budowa geologiczna hydrostref bagiennych – po³u-
dniowej i pó³nocnej – s¹ podobne. Strefa aeracji pod
wzglêdem litologicznym odpowiada najczêœciej strefie
saturacji. Pod warstw¹ gleby, wystêpuj¹ najczêœciej mu³ki
piaszczyste lub piaski drobnoziarniste przykrywaj¹ce pia-
ski drobnoziarniste i ró¿noziarniste, lokalnie œrednioziarni-
ste. Poni¿ej warstwa wodonoœna jest dwudzielna litolo-
gicznie, podobnie jak na ca³ym obszarze Kampinowskiego
Parku Narodowego. Zró¿nicowanie litologiczne warstwy
wodonoœnej w obrêbie KPN dobrze ilustruj¹ parametry
hydrogeologiczne. Górna czêœæ warstwy wodonoœnej (do
17,5 m p.p.t.) charakteryzuje siê wartoœci¹ wspó³czynnika
filtracji w zakresie od 30 do 71 m/d. W czêœci dolnej war-
stwy wspó³czynnik filtracji jest wyraŸnie ni¿szy i przyjmu-
je wartoœci poni¿ej 30 m/d. Z wykonanego wiercenia
pobrano próbki o naruszonej i nienaruszonej strukturze, dla
których, w wyniku badañ laboratoryjnych, zmierzono
prêdkoœæ filtracji wody w parametrze kolumnowym UPK-99
oraz przeprowadzono analizy sitowe w celu okreœlenia
wartoœci wspó³czynników filtracji (pomiary bezpoœrednie
oraz obliczenia wartoœci na podstawie wzorów empirycz-
nych). Przeanalizowano zmiennoœæ wartoœci wspó³czynni-
ka filtracji w ró¿nych interwa³ach. Dla profilu pobranego z
pó³nocnego pasa bagiennego wykonano 10 oznaczeñ,
pobieraj¹c próbki na g³êbokoœciach od 0,3 m do 9,6 m p.p.t.
Œrednia wartoœæ wspó³czynnika filtracji wynosi 8,48 m/d,
przy zakresie zmian od 0,59 do 24,46 m/d.

Najwa¿niejszym czynnikiem warunkuj¹cym g³êbo-
koœæ po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych na obsza-
rach hydrostref bagiennych jest zasilanie infiltracyjne.
Iloœciow¹ ocenê zasilania infiltracyjnego w rejonie KPN
przeprowadzono przy zastosowaniu metod modelowania
numerycznego (Krogulec, 2010). Wyniki modelowania
numerycznego potwierdzaj¹, ¿e zasilanie infiltracyjne
odbywa siê w obszarach wyniesionych morfologicznie,
podczas gdy w pasach bagiennych, z uwagi na p³ytkie
wystêpowanie zwierciad³a, nastêpuje intensyfikacja strat
zwi¹zanych z ewapotranspiracj¹. Wielkoœæ zasilania w
pó³nocnym i po³udniowym pasie bagiennym wynosi oko³o
50 mm/rok, natomiast ewapotranspiracji (rozumianej jako
parowanie z p³ytkich wód podziemnych) wynosi oko³o 50
mm/rok w pó³nocnym pasie i nieco ponad 60 mm/rok w
po³udniowym pasie bagiennym (materia³y autorskie).

Stany wód podziemnych w Kampinowskim Parku
Narodowym s¹ regularnie monitorowane w oparciu o spe-
cjalnie zaprojektowany system monitoringu wód podziem-
nych (Krogulec, 2004). Na system monitoringu wód w
KPN sk³adaj¹ siê pomiary manualne (regularne) w piezo-
metrach i automatyczne (ci¹g³e) realizowane przy zastoso-
waniu mierników firmy Van Essen Instruments typu DT
Diver. Obserwacje stanów wód podziemnych s¹ prowadzo-
ne od 1999 r. w 56 piezometrach i 4 miernikach zlokalizo-
wanych na ca³ym obszarze KPN i otuliny w interwa³ach
dwutygodniowych (ryc. 1). Punkty obserwacyjne wód
powierzchniowych i podziemnych zgrupowano w siedmiu
przekrojach obserwacyjnych, przebiegaj¹cych prostopadle
do linii Wis³y. Pomiary manualne, bêd¹ce podstaw¹ anali-
zy zakresu i tendencji zmian stanów wód podziemnych,
obejmuj¹ obecnie bazê 11 lat, czyli ponad 16 tys. pomia-
rów. W hydrostrefach bagiennych – pó³nocnej i po³udnio-
wej – zlokalizowanych jest odpowiednio 11 i 9 punktów
monitoringowych.

Œrodowisko wód podziemnych hydrostref bagiennych
cechuje siê du¿¹ dynamik¹ stanów. Amplitudy zmian w
ci¹gu roku osi¹gaj¹ wielkoœæ oko³o 2 m w pó³nocnym pasie
oraz ponad 3 m w pasie po³udniowym. 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 jesieni¹ i osi¹gaj¹ g³êbokoœæ oko³o 2 m
p.p.t., przy œrednich rocznych utrzymuj¹cych siê na pozio-
mie 1,0 m p.p.t. dla wielolecia 1999–2009. Na obszarze
po³udniowego pasa bagiennego corocznie wystêpuj¹ zale-
wy terenu osi¹gaj¹ce œrednio wysokoœæ oko³o 0,30 m, a w
skrajnych przypadkach nawet 0,50 m. W okresie jesien-
nym niskie stany wód kszta³tuj¹ siê na g³êbokoœci oko³o 3 m.
Œrednie g³êbokoœci, podobnie jak w pó³nocnym pasie,
kszta³tuj¹ siê na poziomie oko³o 1 m (dla wielolecia 1999–
2009 jest to wartoœæ 1,19 m) – tab. 2.

Przeprowadzona analiza ci¹gu obserwacji z wielolecia
1999–2009 za pomoc¹ linii trendu nie umo¿liwia jedno-
znacznego okreœlenia kierunku tendencji zmian. Oznacza
to, ¿e nie ma przes³anek wskazuj¹cych na trwa³e osuszanie
siê hydrostref bagiennych w okresie prowadzonych obser-
wacji monitoringowych (Krogulec, 1994; Krogulec i in.,
2010).

W celu uzupe³nienia i ewentualnej korekty manula-
nych obserwacji stanów wód podziemnych w sieci KPN
zosta³y zastosowane mierniki firmy Van Essen Instruments
typu DT Diver umo¿liwiaj¹ce realizacjê ci¹g³ych pomia-
rów stanów wód podziemnych. Mierniki zainstalowano w
s¹siedztwie piezometrów w³aœnie w celu analizy reprezen-
tatywnoœci pomiarów manualnych. Odczyty pomiarów z
automatycznej pamiêci dokonywane s¹ raz na kilka miesiêcy.
Pomiar manualny wykonywany jest w godzinach poran-
nych w interwa³ach dwutygodniowych. Œrednia roczna
g³êbokoœæ do zwierciad³a wód podziemnych w przyk³ado-
wym piezometrze P33 (pó³nocny pas bagienny, ryc.1)
wynosi 140,3 cm p.p.t. wg pomiaru manualnego i 140,7 cm
p.p.t. wg pomiaru automatycznego. Istotna jest niewielka
wielkoœæ b³êdu, stanowi¹ca mniej ni¿ 4% amplitudy rocz-
nych wahañ stanów wynosz¹cych 117,9 cm (Krogulec &
Andrzejewska, 2005). Podsumowuj¹c, mo¿na stwierdziæ,
¿e pomiary manualne daj¹ wystarczaj¹co dobre przybli¿e-

170

Przegl¹d Geologiczny, vol. 60, nr 3, 2012

Obszar
Area

Powierzchnia [km2]
Surface [km

2
]

Park wraz z otulin¹
Park with buffer zone

769,9

Park
Park

376,4

Hydrostrefy
Hydrozones

Pó³nocny pas bagienny
Northern wetland zone

155,2

Po³udniowy pas bagienny
Southern wetland zone

88,7

Taras zalewowy Wis³y
The Vistula River flood plain terrace

145,2

Tab. 1. Powierzchnia hydrostref bagiennych w KPN
Table 1. Area of wetlands zones in KNP



nie podstawowych statystyk rocznych w obszarach mo-
krad³owych.

Przeprowadzono obliczenia statystyczne w celu iden-
tyfikacji roli czynników warunkuj¹cych zmiany stanów
wód podziemnych w hydrostrefach bagiennych. W pierw-
szym etapie obliczeñ okreœlono korelacjê zale¿noœci: opad
atmosferyczny – g³êbokoœæ do zwierciad³a wód podziem-
nych. Okreœlenie istotnoœci trendu zmian stanów wód pod-
ziemnych na poszczególnych poziomach istotnoœci w
oparciu o wieloletnie badania monitoringowe umo¿liwia
wyró¿nieniem piezometrów, w których zale¿noœæ stanów
od opadów przyjmuje wartoœci ekstremalne. Wyniki obli-
czeñ wskazuj¹ rejony, gdzie zale¿noœæ stanów wód pod-
ziemnych od wysokoœci opadów atmosferycznych jest
znaczna oraz rejony, w których inne przyczyny ni¿ wiel-
koœæ zasilania infiltracyjnego maj¹ decyduj¹cy wp³yw na
po³o¿enie zwierciad³a wód podziemnych (Krogulec &
Zab³ocki, 2008; Krogulec i in., 2010). W rejonach, gdzie
nie wykazano bezpoœredniej zale¿noœci korelacyjnej po-
miêdzy sta nami wód podziemnych a opadem podjêto pró-
bê okreœlenia innych zale¿noœci korelacyjnych. Przepro-
wadzono obliczenia korelacji wahañ zwierciad³a wody w
hydrostrefach bagiennych, np. z g³ównymi zbiorowiskami
roœlinnoœci oraz typami gleb. Przeprowadzono statystycz-
ne testy zgodnoœci chi-kwadrat, w celu sprawdzenia czy

istnieje zale¿noœæ pomiêdzy konkretnym typem roœlinnoœci
oraz gleby wystêpuj¹cymi w s¹siedztwie piezometrów z g³ê-
bokoœci¹ do zwierciad³a wody w danym piezometrze. We
wszystkich obliczeniach wartoœæ statystyki testowej by³a
mniejsza ni¿ wartoœæ krytyczna odczytana z tablic, w zwi¹-
zku z czym test nie potwierdzi³ poszukiwanych zale¿noœci
(Krogulec i in., 2010).

Ci¹gi obserwacji stanów wód podziemnych w piezo-
metrach reprezentowanych przez istotne statystycznie linie
trendu, wskazuj¹ na trzy charakterystyczne okresy zmian
stanów. Od roku 1999, bêd¹cego pierwszym rokiem obser-
wacji w piezometrach, uwidacznia siê zni¿kuj¹cy trend
zwierciad³a wód podziemnych, po 2003 roku nastêpuje
odwrócenie charakteru trendu. Kolejny trend malej¹cy roz-
poczyna siê w 2007 roku i przy za³o¿eniu dotychczaso-
wych tendencji, jego odwrócenie nast¹pi po roku 2011 (ryc.
3) (Krogulec i in., 2010). Analiza trendów zmian stanów
wód podziemnych wymaga sta³ej aktualizacji danych
monitoringowych, poniewa¿ pomimo dobrego dopasowa-
nia linii trendu do przebiegu stanów wód podziemnych,
prognoza, ¿e rok 2011 bêdzie skrajnie suchym, nie
potwierdzi³a siê. Ze wzglêdu na wysokie sumy opadów na
terenie KPN, wynosz¹ce we wrzeœniu 2010 r. 80 mm oraz w
listopadzie 2011 r. – 100–110 mm, prawdopodobieñstwo
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Hydrostrefa
Hydrozonez

Nr piezometru
No. of

piezometer

G³êbokoœæ do zwierciad³a wody [m]
Groundwater depth [m] Amplituda [m]

Amplitude [m]Œrednia roczna
Year mean

Max roczna
Year max

Min roczna
Year min

P
ó³

no
cn

a
hy

dr
os

tr
ef

a
ba

gi
en

na
N

o
rt

h
er

n
w

et
la

n
d
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n

e

P9 0,85 1,45 0,13 1,32

P10 0,62 1,11 –0,19* 1,30

P18 0,91 1,52 0,30 1,22

P19 1,37 2,14 0,34 1,80

P32 0,85 1,35 0,27 1,08

P33 1,30 2,03 0,59 1,44

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 1,35

P55 0,70 1,46 0,32 1,14

P
o³

ud
ni

ow
a

hy
dr

os
tr

ef
a

ba
gi

en
na

S
o

u
th

er
n

w
et

la
n

d
zo

n
e

P12 0,51 1,15 –0,23 1,38

P21 0,16 0,98 –0,48 1,46

P22 0,68 1,60 –0,16 1,76

P23 1,35 2,41 0,55 1,86

P25 1,67 2,25 1,10 1,15

P35 2,30 3,16 1,54 1,62

P42 0,95 1,86 0,25 1,61

P47 1,95 2,63 1,09 1,54

* – wartoœci ujemne oznaczaj¹ obszar zalany okresowo; negative values occur in temporarily flooded areas

Tab. 2. Zestawienie obserwacji stanów wód podziemnych w piezometrach hydrostref bagiennych
Table 2. Summary of the groundwater level observations in piezometres of wetland hydrozones



wyst¹pienia kolejnej ni¿ówki hydrogeologicznej jest nie-
wielkie.

Zró¿nicowanie stanów wód podziemnych w obszarach
hydrostref bagiennych KPN przedstawiaj¹ mapy po³o¿enia
zwierciad³a wód podziemnych dla wartoœci œrednich z wie-
lolecia, dla roku suchego (2003) i roku mokrego (2007)
(Krogulec i in., 2010). Zró¿nicowanie po³o¿enia zwier-
ciad³a wód podziemnych w poszczególnych latach (ryc. 4)
wp³ywa na zmiany œrodowiskowe (gleby, siedliska), któ-
rych zmiennoœæ jest charakterystyczna dla konkretnego
komponentu œrodowiska bez konkretnego trendu zmian.
Na stany wód podziemnych, oprócz badanych czynników
hydroekologicznych, maj¹ wp³yw przytamowania na sieci
kana³ów realizowane w zale¿noœci od potrzeb oraz inne
dzia³ania antropogeniczne.

PODSUMOWANIE

Mokrad³a stanowi¹ najbardziej zró¿nicowane ekosys-
temy zale¿ne od wód podziemnych. Odgrywaj¹ one wa¿n¹
rolê w kszta³towania iloœci i jakoœci zasobów wodnych,
ró¿norodnoœci biologicznej oraz oddzia³ywania na mikro-
klimat.

Obszary mokrade³ s¹ obejmowane ró¿nymi formami
ochrony wynikaj¹cymi z uwarunkowañ prawnych, porozu-
mieñ oraz konwencji miêdzynarodowych. Identyfikacja
mokrade³, zakres ich ochrony oraz specyficzne dla nich
cele œrodowiskowe nie s¹ ujête w Ramowej Dyrektywie

Wodnej. Obszary te wymagaj¹ szczegó³owo opracowa-
nych programów badañ hydrogeologicznych dostosowa-
nych do konkretnego obszaru, szczególnie w zakresie dia-
gnozy i prognozowania zmian stanów wód podziemnych.
Szczególn¹ uwagê nale¿y zwróciæ na potrzebê planowania
lokalizacji punktów obserwacyjnych oraz zakresu badañ
monitoringowych wód podziemnych, w³aœciw¹ dla specy-
fiki ekosystemu. Adaptacja wyników badañ hydrogeolo-
gicznych ekosystemów zale¿nych od wód podziemnych,
czy mokrade³, poprzez analogiê w innych obszarach,
mo¿liwa jest tylko po szczegó³owej analizie i identyfikacji
czynników warunkuj¹cych zmiany stanów wód podziem-
nych.

Badania ekosystemów zale¿nych od wód podziem-
nych, w tym mokrade³, g³ównie w zakresie ich ochrony lub
renaturalizacji, wymaga prowadzenia badañ interdyscypli-
narnych. Wnioski z tych badañ mog¹ stanowiæ podstawê
do identyfikacji ekosystemów oraz okreœlenia przyczyn
zmian stanów wód podziemnych, oceny akceptowalnych
zmian do ró¿nych celów œrodowiskowych.

Waloryzacja roœlinno-siedliskowa oraz typów gleb
wymaga zastosowania generalizacji, dostosowanej do spe-
cyfiki badañ hydrogeologicznych o charakterze regional-
nym. Zakres i sposób generalizacji nie by³ przedmiotem
badañ w szerszym zakresie. Ogromne zró¿nicowanie, ró¿-
noczasowa zmiennoœæ oraz wtórne procesy przekszta³-
ceniowe zarówno zbiorowisk roœlinnych, jak i typów gleb
powoduj¹, ¿e nie mo¿na wyników badañ bezpoœrednio
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Ryc. 3. Trend zmian stanów wód podziemnych na przyk³adzie obserwacji w piezometrze P37A
Fig. 3. Trend of groundwater level changes based on the observations in P37A piezometer



wykorzystywaæ do identyfikacji czynników warunkuj¹-
cych po³o¿enie zwierciad³a wód podziemnych.

Szczegó³owe badania hydrostref bagiennych w KPN
wskazuj¹ na zró¿nicowane czynniki hydroekologiczne
warunkuj¹ce zmiany stanów wód podziemnych w tych
obszarach. W przeprowadzonych obliczeniach korelacji
(liniowej i wielomianowej) z ró¿nymi czynnikami uzyska-

no zró¿nicowanie wartoœci i zale¿noœci. Wyniki korelacji
wskazuj¹ na znaczne zró¿nicowanie zale¿noœci: opad
atmosferyczny – g³êbokoœæ do zwierciad³a wód podziem-
nych. Uzyskane rezultaty pozwoli³y na wskazanie rejo-
nów, gdzie zale¿noœæ stanów wód podziemnych od
wysokoœci opadów atmosferycznych jest znaczna oraz
rejonów, w których inne przyczyny ni¿ wielkoœæ zasilania
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œrednia g³êbokoœæ z lat 19990–2009
mean depth from years 1999–2009

œrednia g³êbokoœæ w 2003 r.
mean depth in year 2003

œrednia g³êbokoœæ w 2007 r.
mean depth on year 2007

4 2 0 4km
Punkty monitoringu:
Monitoring point:

piezometr
piezometer
wodowskaz
water-gauge

przetamowania
dams

cieki wodne w KPN
water courses in KNP

G³êbokoœæ do zwierciad³a [m]:
Groundwater table depth [m]:

0 – 1

1 – 2

2 – 3

3 – 4

4 – 5

5 – 6

6 – 7

7 – 8

Ryc. 4. G³êbokoœæ do wód podziemnych w pasach bagiennych (wartoœci œrednie z wielolecia 1999–2009)
Fig. 4. Depth to groundwater in wetlands hydrozones (mean values from the period of 1999–2009)



infiltracyjnego maj¹ decyduj¹cy wp³yw na po³o¿enie
zwierciad³a wód podziemnych. Znaczne zró¿nicowanie
wydzieleñ roœlinnych i glebowych nie mog³o byæ podstaw¹
okreœlenia ich wp³ywu na wahania zwierciad³a wód pod-
ziemnych. Wa¿n¹ przyczyn¹ wp³ywaj¹c¹ lokalnie na
wysokoœæ po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych mog¹
byæ okresowe, lokalne zmiany, typowe dla obszarów pod-
mok³ych, np. przytamowania wód na ciekach. Analiza
trendów zmian wymaga sta³ej aktualizacji danych monito-
ringowych dotycz¹cych stanów wód podziemnych w
obszarach podmok³ych.

Badania zosta³y zrealizowane w ramach projektu „Opraco-
wanie metod odtworzenia pierwotnych warunków wodnych
Kampinoskiego Parku Narodowego w celu powstrzymania
degradacji przyrodniczej i poprawienia stanu bioró¿norodnoœci”.
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