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Rozpoznanie g³êbokoœci zalegania oraz morfologii stropu i³ów plioceñskich, wystêpuj¹cych w pod³o¿u osadów tarasowych Wis³y
pozwoli³o na próbê okreœlenia mi¹¿szoœci i litologii (a przez to w³aœciwoœci filtracyjnych) warstwy wodonoœnej w Kampinoskim Parku
Narodowym. Obszar parku z uwagi na znaczne zalesienie, niewielkie uprzemys³owienie oraz ochronê prawn¹ wymaga stosowania
metod badawczych nie naruszaj¹cych œrodowiska przyrodniczego. Za najodpowiedniejsz¹ uznano badania geofizyczne metod¹
elektrooporow¹. Badania poprowadzono wzd³u¿ przekroju zgodnego z jedn¹ z linii wyznaczonej przez punkty sieci monitoringowej
parku. Regularne obserwacje po³o¿enia zwierciad³a wody podziemnej w piezometrach wspomnianej sieci (obserwacje prowadzone s¹
od 2 lat w interwa³ach dwutygodniowych) pozwoli³y na uszczegó³owienie danych uzyskanych z badañ geofizycznych oraz ocenê
ci¹g³oœci i mi¹¿szoœci warstwy wodonoœnej.
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S u m m a r y. The purpose of the conducted investigations was to determine a depth and relief of Pliocene clay top within the basement
of Vistula valley deposits and to assess thickness and lithology (along with filtration properties) of aquifer in Kampinos National Park.
This legally protected forested area requires applying non-destructive and safe to the environmental investigation methods. Of the most
suitable methods, geophysical electroresistivity measurements were recognized. These investigations were carried out along a
cross-section, which was compatible with one of the groundwater lines determined by points within a park monitoring network. Regu-
lar observations of groundwater table in monitoring network piezometers allowed to interpret in more detail the data derived from geo-
physical measurements and to assess the continuity and thickness of aquifer in a park area.
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Kampinoski Park Narodowy (KmPN) zajmuje obszar 38
500 ha, jest otoczony pasem ochronnym (otulin¹), której
powierzchnia wynosi ponad 37 600 ha. Park, drugi co do
wielkoœci w Polsce, zosta³ utworzony w 1959 r. z inicjatywy
Jadwigi i Romana Kobendzów w celu zachowania fragmentu
Puszczy Kampinoskiej czêœciowo zmienionej przez dewasta-
cyjn¹ gospodarkê leœn¹, prowadzon¹ ju¿ od XVIII w. oraz
wspó³czesn¹ parcelacjê terenów dla celów budownictwa.

Ocena warunków hydrogeologicznych rejonu KmPN,
przedstawiona w licznych publikacjach, oparta o bogaty
materia³ archiwalny, dotyczy g³ównie interpretacji rozpozna-
nia punktowego (profili wierceñ). Obszar parku jest w 70%
zalesiony, istniej¹ce tu najczêœciej p³ytkie otwory studzienne
s¹ zlokalizowane w nielicznych miejscowoœciach, profil geo-
logiczny jest czêsto niepe³ny oraz dotyczy g³ównie osadów
przypowierzchniowych, rzadko siêgaj¹c do stropu osadów
podœcielaj¹cych ujmowan¹ warstwê wodonoœn¹. Szersze roz-
poznanie warunków hydrogeologicznych na terenie parku
dostarczy³y badania modelowe. Wyniki tych badañ umo¿li-
wi³y okreœlenie ogólnego bilansu wodnego jednostki dolin-
nej, w obrêbie której jest po³o¿ony KmPN (Kazimierski,
1993; Kazimierski i in., 1995) oraz identyfikacje wartoœci
parametrów hydrogeologicznych (Krogulec, 1994, 1996,
1997a, b; Sikorska-Maykowska 1981; Michalak, 1978).

Zakres dotychczasowych badañ geofizycznych na
obszarze KmPN by³ dostosowany potrzeb prac dokumen-
tacyjnych przy projektowaniu ujêæ wód podziemnych.
Szerszego rozpoznania, ale tylko rejonu po³udniowej czê-
œci otuliny parku, dostarczy³y badania geoelektryczne pro-
wadzone dla potrzeb Mapy hydrogeologicznej Polski w
skali 1 : 50 000, arkusz Kampinos (Grycko & Iciek, 1999).

Badania geofizyczne wykonane na przekroju prosto-
pad³ym do Wis³y w 1995 r. (Krogulec, 1997a), a uzupe³nione w
1999 r., potwierdzi³y dotychczasowy pogl¹d o systemie wodo-
noœnym w tym rejonie, ale tak¿e w znacznym stopniu rozsze-
rzy³y informacje na temat mi¹¿szoœci i ukszta³towania sp¹gu
warstwy wodonoœnej obszaru pozornie dobrze znanego.

Po³o¿enie terenu badañ, warunki hydrogeologiczne

Kampinoski Park Narodowy jest po³o¿ony w obrêbie jednostki
hydrogeologicznej typu dolinnego, na obszarze tarasu nadzalewo-
wego (taras kampinoski) i tarasów zalewowych Wis³y. Granicami tej
jednostki s¹: od po³udnia krawêdŸ tarasu erozyjno-akumulacyjnego
warszawsko-b³oñskiego (poziom b³oñski), od pó³nocy i wschodu Wis³a
i czêœciowo aglomeracja warszawska, od zachodu Bzura (ryc. 1).

Na obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego wystêpuje
jedna warstwa wodonoœna o mi¹¿szoœci, rozpoznanej z nielicz-
nych wierceñ, wynosz¹cej od 10 do 50 m.

Zwierciad³o wód podziemnych ma charakter swobodny i tylko
w miejscach przewarstwieñ gliniastych lub ilastych mo¿liwe jest
lokalne wystêpowanie wód podziemnych o zwierciadle napiêtym.

Badania warunków hydrogeologicznych, prowadzone przez
wiele lat na terenie KmPN, przez Kazimierskiego i Sikorsk¹-Ma-
ykowsk¹ (1979) pozwoli³y na wydzielenie stref o podobnej dyna-
mice wód podziemnych (ryc. 1). Kryteriami wydzieleñ, a
jednoczeœnie czynnikami powoduj¹cymi odrêbnoœæ hydrodyna-
miczn¹, oprócz procesów zasilania czy drena¿u by³y: ró¿nice w
budowie geologicznej i geomorfologii, litologia utworów przy-
powierzchniowych i zwi¹zane z tym pokrycie szat¹ roœlinn¹,
g³êbokoœæ zwierciad³a wód podziemnych, amplituda zmian sta-
nów wód oraz gospodarcza dzia³alnoœæ cz³owieka. Wydzielone
strefy charakteryzuj¹ siê nastêpuj¹cymi cechami:

A — pasy wydmowe, gdzie odbywa siê intensywna infiltra-
cja opadów atmosferycznych, zwierciad³o wody podziemnej
wystêpuje tu na ró¿nych g³êbokoœciach, od kilku centymetrów (w
obni¿eniach miêdzywydmowych) do kilkunastu metrów (pod
wydmami),
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B — pasy dolinne (bagienne), tu odbywa siê intensywny dre-
na¿ wód podziemnych zarówno za pomoc¹ systemu rowów i
kana³ów, jak i w wyniku ewapotranspiracji,

C — tarasy zalewowe i nadzalewowy z typowymi dla takich
obszarów du¿ymi wahaniami stanów wody, uzale¿nionymi
g³ównie od stanów Wis³y,

D — obszar zasiêgu oddzia³ywania ujêcia wód podziemnych
w Wólce Smolanej, gdzie wyraŸnie zaznacza siê wp³yw eksplo-
atacji wody na tereny s¹siednie (9120 m3/h — zasoby eksploata-
cyjne ujêcia) (Kazimierski & Pilichowska-Kazimierska, 1993),

E — przedmieœcia Warszawy z infrastruktur¹ silnie
oddzia³uj¹c¹ na warunki hydrogeologiczne tych terenów,

F — poziom b³oñski. Szczegó³owe rozpoznanie struktury
strumienia filtracji w strefie krawêdziowej poziomu b³oñskiego
zosta³y przeprowadzone w rejonie miejscowoœci Kampinos
(Krogulec, 1997a). Wyniki badañ jednoznacznie wskaza³y, ¿e
zasilanie po³udniowej czêœci tarasu kampinoskiego jest zwi¹zane
z dop³ywem wód z g³êbszej warstwy wodonoœnej poziomu
b³oñskiego. Rola poziomu b³oñskiego w zasilaniu tarasu kampi-
noskiego uzale¿niona jest od wielu czynników, przede wszystkim
od budowy geologicznej, lokalizacji ujêæ wody, wp³ywu czynni-
ków antropogenicznych (aglomeracja warszawska) itp.

W 1995 r. zosta³a zaprojektowana (Sikorska-Maykowska &
Krogulec, 1997) sieæ monitoringowa wód powierzchniowych i
podziemnych na obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego i
jego otuliny. Punkty obserwacyjne usytuowane zosta³y wzd³u¿ 7
przekrojów o kierunku N–S (ryc. 2). Obserwacje stanów wód
powierzchniowych i podziemnych s¹ prowadzone w 72 piezome-
trach i punktach wodowskazowych od 30.11.1998 do chwili
obecnej w interwa³ach dwutygodniowych. W tabeli 1 oraz na ryc.
3 przedstawiono wyniki obserwacji w kilku piezometrach charak-
teryzuj¹cych stany i zakres zmian po³o¿enia zwierciad³a wody w
ró¿nych strefach hydrodynamicznych. Wybrane piezometry zlo-
kalizowane s¹ wzd³u¿ III przekroju monitoringowego (ryc. 1) o
przebiegu zbli¿onym do linii przekroju geofizycznego. Wyniki
obserwacji stanowi¹ podstawow¹ bazê danych hydrogeologicz-
nych, tym cenniejsz¹, ¿e oprócz mo¿liwoœci porównania z obser-
wacjami prowadzonymi w latach 70. i na pocz¹tku 80. przez
Kazimierskiego i Sikorsk¹-Maykowsk¹ (1979), umo¿liwiaj¹ czê-
œciow¹ kontynuacjê badañ, a co za tym idzie ocenê dotycz¹c¹
kszta³towania zmian po³o¿enia zwierciad³a wody podziemnej w
okresie rejestrowanych zmian opadu, wezbrañ rzeki i rosn¹cego
wp³ywu antropopresji.

Cel wykonanych badañ geoelektrycznych

Celem wykonanych badañ geofizycznych by³o rozpoznanie
g³êbokoœci zalegania oraz morfologii stropu i³ów plioceñskich
wystêpuj¹cych w pod³o¿u osadów tarasowych Wis³y oraz próba
okreœlenia mi¹¿szoœci i litologii (a przez to w³aœciwoœci filtracyj-
nych) warstwy wodonoœnej w Kampinoskim Parku Narodowym.
W celu rozwi¹zania tak postawionego zadania geologicznego
wykorzystano badania metod¹ elektrooporow¹, poniewa¿ wielo-
letnie doœwiadczenia (Szymanko & Stenzel, 1973) w zakresie
stosowania tej metody wykaza³y ich przydatnoœæ dla wyró¿nienia
i korelacji pakietów litologiczno-stratygraficznych w obrêbie
osadów czwarto- i trzeciorzêdowych.

Metodyka i zakres wykonanych badañ
geoelektrycznych

Badania elektrooporowe by³y prowadzone przy wykorzysta-
niu jednolitej metodyki pionowych sondowañ elektrooporowych
(PSE) realizowanych w symetrycznym uk³adzie Schlumbergera
(Bhattacharya & Patra, 1968). Maksymalny rozstaw elektrod zasi-
laj¹cych AB/2 wynosi³ 200 m jednak lokalnie przeszkody tereno-
we ogranicza³y go do 160 m. W praktyce oznacza³o to, ¿e zasiêg
g³êbokoœciowy pomiarów, który jest funkcj¹ zarówno rozstawu jak

i charakterystyki opornoœciowej oœrodka, zmienia³ siê od 50 do
ok. 70 m.

Wykonano ogó³em pomiary geoelektryczne w 27 punktach,
rozmieszczonych na profilu o kierunku zbli¿onym do po³udniko-
wego (ryc. 1). Profil rozpoczyna sondowanie usytuowane u pod-
nó¿a skarpy tarasu b³oñskiego w miejscowoœci Kampinos, a
koñczy punkt pomiarowy znajduj¹cy siê w s¹siedztwie wa³u
przeciwpowodziowego, który chroni lewostronny odcinek doliny
Wis³y w rejonie miejscowoœci Wilków Nowy.

Warunki prowadzenia pomiarów polowych

Pomiary elektrooporowe by³y prowadzone w rejonie o
zró¿nicowanej morfologii. Przekrój dwukrotnie przecina³
strefy wa³ów wydmowych o bardzo urozmaiconej rzeŸbie
terenu, która w pewnym zakresie mog³a mieæ wp³yw na
wyniki pomiarowe.

Wp³yw morfologii na wyniki pomiarów na tych odcin-
kach jest trudny do scharakteryzowania iloœciowego. Jako
ogóln¹ zasadê przyjêto za³o¿enie, ¿e w przypadku gdy pro-
sta ³¹cz¹ca punkty pomiaru spadku napiêcia M i N le¿y
ponad prost¹ ³¹cz¹c¹ punkty zasilaj¹ce A i B, wówczas
mierzony opór pozorny bêdzie zani¿ony i odwrotnie. Przy
za³o¿eniu, ¿e nachylenia zboczy nie przekraczaj¹ 20% b³¹d
spowodowany morfologi¹ i wyliczony ze wzoru podanego
przez Dachnowa (1962) nie powinien przekraczaæ 10%.

Interpretacja wyników

Wstêpna ocena krzywych polowych sondowañ elektro-
oporowych wskazuje na wielowarstwowy charakter bada-
nego oœrodka skalnego. Pomijaj¹c pocz¹tkowe odcinki
krzywych sondowañ (tzw. opory wejœcia) œrodkowe frag-
menty wykazuj¹ du¿¹ regularnoœæ i korelacjê w s¹siednich
punktach pomiarowych.

Krzywe sondowañ maj¹ na ogó³ typ KQ lub KQQ, rza-
dziej KQH, z praw¹ ga³êzi¹ krzywej opadaj¹c¹ do opornoœci
rzêdu 15–25 omometrów. Taka charakterystyka krzywych
polowych wynika z tego, ¿e przy powierzchni powszechnie
wystêpuj¹ piaski, które w strefie aeracji maj¹ na ogó³ bardzo
du¿e opornoœci natomiast w pod³o¿u czwartorzêdu wystê-
puj¹ plioceñskie osady ilaste, które w efekcie daj¹ obni¿enie
wartoœci oporów. Pozosta³e kompleksy fizyczno-litologicz-
ne takie jak: zawodnione piaski (warstwa wodonoœna) oraz
ewentualnie osady mu³kowe czy gliniaste w sposób mniej
lub bardziej widoczny zaznaczaj¹ siê na stromo zazwyczaj
nachylonej prawej ga³êzi krzywej polowej.

Koñcówki typu H mog¹ œwiadczyæ o pojawieniu siê
przewarstwieñ piaszczystych w obrêbie lub poni¿ej i³ów
plioceñskich (miocen?).

Na ca³ej d³ugoœci przekroju strefê przypowierzchniow¹
tworz¹ osady piaszczyste o mi¹¿szoœciach od 10 do 25 m,
stanowi¹cych warstwê wodonoœn¹ o swobodnym zwier-
ciadle wody. W strefie aeracji suche piaski osi¹gaj¹ opor-
noœci z regu³y przekraczaj¹ce wartoœæ 1000 omometrów.
Œledzony poziom zwierciad³a wody podziemnej zaznacza
siê wyraŸnym spadkiem opornoœci, która w strefie saturacji
waha siê w przedziale od 90 do 200 omometrów. Tak wyra-
Ÿny kontrast opornoœciowy umo¿liwi³ przeœledzenie
po³o¿enia zwierciad³a wody na ca³ej d³ugoœci przekroju
(ryc. 2b). W pó³nocnej czêœci przekroju, poza pasem wydm
(sondowanie nr 26 i 27), stwierdzono obecnoœæ 2–3 m
wk³adki osadów s³abo przepuszczalnych, które lokalnie
mog¹ powodowaæ powstanie warunków naporowych w
warstwie wodonoœnej.

Interpretacjê pomiarów przeprowadzono przy u¿yciu
pakietu programów komputerowych INCEL (Szymanko i in.,
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1988). Pakiet umo¿liwi³ uzyskanie jakoœciowego obrazu
rozk³adu opornoœci pozornej rk i jej transformaty w odwzoro-
waniu na p³aszczyznê pionow¹ (przekrój izoomów — ryc.
2a), a nastêpnie interpretacjê iloœciow¹ ka¿dej krzywej i stwo-
rzenie modelu geologicznego oœrodka (ryc. 2b). Interpretacjê
iloœciow¹ przeprowadzono w oparciu o wyniki sondowañ
parametrycznych, wykonanych w s¹siedztwie archiwalnych
otworów wiertniczych m¹jcych udokumentowany i opisany
profil geologiczny.

Porównanie ró¿nych pod wzglêdem litologii komplek-
sów skalnych wydzielonych w otworach wiertniczych ze

zmianami opornoœci rzeczywistej w profilu pio-
nowym pozwoli³o ekstrapolowaæ interpretacjê
na s¹siednie obszary.

W przypadku krzywych, o du¿ym poziomie
ekwiwalentnoœci, wybierano wariant interpre-
tacji najbardziej zbli¿ony do wyników s¹sied-
nich SGE i najbardziej prawdopodobny z
geologicznego punktu widzenia.

Na przekrojach geoelektrycznych zaznaczo-
no wszystkie warstwy maj¹ce mi¹¿szoœæ powy-
¿ej 1,5 m. Ze wzglêdu na skalê przekrojów i
zachowanie ich czytelnoœci, warstw cieñszych
nie zaznaczano. Przekroje geoelektryczne (ryc.
2A, B) zosta³y opracowane z 25 krotnym prze-
wy¿szeniem co w wielu miejscach sprawia wra-
¿enie gwa³townych zmian mi¹¿szoœci i/lub
g³êbokoœci zalegania poszczególnych wydzie-
leñ. W rzeczywistoœci zaleganie warstw jest
mniej zaburzone.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania geofizyczne na
przekroju: poziom b³oñski — Wis³a (ryc. 2),
umo¿liwi³y jednoznaczn¹ ocenê g³êbokoœci
zalegania stropu osadów plioceñskich w dolinie
Wis³y na obszarze œrodkowej czêœci Kampino-
skiego Parku Narodowego. Osady pliceñskie
najp³ycej tj. na rzêdnej 48 m n.p.m. po³o¿one s¹
na po³udnie od £asicy co odpowiada po³udnio-
wemu pasowi bagiennemu i pó³nocnemu paso-
wi wydmowemu. Na pó³noc od £asicy
(pó³nocny pas wydmowy) stwierdzono wystê-

powanie tych osadów na rzêdnej ok. 10 m n.p.m., co wska-
zuje, ¿e na d³ugoœci ok. 6,5 km deniwelacja stropu
opisywanych osadów wynosi 38 m.

Zró¿nicowanie wartoœci wspó³czynnika filtracji war-
stwy wodonoœnej, w profilu pionowym, opisa³ z rejonu
Œladowa (pó³nocno-zachodnia czêœæ tarasu kampinoskie-
go) Kazimierski (1980), rozszerzaj¹c informacje na obszar
ca³ego tarasu kampinoskiego (Kazimierski i in., 1995):

— warstwa piasków przypowierzchniowych (k =
0,4÷20 m/d, kœr = 18 m/d) o mi¹¿szoœci od 3 do 6 m,
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Nr
piezo-
metru

Strefa
hydro-
dynamiczna

Mi¹¿szoœæ w-wy wodonoœnej,
charakterystyka rozpoznanej warstwy(okreœlona na
podstawie badañ geofizycznych)

G³êb./rzêdna
stropu*

Maks. g³êb.
/rzêdna**

Min. g³êb.
/rzêdna**

Œred. g³êb.
/rzêdna**

P14 taras
nadzalewowy
Wis³y

8 m
zmiana litologii w profilu pionowym warstwy
wodonoœnej: w pobli¿u Wis³y w górnej czêœci profilu
wystêpuj¹ utwory mu³kowe piaszczyste lub gliniaste,
poni¿ej piaszczyste, g³êbiej mu³kowo piaszczyste; w
po³udniowej czêœci tarasów w górnej czêœci profilu
warstwy wodonoœnej utwory piaszczysto-¿wirowe,
poni¿ej osady piaszczyste i piaszczysto mu³kowe

33/44 1,03/69,38 0,75/69,96 0,97/69,68

P17 pó³ocny pas
wydmowy

15 m
mo¿liwoœæ wystêpowania „zawieszonych” poziomów
wodonoœnych w obrêbie piasków wydmowych

45/24 2,70/70,48 1,8/71,38 2,31/70,87

P19 Dolina £asicy 19 m
na pó³noc od £asicy stwierdzono zmianê litologii w pro-
filu pionowym warstwy wodonoœnej: piaski drobnoziar-
niste, mu³kowe przykrywaj¹ utwory piaszczyste oraz
mu³kowo piaszczyste

25/48 1,63/70 1,53/71,17 1,65/70/58

* pliocenu (okreœlona na podstawie badañ geofizycznych) m p.p.t./ m n.p.m., **zwierciad³a wody podziemnej m p.p.t./ m n.p.m.

Tab. 1. G³êbokoœæ po³o¿enia zwierciad³a wody podziemnej w wybranych punktach obserwacyjnych sieci monitoringowej
Kampinoskiego Parku Narodowego (wg pomiarów z okresu: 30.11.1998–21.08.2000 r.)
Tab. 1. Depthof water table in selected monitoring network observation points in Kampinos National Park (acc. to
measurement in the period of 30.11.1998–21.08.2000 r.)

granice stref hydrodynamicznych
contours of hydrodynamic zones

piezometry wchodz¹ce w sk³ad sieci monitoringowej
piezometer of monitoring network

punkty wodowskazowe wchodz¹ce w sk³ad sieci monitoringowej
river gauge of monitoring network

przekroje sieci monitoringowej wraz z numerem przekroju
monitoring network cross-section with the numbers

linia przekroju geologicznego
geological cross-section

linia przekroju geofizycznego
geophysical cross-section

obszar Kampinoskiego Parku Narodowego
Kampinos National Park

wiercenie wraz z numerem
(archiwum ZHWP - UW)
well with number (ZHWP - UW archive)
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Ryc. 1. Schemat rozmieszczenia punktów obserwacyjnych sieci monitoringo-
wej, lokalizacja przekroju geofizycznego oraz geologicznego na obszarze
Kampinoskiego Parku Narodowego, A — pasy wydmowe, B — pasy dolinne,
C — zalewowe i nadzalewowe tarasy, D — zasiêg oddzia³ywania ujêcia w
Wólce Smolanej, E — aglomeracja warszawska, F — taras warszaw-
sko-b³oñski
Fig. 1. Scheme of monitoring network observation points, geophysical and
geological cross-section in Kampinos National Park, A — dune-dikes, B —
valley belts, C — floodland and overflood-land terraces, D — area influenced
by groundwater intake at Wólka Smolana, E — Warsaw suburbs, F — War-
saw-B³onie Terrace



— warstwa œrodkowa, ¿wirowo-piaszczyst¹ (k =
1,3÷19,8 m/d, kœr = 8,5 m/d) o mi¹¿szoœci od 8 do 14 m,

— warstwa piasków œrednioziarnistych, miejscami
przechodz¹cych w stropie w piaski pylaste, z licznymi
przewarstwieniami rozmytych glin zwa³owych, ¿wirów o
bardzo zró¿nicowanych parametrach filtracyjnych (k =
0,9÷19 m/d, kœr = 6,3 m/d) o mi¹¿szoœci od 10 do 15 m.

Nieco inne zró¿nicowanie litologiczne warstwy wodo-
noœnej stwierdzono w badanej œrodkowej czêœci tarasu
kampinoskiego (ryc. 2B). Przeprowadzone badania geofi-
zyczne wskazuj¹ jedynie na lokalne (na pó³noc od £asicy)
wystêpowanie trójdzielnoœci w profilu pionowym warstwy
wodonoœnej. Górna warstwa piasków o nieco s³abszych
parametrach filtracji, ma mi¹¿szoœæ do 8 m (na pó³noc od
miejscowoœci Górki). Poni¿ej, wystêpuje warstwa piaszczy-
sta i piaszczysto-¿wirowa, w miarê jednolita na ca³ym
obszarze parku, o mi¹¿szoœci od 8–9 m (na po³udnie od
£asicy) do 30 m (w rejonie pó³nocnego pasa wydmowego).
Osady te podœciela ci¹g³a piaszczysto-pylasta, mu³kowa,
miejscami przechodz¹ca w glinê piaszczyst¹ i glinê pylast¹
warstwa, o mi¹¿szoœci wynosz¹cej od 15 do 28 m.

Ocena mi¹¿szoœci warstwy wodonoœnej i próba roz-
dzielenia osadów o ró¿nych w³aœciwoœciach filtracyjnych
na przekroju, pozwala na szersze spojrzenie i wnioski
dotycz¹ce oceny przewodnoœci wodnej warstwy wodono-
œnej. Okreœlana dotychczas na terenie tarasu kampinoskie-
go wartoœæ tego parametru na podstawie punktowych
danych z profili wierceñ jest mo¿liwa do korekty ze wzglê-
du na rozpoznanie przeprowadzone wzd³u¿ przekroju bie-
gn¹cego przez ca³y obszar tarasu.

Wykonany przez Sikorsk¹-Maykowsk¹ (1995) prze-
krój geologiczny w œrodkowej czêœci KmPN (ryc. 1, 2C)
by³ interpretacj¹ danych z profili wierceñ. Wyniki badañ
geofizycznych potwierdzaj¹ wspomnian¹ interpretacjê, ale
tak¿e w znacz¹cy sposób rozszerzaj¹ wiedzê na temat
ukszta³towania sp¹gu i mi¹¿szoœci warstwy wodonoœnej na
terenie tarasu kampinoskiego (ryc. 2A–C).

Sondowania geoelektryczne przeprowadzono, w miarê
mo¿liwoœci, wzd³u¿ III przekroju monitoringowego (ryc.
1). Odstêpstwa wynika³y jedynie z technicznej mo¿liwoœci
prowadzenia badañ. Po³o¿enie zwierciad³a wody podziem-
ne stwierdzone w badaniach geofizycznych w zasadzie
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Ryc. 2. Przekroje: A — przekrój izoomów, B — interpretacja geologiczna, C — przekrój geologiczny wg Sikorskiej-Maykowskiej,
1995 (uzupe³niony przez E. Krogulec)
Fig. 2. Cross-sections: A — isoohms cross-section, B — geological interpretation, C — geological cross-section after Sikorska-May-
kowska, 1995 (completed by E. Krogulec)



odpowiada okreœlonemu w piezometrach (ryc. 2, 3). Wyra-
Ÿne ró¿nice stwierdzono tylko w obrêbie pó³nocnego pasa
wydmowego. W zlokalizowanych w tym rejonie punktach
obserwacyjnych, zwierciad³o wody jest po³o¿one na g³êb.
ok. 2–4 m p.p.t. (70–72 m n.p.m.), dotychczasowe badania
wskazuj¹ na zakres wahañ zwierciad³a dochodz¹cy najwy-
¿ej do 1,5–2,0 m w ci¹gu roku (tab.1, ryc. 3). Z badañ geo-
fizycznych wynika, ¿e zwierciad³o wody jest po³o¿one na
g³êb. ok. 10 m p.p.t. (65 m n.p.m.), ale na g³êb. ok. 3–5 m
p.p.t. wystêpuje zmiana litologii osadów buduj¹cych war-
stwê wodonoœn¹. Mo¿liwe wiêc, ¿e w zainstalowanych
piezometrach ujmowany jest poziom wodonoœny o lokal-
nym zasiêgu, mog¹cy mieæ charakter poziomu zawieszo-
nego. W zwi¹zku z tym nale¿y niezwykle ostro¿nie
interpretowaæ wyniki pomiarów z tych piezometrów regu-
larnie prowadzonych w sieci monitoringowej parku. Anali-
za wahañ stanów wód podziemnych w rejonie wydm,
(Urbaniak-Biernacka, 1972; Kazimierski i in., 1995) wyka-

za³a brak jakiegokolwiek oddzia³ywania morfologii wydm na
kszta³towanie siê w ich obrêbie stanów wód podziemnych.
Badania te jedynie uchwyci³y stopniowe obni¿anie siê zwier-
ciad³a wód w okresie miesiêcy letnich, co wskazuje na prawdo-
podobieñstwo istnienia w obszarze wydmowym poziomów
wodonoœnych o niewielkim, lokalnym rozprzestrzenieniu. Roz-
poznanie geofizyczne potwierdzi³o w¹tpliwoœci dotycz¹ce g³êbo-
koœci po³o¿enia zwierciad³a wody podziemnej w obszarach
wydmowych. Zachêci³y tak¿e do dalszych badañ w tym zakresie.

Zrealizowany w pe³ni cel badañ potwierdzi³ i przypo-
mnia³ zalety, i mo¿liwoœci badañ elektrooporowych, szcze-
gólnie w terenie trudnodostêpnym oraz podlegaj¹cym
ochronie, gdzie „inwazyjne” metody badawcze s¹ w zasa-
dzie niedopuszczalne.

Badania zosta³y zrealizowane w ramach grantu KBN 9T12B
02418, badañ statutowych Uniwersytetu Warszawskiego oraz z
funduszu im. M. Sk³odowskiej-Curie. Dziêkujemy Dyrekcji i
Pracownikom Kampinowskiego Parku Narodowego za pomoc w
badaniach terenowych.

Literatura

BHATTACHARYA P. K & PATRA H. 1968 — Direct current geoelec-
tric sounding. Elsevier, Amsterdam.
DACHNOW W. N. 1962 — Intierpretacija riezultatow gieofizycze-
skich isledowanii razriezow skwarzin. Gostoptiechizdat, Moskwa.
GRYCKO M. & ICIEK A. 1999 — Dokumentacja badañ geoelektrycz-
nych, temat: mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1 : 50 000, ark.
Kampinos. Arch. Segi-PBG Sp. z o.o.
KAZIMIERSKI B. 1980 — Ocena parametrów charakteryzuj¹cych
zwi¹zki hydrauliczne wód podziemnych z wodami w rzece w œwietle
analizy modelowej. Arch. Wydz. Geol. UW, Warszawa.
KAZIMIERSKI B. 1993 — Optymalizacja stopnia schematyzacji
modeli kr¹¿enia wód podziemnych w dolinnych systemach hydroge-
ologicznych. Arch. Wydz. Geol. UW, Warszawa.
KAZIMIERSKI B. & PILICHOWSKA-KAZIMIERSKA E. 1993 — Stu-
dium mo¿liwoœci zwiêkszania poboru wód podziemnych w rejonie ujê-
cia Konary (Wólka Smolana). Arch. Wydz. Geol. UW, Warszawa.
KAZIMIERSKI B. PILICHOWSKA-KAZIMIERSKA & E.
SIKORSKA-MAYKOWSKA M. 1995 — Plan ochrony Kampinoskie-
go Parku Narodowego. Arch. KmPN, Izabelin.
KAZIMIERSKI B. & SIKORSKA-MAYKOWSKA M. 1979 —
Koncepcja organizacji sieci obserwacyjnej wód podziemnych wybranej
jednostki hydrogeologicznej. Gospodarka Wodna, 9: 269–272.
KROGULEC E. 1994 — Wp³yw metodyki badañ na otrzymywane
wartoœci wspó³czynnika filtracji osadów s³abo przepuszczalnych, cz. 1.
Prz. Geol., 42: 276–279.
KROGULEC E. 1996 — Wp³yw metodyki badañ na otrzymywane
wartoœci wspó³czynnika filtracji osadów s³abo przepuszczalnych, cz. 2.
Prz. Geol., 44: 1152–1154.
KROGULEC E. 1997a — Numeryczna analiza struktury strumienia fil-
tracji w strefie krawêdziowej poziomu b³oñskiego. Wyd. UW, Warszawa.
KROGULEC E. 1997b — Identyfikacja wartoœci wskaŸnika filtracji na
modelach numerycznych strefy krawêdziowej poziomu b³oñskiego.
[W:] Mat. Konf. Modelowanie matematyczne w hydrogeologii i ochro-
nie œrodowiska. Czêstochowa: 93–97.
MICHALAK J. 1978 — Wp³yw czynników atmosferycznych na dyna-
mikê wód gruntowych bagiennego pasa tarasu kampinoskiego w rejo-
nie Bielin. Arch. Wydz. Geol. UW, Warszawa.
SIKORSKA-MAYKOWSKA M. 1981 — Modelowanie matematyczne
zmiennoœci zasilania efektywnego warstwy wodonoœnej na podstawie
badañ w wid³ach Wis³y i Bzury. Arch. Wydz. Geol. UW, Warszawa.
SIKORSKA-MAYKOWSKA M. 1995 — Plan ochrony Kampinoskie-
go Parku Narodowego. Arch. KmPN, Izabelin.
SIKORSKA-MAYKOWSKA M. & KROGULEC E. 1997 — Projekto-
wani monitoringu wód podziemnych i powierzchniowych dla obszarów
chronionych (na przyk³adzie Kampinoskiego Parku Narodowego). [W:]
Wspó³. Probl. Hydrogeol., 8: 195–199.
SZYMANKO J. & STENZEL P. 1973 — Metody geofizyczne w bada-
niach hydrogeologicznych igeologiczno-in¿ynierskich. Wyd. Geol.
SZYMANKO J., POLISZOT W. & NOWICKI K. 1988 — Pakiet pro-
gramów do kompleksowej interpretacji sondowañ elektrooporowych
INCEL. Arch. Wydz. Geologii UW, Warszawa.
URBANIAK-BIERNACKA U. 1972— Obserwacje hydrogeologiczne
w wydmach Puszczy Kampinoskiej. Prz. Geograf., 44: 731–743.

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 4, 2001

316

A

70,40

70,60

70,80

71,00

71,20

71,40
30

.1
1.

98

28
.1

2.
98

25
.0

1.
99

22
.0

2.
99

17
.0

5.
99

12
.0

7.
99

09
.0

8.
99

06
.0

9.
99

01
.1

1.
99

29
.1

1.
99

24
.0

1.
00

21
.0

2.
00

17
.0

4.
00

15
.0

5.
00

12
.0

6.
00

07
.0

8.
00

[m  n.p.m.]
[m a.s.l.]

19
.0

4.
99

22
.0

3.
99

14
.0

6.
99

04
.1

0.
99

27
.1

2.
99

20
.0

3.
00

10
.0

7.
00

B

69,80

70,00

70,20

70,40

70,60

70,80

71,00

71,20

[m  n.p.m.]
[m a.s.l.]

30
.1

1.
98

28
.1

2.
98

25
.0

1.
99

22
.0

2.
99

17
.0

5.
99

12
.0

7.
99

09
.0

8.
99

06
.0

9.
99

01
.1

1.
99

29
.1

1.
99

24
.0

1.
00

21
.0

2.
00

17
.0

4.
00

15
.0

5.
00

12
.0

6.
00

07
.0

8.
00

19
.0

4.
99

22
.0

3.
99

14
.0

6.
99

04
.1

0.
99

27
.1

2.
99

20
.0

3.
00

10
.0

7.
00

C

69,20

69,40

69,60

69,80

70,00

[m  n.p.m.]
[m a.s.l.]

01
.0

1.
00

03
.0

1.
00

05
.0

1.
00

07
.0

1.
00

13
.0

1.
00

17
.0

1.
00

19
.0

1.
00

21
.0

1.
00

25
.0

1.
00

27
.0

1.
00

31
.0

1.
00

02
.0

2.
00

06
.0

2.
00

08
.0

2.
00

10
.0

2.
00

14
.0

2.
00

11
.0

1.
00

09
.0

1.
00

15
.0

1.
00

23
.0

1.
00

29
.0

1.
00

04
.0

2.
00

12
.0

2.
00

Ryc. 3. Wykres wahañ zwierciad³a wody podziemnej w wybra-
nych punktach obserwacyjnych sieci obserwacyjnej Kampino-
skiego Parku Narodowego w terminie 1998.11.30–2000.08.21,
przekrój monitoringowy nr III, A — piezometr nr 17, pó³nocny pas
wydmowy (strefa hydrodynamiczna A), B — piezometr nr 19,
po³udniowy pas bagienny (strefa hydrodynamiczna B), C — piezo-
metr nr 14, taras nadzalewowy Wis³y (strefa hydrodynamiczna C)
Fig. 3. Graph of groundwater fluctuations in selected observation
points of monitoring network in Kampinos National Park, in the
period 1998.11.30–2000.08.21, monitoring cross-section no. III,
A — piezometer no.17, north dune-dikes (hydrodynamic zone A),
B — piezometer no. 19, south valley belts (hydrodynamic zone
B), C — piezometer no. 14, overflood-land terrace of the Vistula
river (hydrodynamic zone C)


