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Warunki hydrogeologiczne rejonu Kampinoskiego Parku Narodowego
— nowe dane z badan geofizycznych

Ewa Krogulec*, Pawel Pomianowski*

Rozpoznanie glebokosci zalegania oraz morfologii stropu itow pliocenskich, wystgpujacych w podtozu osadow tarasowych Wisly
pozwolito na probe okreslenia miqzszosci i litologii (a przez to wlasciwosci filtracyjnych) warstwy wodonosnej w Kampinoskim Parku
Narodowym. Obszar parku z uwagi na znaczne zalesienie, niewielkie uprzemystowienie oraz ochrone prawnq wymaga stosowania
metod badawczych nie naruszajqcych Srodowiska przyrodniczego. Za najodpowiedniejszq uznano badania geofizyczne metodq
elektrooporowq. Badania poprowadzono wzdtuz przekroju zgodnego z jednq z linii wyznaczonej przez punkty sieci monitoringowej
parku. Regularne obserwacje potozenia zwierciadta wody podziemnej w piezometrach wspomnianej sieci (obserwacje prowadzone sq
od 2 lat w interwatach dwutygodniowych) pozwolily na uszczegélowienie danych uzyskanych z badan geofizycznych oraz ocene
ciqgtosci i miqzszoSci warstwy wodonosnej.
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Summary. 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 (otuling), ktorej
powierzchnia wynosi ponad 37 600 ha. Park, drugi co do
wielkosci w Polsce, zostat utworzony w 1959 r. z inicjatywy
Jadwigi i Romana Kobendzow w celu zachowania fragmentu
Puszczy Kampinoskiej czg§ciowo zmienionej przez dewasta-
cyjna gospodarke lesna, prowadzona juz od XVIII w. oraz
wspotczesna parcelacje terenow dla celow budownictwa.

Ocena warunkow hydrogeologicznych rejonu KmPN,
przedstawiona w licznych publikacjach, oparta o bogaty
materiat archiwalny, dotyczy gldwnie interpretacji rozpozna-
nia punktowego (profili wiercen). Obszar parku jest w 70%
zalesiony, istniejace tu najczgsciej plytkie otwory studzienne
sa zlokalizowane w nielicznych miejscowosciach, profil geo-
logiczny jest czesto niepelny oraz dotyczy glownie osadéw
przypowierzchniowych, rzadko siggajac do stropu osadow
podscielajacych ujmowana warstwe wodonosna. Szersze roz-
poznanie warunkoéw hydrogeologicznych na terenie parku
dostarczyly badania modelowe. Wyniki tych badan umozli-
wily okreslenie ogoélnego bilansu wodnego jednostki dolin-
nej, w obrgbie ktorej jest potozony KmPN (Kazimierski,
1993; Kazimierski i in., 1995) oraz identyfikacje wartosci
parametréw hydrogeologicznych (Krogulec, 1994, 1996,
1997a, b; Sikorska-Maykowska 1981; Michalak, 1978).

Zakres dotychczasowych badan geofizycznych na
obszarze KmPN byl dostosowany potrzeb prac dokumen-
tacyjnych przy projektowaniu uje¢ wod podziemnych.
Szerszego rozpoznania, ale tylko rejonu potudniowej czg-
$ci otuliny parku, dostarczyty badania geoelektryczne pro-
wadzone dla potrzeb Mapy hydrogeologicznej Polski w
skali 1: 50 000, arkusz Kampinos (Grycko & Iciek, 1999).
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Badania geofizyczne wykonane na przekroju prosto-
padtym do Wisty w 1995 r. (Krogulec, 1997a), a uzupetnione w
1999 r., potwierdzity dotychczasowy poglad o systemie wodo-
nos$nym w tym rejonie, ale takze w znacznym stopniu rozsze-
rzyly informacje na temat miazszosci i uksztaltowania spagu
warstwy wodonosnej obszaru pozornie dobrze znanego.

Polozenie terenu badan, warunki hydrogeologiczne

Kampinoski Park Narodowy jest potozony w obrebie jednostki
hydrogeologicznej typu dolinnego, na obszarze tarasu nadzalewo-
wego (taras kampinoski) i tarasow zalewowych Wisty. Granicami tej
jednostki sa: od potudnia krawedz tarasu erozyjno-akumulacyjnego
warszawsko-blonskiego (poziom btonski), od potnocy i wschodu Wista
i czgSciowo aglomeracja warszawska, od zachodu Bzura (ryc. 1).

Na obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego wystgpuje
jedna warstwa wodonosna o miazszosci, rozpoznanej z nielicz-
nych wiercen, wynoszacej od 10 do 50 m.

Zwierciadlo wod podziemnych ma charakter swobodny i tylko
w miejscach przewarstwien gliniastych lub ilastych mozliwe jest
lokalne wystgpowanie wod podziemnych o zwierciadle napigtym.

Badania warunkéw hydrogeologicznych, prowadzone przez
wiele lat na terenie KmPN, przez Kazimierskiego i Sikorska-Ma-
ykowska (1979) pozwolity na wydzielenie stref o podobnej dyna-
mice wod podziemnych (ryc. 1). Kryteriami wydzielen, a
jednoczesnie czynnikami powodujacymi odrgbnos$¢ hydrodyna-
miczna, oprocz procesOw zasilania czy drenazu byly: roznice w
budowie geologicznej i geomorfologii, litologia utworéw przy-
powierzchniowych i zwiazane z tym pokrycie szata roslinna,
glebokos¢ zwierciadta wod podziemnych, amplituda zmian sta-
néw wod oraz gospodarcza dziatalno$¢ cztowieka. Wydzielone
strefy charakteryzuja si¢ nastgpujacymi cechami:

A — pasy wydmowe, gdzie odbywa si¢ intensywna infiltra-
cja opadow atmosferycznych, zwierciadlo wody podziemnej
wystepuje tu na roznych glgbokosciach, od kilku centymetrow (w
obnizeniach migdzywydmowych) do kilkunastu metréw (pod
wydmami),
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B — pasy dolinne (bagienne), tu odbywa si¢ intensywny dre-
naz wod podziemnych zaré6wno za pomoca systemu rowow i
kanatow, jak i w wyniku ewapotranspiracji,

C — tarasy zalewowe i nadzalewowy z typowymi dla takich
obszaré6w duzymi wahaniami stanow wody, uzaleznionymi
glownie od stanow Wisty,

D — obszar zasiggu oddzialywania ujgcia wod podziemnych
w Wolce Smolanej, gdzie wyraznie zaznacza si¢ wplyw eksplo-
atacji wody na tereny sasiednie (9120 m’/h — zasoby eksploata-
cyjne ujecia) (Kazimierski & Pilichowska-Kazimierska, 1993),

E — przedmiescia Warszawy =z infrastrukturg silnie
oddziatujaca na warunki hydrogeologiczne tych terendw,

F — poziom blonski. Szczegdétowe rozpoznanie struktury
strumienia filtracji w strefie krawedziowej poziomu blonskiego
zostaty przeprowadzone w rejonie miejscowosci Kampinos
(Krogulec, 1997a). Wyniki badan jednoznacznie wskazaty, ze
zasilanie poludniowe;j cz¢$ci tarasu kampinoskiego jest zwigzane
z doptywem wod z glebszej warstwy wodonosnej poziomu
btonskiego. Rola poziomu btonskiego w zasilaniu tarasu kampi-
noskiego uzalezniona jest od wielu czynnikow, przede wszystkim
od budowy geologicznej, lokalizacji uje¢ wody, wplywu czynni-
kow antropogenicznych (aglomeracja warszawska) itp.

W 1995 r. zostata zaprojektowana (Sikorska-Maykowska &
Krogulec, 1997) sie¢ monitoringowa wod powierzchniowych i
podziemnych na obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego i
jego otuliny. Punkty obserwacyjne usytuowane zostaty wzdtuz 7
przekrojow o kierunku N-S (ryc. 2). Obserwacje stanow wod
powierzchniowych i podziemnych sa prowadzone w 72 piezome-
trach 1 punktach wodowskazowych od 30.11.1998 do chwili
obecnej w interwatach dwutygodniowych. W tabeli 1 oraz naryc.
3 przedstawiono wyniki obserwacji w kilku piezometrach charak-
teryzujacych stany i zakres zmian potozenia zwierciadta wody w
roéznych strefach hydrodynamicznych. Wybrane piezometry zlo-
kalizowane sa wzdtuz III przekroju monitoringowego (ryc. 1) o
przebiegu zblizonym do linii przekroju geofizycznego. Wyniki
obserwacji stanowia podstawowa bazg¢ danych hydrogeologicz-
nych, tym cenniejsza, ze oprocz mozliwosci poréwnania z obser-
wacjami prowadzonymi w latach 70. i na poczatku 80. przez
Kazimierskiego i Sikorska-Maykowska (1979), umozliwiaja czg-
Sciowa kontynuacj¢ badan, a co za tym idzie oceng dotyczaca
ksztaltowania zmian potozenia zwierciadta wody podziemnej w
okresie rejestrowanych zmian opadu, wezbran rzeki i rosnacego
wplywu antropopresji.

Cel wykonanych badan geoelektrycznych

Celem wykonanych badan geofizycznych byto rozpoznanie
glebokosci zalegania oraz morfologii stropu itow pliocenskich
wystepujacych w podtozu osadéw tarasowych Wisty oraz proba
okreslenia miazszosci i litologii (a przez to wtasciwosci filtracyj-
nych) warstwy wodono$nej w Kampinoskim Parku Narodowym.
W celu rozwiazania tak postawionego zadania geologicznego
wykorzystano badania metoda elektrooporowa, poniewaz wielo-
letnie do$wiadczenia (Szymanko & Stenzel, 1973) w zakresie
stosowania tej metody wykazaty ich przydatnos¢ dla wyrdznienia
i korelacji pakietow litologiczno-stratygraficznych w obrebie
osadow czwarto- i trzeciorzgdowych.

Metodyka i zakres wykonanych badan
geoelektrycznych

Badania elektrooporowe byty prowadzone przy wykorzysta-
niu jednolitej metodyki pionowych sondowan elektrooporowych
(PSE) realizowanych w symetrycznym uktadzie Schlumbergera
(Bhattacharya & Patra, 1968). Maksymalny rozstaw elektrod zasi-
lajacych AB/2 wynosit 200 m jednak lokalnie przeszkody tereno-
we ograniczaly go do 160 m. W praktyce oznaczalo to, ze zasigg
glebokosciowy pomiardw, ktdry jest funkcja zardwno rozstawu jak

i charakterystyki oporno$ciowej osrodka, zmieniat si¢ od 50 do
ok. 70 m.

Wykonano ogoétem pomiary geoelektryczne w 27 punktach,
rozmieszczonych na profilu o kierunku zblizonym do potudniko-
wego (ryc. 1). Profil rozpoczyna sondowanie usytuowane u pod-
nbéza skarpy tarasu blonskiego w miejscowosci Kampinos, a
konczy punkt pomiarowy znajdujacy si¢ w sasiedztwie watu
przeciwpowodziowego, ktory chroni lewostronny odcinek doliny
Wisty w rejonie miejscowosci Wilkow Nowy.

Warunki prowadzenia pomiaréw polowych

Pomiary elektrooporowe byty prowadzone w rejonie o
zroéznicowanej morfologii. Przekréj dwukrotnie przecinat
strefy watéw wydmowych o bardzo urozmaiconej rzezbie
terenu, ktora w pewnym zakresie mogta mie¢ wplyw na
wyniki pomiarowe.

Wptyw morfologii na wyniki pomiaréw na tych odcin-
kach jest trudny do scharakteryzowania ilosciowego. Jako
0g6lna zasadg przyjeto zatozenie, ze w przypadku gdy pro-
sta faczaca punkty pomiaru spadku napigcia M i N lezy
ponad prosta taczaca punkty zasilajace A i B, wowczas
mierzony opor pozorny bedzie zanizony i odwrotnie. Przy
zatozeniu, ze nachylenia zboczy nie przekraczaja 20% btad
spowodowany morfologia i wyliczony ze wzoru podanego
przez Dachnowa (1962) nie powinien przekraczac¢ 10%.

Interpretacja wynikow

Wstepna ocena krzywych polowych sondowan elektro-
oporowych wskazuje na wielowarstwowy charakter bada-
nego osrodka skalnego. Pomijajac poczatkowe odcinki
krzywych sondowan (tzw. opory wejscia) srodkowe frag-
menty wykazuja duza regularno$¢ i korelacj¢ w sasiednich
punktach pomiarowych.

Krzywe sondowan maja na ogot typ KQ lub KQQ, rza-
dziej KQH, z prawa gal¢zia krzywej opadajaca do opornosci
rzedu 15-25 omometréw. Taka charakterystyka krzywych
polowych wynika z tego, ze przy powierzchni powszechnie
wystepuja piaski, ktore w strefie aeracji maja na ogét bardzo
duze opornosci natomiast w podlozu czwartorzedu wystg-
puja pliocenskie osady ilaste, ktore w efekcie daja obnizenie
wartosci oporow. Pozostate kompleksy fizyczno-litologicz-
ne takie jak: zawodnione piaski (warstwa wodonoséna) oraz
ewentualnie osady mutkowe czy gliniaste w sposob mniej
lub bardziej widoczny zaznaczaja si¢ na stromo zazwyczaj
nachylonej prawej galezi krzywej polowe;.

Koncowki typu H moga swiadczy¢ o pojawieniu sig
przewarstwien piaszczystych w obrgbie lub ponizej itow
pliocenskich (miocen?).

Na catej dlugosci przekroju strefe przypowierzchniowa
tworza osady piaszczyste o miazszosciach od 10 do 25 m,
stanowiacych warstwg wodono$na o swobodnym zwier-
ciadle wody. W strefie aeracji suche piaski osiagaja opor-
nosci z reguty przekraczajace warto$¢ 1000 omometrow.
Sledzony poziom zwierciadta wody podziemnej zaznacza
si¢ wyraznym spadkiem opornosci, ktéra w strefie saturacji
waha si¢ w przedziale od 90 do 200 omometrow. Tak wyra-
zny kontrast opornosciowy umozliwit przesledzenie
polozenia zwierciadla wody na calej dlugosci przekroju
(ryc. 2b). W péinocnej czgsci przekroju, poza pasem wydm
(sondowanie nr 26 i 27), stwierdzono obecno$¢ 2-3 m
wktadki osadéw stabo przepuszczalnych, ktére lokalnie
moga powodowac powstanie warunkéw naporowych w
warstwie wodonos$ne;j.

Interpretacj¢ pomiaréw przeprowadzono przy uzyciu
pakietu programéw komputerowych INCEL (Szymanko i in.,
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Rye. 1. Schemat rozmieszczenia punktow 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 — zasi¢g oddzialywania ujgcia w
Woélce Smolanej, E — aglomeracja warszawska, F — taras warszaw-
sko-btonski

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 Wolka Smolana, E — Warsaw suburbs, F — War-
saw-Btonie Terrace

1988). Pakiet umozliwit uzyskanie jakosciowego obrazu

zmianami opornos$ci rzeczywistej w profilu pio-
nowym pozwolito ekstrapolowac interpretacje
na sasiednie obszary.

W przypadku krzywych, o duzym poziomie
ekwiwalentnosci, wybierano wariant interpre-
tacji najbardziej zblizony do wynikow sasied-
nich SGE i najbardziej prawdopodobny z
geologicznego punktu widzenia.

Na przekrojach geoelektrycznych zaznaczo-
no wszystkie warstwy majace miazszos¢ powy-
zej 1,5 m. Ze wzgledu na skalg przekrojow i
zachowanie ich czytelno$ci, warstw cienszych
nie zaznaczano. Przekroje geoelektryczne (ryc.
2A, B) zostaty opracowane z 25 krotnym prze-
wyzszeniem co w wielu miejscach sprawia wra-
zenie gwattownych zmian miazszo$ci i/lub
glebokosci zalegania poszczegodlnych wydzie-
len. W rzeczywistos$ci zaleganie warstw jest
mniej zaburzone.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania geofizyczne na
przekroju: poziom btonski — Wista (ryc. 2),
umozliwity jednoznaczna oceng glebokosci
zalegania stropu osadow pliocenskich w dolinie
Wisty na obszarze $rodkowej czg$ci Kampino-
skiego Parku Narodowego. Osady plicenskie
najplycej tj. na rzednej 48 m n.p.m. potozone sa
na potudnie od Lasicy co odpowiada potudnio-
wemu pasowi bagiennemu i pdéinocnemu paso-
wi wydmowemu. Na poédilnoc od Lasicy
(potnocny pas wydmowy) stwierdzono wystg-

rozktadu opornosci pozornej r* i jej transformaty w odwzoro-
waniu na plaszczyzng pionowa (przekrdj izooméw — ryc.
2a), a nastgpnie interpretacjg ilosciowa kazdej krzywej i stwo-
rzenie modelu geologicznego osrodka (ryc. 2b). Interpretacje
ilosciowa przeprowadzono w oparciu o wyniki sondowan
parametrycznych, wykonanych w sasiedztwie archiwalnych
otwordéw wiertniczych majcych udokumentowany i opisany
profil geologiczny.

Poréwnanie réznych pod wzgledem litologii komplek-
sow skalnych wydzielonych w otworach wiertniczych ze

powanie tych osadéw na rzednej ok. 10 m n.p.m., co wska-
zuje, ze na dilugosci ok. 6,5 km deniwelacja stropu
opisywanych osadow wynosi 38 m.

Zréznicowanie wartosci wspolczynnika filtracji war-
stwy wodonosnej, w profilu pionowym, opisal z rejonu
Sladowa (pdétnocno-zachodnia czg$¢ tarasu kampinoskie-
go) Kazimierski (1980), rozszerzajac informacje na obszar
catego tarasu kampinoskiego (Kazimierski i in., 1995):

— warstwa piaskow przypowierzchniowych (k =
0,4+20 m/d, k;, = 18 m/d) o miazszosci od 3 do 6 m,

Tab. 1. Gl¢bokos¢ polozenia zwierciadla wody podziemnej w wybranych punktach obserwacyjnych sieci monitoringowej
Kampinoskiego Parku Narodowego (wg pomiarow 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.)

Nr Strefa Miazszo$¢ w-wy wodonos$nej, Gleb./rzedna | Maks. gleb. | Min. gleb. Sred. gleb.
piezo- | hydro- charakterystyka rozpoznanej warstwy(okreslona na | stropu* /rzedna** /rzedna** | /rzedna**
metru | gynamiczna | Podstawie badan geofizycznych)
P14 taras 8m
nadzalewowy | zmiana litologii w profilu pionowym warstwy
Wisty wodonos$nej: w poblizu Wisty w gornej czgsci profilu
wystepuja utwory mutkowe piaszezyste lub gliniaste, 33/44 1,03/69,38 | 0,75/69,96 | 0,97/69,68
ponizej piaszczyste, gigbiej mutkowo piaszczyste; w
poludniowej czgéci tarasow w gornej czgsci profilu
warstwy wodono$nej utwory piaszczysto-zwirowe,
ponizej osady piaszczyste i piaszczysto mutkowe
P17 potocny pas I5m
wydmowy mozliwo$¢ wystgpowania ,,zawieszonych” poziomoéw 45/24 2,70/70,48 1,8/71,38 2,31/70,87
wodono$nych w obrgbie piaskow wydmowych
P19 Dolina Lasicy | 19 m
na péinoc od Lasicy stwierdzono zmiang litologii w pro-
filu pionowym warstwy wodono$nej: piaski drobnoziar- 25/48 1,63/70 1,53/71,17 1,65/70/58
niste, mutkowe przykrywaja utwory piaszczyste oraz
mutkowo piaszczyste

* pliocenu (okreslona na podstawie badan geofizycznych) m p.p.t./ m n.p.m., **zwierciadta wody podziemnej m p.p.t./ m n.p.m.
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Rye. 2. Przekroje: A — przekro6j izoomow, B —
1995 (uzupetniony przez E. Krogulec)
Fig. 2. Cross-sections: A — isoohms cross-section, B — geological interpretation, C — geological cross-section after Sikorska-May-

interpretacja geologiczna, C — przekrdj geologiczny wg Sikorskiej-Maykowskiej,

kowska, 1995 (completed by E. Krogulec)

— warstwa $rodkowa, zwirowo-piaszczysta (k
1,3+19,8 m/d, k¢, = 8,5 m/d) o miazszosci od 8 do 14 m,

— warstwa piaskow $rednioziarnistych, miejscami
przechodzacych w stropie w piaski pylaste, z licznymi
przewarstwieniami rozmytych glin zwatowych, zwiréw o
bardzo zréznicowanych parametrach filtracyjnych (k =
0,9+19 m/d, kg, = 6,3 m/d) o miazszosci od 10 do 15 m.

Nieco inne zréznicowanie litologiczne warstwy wodo-
nos$nej stwierdzono w badanej $rodkowej cze$ci tarasu
kampinoskiego (ryc. 2B). Przeprowadzone badania geofi-
zyczne wskazuja jedynie na lokalne (na potnoc od Lasicy)
wystepowanie trojdzielnosci w profilu pionowym warstwy
wodonosnej. Gorna warstwa piaskow o nieco stabszych
parametrach filtracji, ma miazszo$¢ do 8 m (na pdtnoc od
miejscowosci Gorki). Ponizej, wystepuje warstwa piaszczy-
sta 1 piaszczysto-zwirowa, w miar¢ jednolita na catym
obszarze parku, o miazszosci od 8-9 m (na potudnie od
Lasicy) do 30 m (w rejonie potnocnego pasa wydmowego).
Osady te podsciela ciagla piaszczysto-pylasta, mutkowa,
miejscami przechodzaca w gling piaszczysta i gling pylasta
warstwa, 0 migzszo$ci wynoszacej od 15 do 28 m.

Ocena miazszoséci warstwy wodonosnej i proba roz-
dzielenia osadow o réznych wilasciwosciach ﬁltracyjnych
na przekroju, pozwala na szersze spojrzenie i wnioski
dotyczace oceny przewodnosci wodnej warstwy wodono-
$nej. Okreslana dotychczas na terenie tarasu kampinoskie-
go warto$¢ tego parametru na podstawie punktowych
danych z profili wiercen jest mozliwa do korekty ze wzgle-
du na rozpoznanie przeprowadzone wzdluz przekroju bie-
gnacego przez caly obszar tarasu.

Wykonany przez Sikorska-Maykowska (1995) prze-
kroj geologiczny w §rodkowej czgsci KmPN (ryc. 1, 2C)
byt interpretacja danych z profili wiercen. Wyniki badan
geofizycznych potwierdzaja wspomnianq interpretacje, ale
takze w znaczacy sposob rozszerzajq wiedz¢ na temat
uksztattowania spagu i migzszos$ci warstwy wodonosnej na
terenie tarasu kampinoskiego (ryc. 2A—C).

Sondowania geoelektryczne przeprowadzono, w miarg
mozliwosci, wzdtuz III przekroju monitoringowego (ryc.
1). Odstgpstwa wynikaty jedynie z technicznej mozliwos$ci
prowadzenia badan. Potozenie zwierciadta wody podziem-
ne stwierdzone w badaniach geofizycznych w zasadzie

315



Przeglad Geologiczny, vol. 49, nr 4, 2001

[m n.p.m.]
[mas.l]
71,40

71,20 A
71,00 / \/‘\

- \/ \\ \/

70,60 V N 4

70404 T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N =TS
e I T T I B T s e T T R B I T B = B =
B N R - Y= T - B S Gt Gy S Y R SR Y- SPY= S
—Tm 9999999 o9 m S99 99 o g S
S ©B B AN~ TAND O T DN T DO K B AS I~
SAIJ8Q{2EITT88EITIsIFITI"2EES

[m n.p.m.]

[mas.l]

71,20 B /\

71,00 i

T i i i i i i
e N =TS
I I T T R B T T e T T T B = = T T = B =
— ad - a © ¥ B O~ ©B SO - - a = o ® % B O~ o
—-m 999 o999 o9 - m 2 9999 9o g9 Q
S ¥ B A Ao ~NTAD BT - BN TSN AS I~
SXIJQ{2EITITeT88EITIsIFITIasr2ees

[m n.p.m.]

[mas.l]

: T S T S S S
e e e e e e e e e e e S e e = =
S S 3335353535385 833s35385 3 S 3
________________ PSRN EPNEPN APPSR
5555555555555 85385359555¢cS49
B B = R V=S = G N = S =
58858322 IR 88IIszTIT88E8=2T

Ryc. 3. Wykres wahan zwierciadta wody podziemnej w wybra-
nych punktach obserwacyjnych sieci obserwacyjnej Kampino-
skiego Parku Narodowego w terminie 1998.11.30-2000.08.21,
przekrdj monitoringowy nr I1I, A— piezometr nr 17, pétnocny pas
wydmowy (strefa hydrodynamiczna A), B — piezometr nr 19,
potudniowy pas bagienny (strefa hydrodynamiczna B), C — piezo-
metr nr 14, taras nadzalewowy Wisty (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. I,
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)

odpowiada okreslonemu w piezometrach (ryc. 2, 3). Wyra-
zne roznice stwierdzono tylko w obrgbie pdinocnego pasa
wydmowego. W zlokalizowanych w tym rejonie punktach
obserwacyjnych, zwierciadto wody jest potozone na gleb.
ok. 2—4 m p.p.t. (70-72 m n.p.m.), dotychczasowe badania
wskazuja na zakres wahan zwierciadta dochodzacy najwy-
zej do 1,5-2,0 m w ciagu roku (tab.1, ryc. 3). Z badan geo-
fizycznych wynika, ze zwierciadlo wody jest polozone na
gleb. ok. 10 m p.p.t. (65 m n.p.m.), ale na gigb. ok. 3-5 m
p.p-t. wystepuje zmiana litologii osadow budujacych war-
stw¢ wodono$na. Mozliwe wige, ze w zainstalowanych
piezometrach ujmowany jest poziom wodonosny o lokal-
nym zasiggu, mogacy mie¢ charakter poziomu zawieszo-
nego. W zwiazku z tym nalezy niezwykle ostroznie
interpretowaé wyniki pomiaréw z tych piezometrow regu-
larnie prowadzonych w sieci monitoringowej parku. Anali-
za wahan stanéw wod podziemnych w rejonie wydm,
(Urbaniak-Biernacka, 1972; Kazimierski i in., 1995) wyka-
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zala brak jakiegokolwiek oddziatywania morfologii wydm na
ksztaltowanie si¢ w ich obrebie stanéw wod podziemnych.
Badania te jedynie uchwycity stopniowe obnizanie si¢ zwier-
ciadta wod w okresie miesigcy letnich, co wskazuje na prawdo-
podobienstwo istnienia w obszarze wydmowym poziomow
wodonosnych o niewielkim, lokalnym rozprzestrzenieniu. Roz-
poznanie geofizyczne potwierdzito watpliwosci dotyczace glgbo-
kosci potozenia zwierciadla wody podziemnej w obszarach
wydmowych. Zachgcily takze do dalszych badan w tym zakresie.

Zrealizowany w pelni cel badan potwierdzit i przypo-
mnial zalety, i mozliwo$ci badan elektrooporowych, szcze-
golnie w terenie trudnodostgpnym oraz podlegajacym
ochronie, gdzie ,,inwazyjne” metody badawcze sa w zasa-
dzie niedopuszczalne.

Badania zostaly zrealizowane w ramach grantu KBN 9T12B
02418, badan statutowych Uniwersytetu Warszawskiego oraz z
funduszu im. M. Sklodowskiej-Curie. Dzigkujemy Dyrekcji i
Pracownikom Kampinowskiego Parku Narodowego za pomoc w
badaniach terenowych.
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