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Bilans wdéd podziemnych jako jeden z podstawowych elementéw planéw
ochrony parkéw narodowych
(na przykladzie Kampinoskiego Parku Narodowego)

Bogustaw Kazimierski*, Malgorzata Sikorska-Maykowska®*

W 1993 r. zostato opublikowane przez Krajowy Zarzad
Park6w Narodowych, a wykonane na ich zlecenie przez
Narodowa Fundacje Ochrony Srodowiska, opracowanie pt.
Plany ochrony parkéw narodowych.

Zespo6t autordw, liczacy 30 os6b, wykonujacych to opra-
cowanie skladat si¢ ze specjalistéw reprezentujacych nie
tylko nauki przyrodnicze, lecz réwniez humanistyczne, eko-
nomiczne, techniczne. Powstata obszerna publikacja sktada-
jaca si¢ z trzech toméw:

I — Instrukcja ogdlna sporzqdzania planéw ochrony
parkow narodowych,

II — Zasady opracowywania operatow szczegdtowych
do planéw ochrony parkéw narodowych,

I — Ochrona przyrody parkéw narodowych.

Przedstawione w Planach... instrukcje i zasady ich wy-
konania, zgodnie z intencjami autoréw, uwzgledniaja prze-
de wszystkim zagadnienia ochrony fizjocenoz (krajobrazéw
ekologicznych), ekosysteméw, flory i fauny oraz waloréw
kulturowych na obszarze parku narodowego. Uwzgledniono
réwniez, w odniesieniu do obszaru parku i jego strefy
ochronnej, te elementy zagospodarowania przestrzennego,
ktére sa zwiazane z ochrona przyrody parku i jego udoste-
pnieniem na potrzeby turystyki, a takze wytyczne do planéw
zagospodarowania przestrzennego gmin z tego obszaru. Pla-
ny sa sporzadzane na okres 20 lat, a po 5 latach ich obowia-
zywania powinna nastapi¢ rewizja mi¢dzyokresowa z udzialem
gtéwnych wykonawcéw sprawujacych nadzér autorski (Pla-
ny ochrony parkéw narodowych, 1993). Zakres proponowa-
nych prac jest bardzo duzy, obejmuje bowiem wiele
réznorodnych dziedzin nauki i gospodarki. Pociaga to za
soba konieczno$¢ $cistej wspélpracy licznego zespotu auto-
rskiego, przez okres wielu lat.

Kampinoski Park Narodowy — jako pierwszy, pilotuja-
cy — zostal wytypowany do opracowania dlan planu ochro-
ny. W tym celu powotano Zesp6t autorski skladajacy si¢ z
11 zespotéw przyrodniczych, 3 zespoléw socjologiczno-
ekonomicznych, 6 zespoléw zagospodarowania przestrzen-
nego i kultury oraz zespotu ds. fotointerpretacji i kompleksowe;j
obrébki danych. Juz samo wyliczenie nazw grup zaangazo-
wanych zespotéw $§wiadczy o bardzo szerokim zakresie
prowadzonych badar i koniecznos$ci statej koordynacji ca-
tego przedsigwzigcia, ze szczegdlnym uwzglednieniem
szybkiego przeptywu informacji pomigdzy poszczegdlnymi
zespolami.

Autorzy mieli przyjemno$¢ bra¢ udzial w pracach nad
planem ochrony KPN w ramach zespolu hydrogeologiczne-
20, ktdrego zadaniem byto nie tylko rozpoznanie (etap diag-
nozy) warunkéw hydrogeologicznych i hydrologicznych na
terenie parku, ale réwniez opracowanie wytycznych oraz
odpowiedniego operatu dotyczacego racjonalnej gospodar-
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ki wodnej uwzgledniajace] przede wszystkim potrzeby sied-
lisk roslinnych i1 zachowania nie tylko bioréznorodnosci,
lecz réwniez zmiennosci krajobrazu Kampinoskiego Parku
Narodowego. Przedstawiono takze skutki proponowanych
zmian w gospodarowaniu woda (etap prognozy).

Cho¢ zagadnienia dotyczace szeroko rozumianych sto-
sunkéw wodnych parku, jak juz wspomniano leza w gestii
zespotu hydrogeologicznego, to ich rozpatrywanie bylo Sci-
§le powiazane z pracami prowadzonymi przez prawie wszy-
stkie pozostale zespoly, a przede wszystkim przez:

— zespot glebowo-geochemiczny,

— zespdt hydrobiologiczny,

— zespot fitosocjologiczny,

— zesp6l rolniczy,

— zespo6t architektury krajobrazu,

— zespol turystyki,

— zesp6t technicznej infrastruktury ochrony Srodowiska,

— zespot fotointerpretacii,

— zesp6t kalkulacji ekonomicznej 1 wykupu gruntow.

Fakt, iz zakres tematdéw badan wigckszosci powotanych
przy Planie Ochrony zespoléw, jest SciSle zwiagzany z pro-
blemami gospodarki wodnej §wiadczy o jej znaczacej roli
dla egzystencji park6w narodowych. Dlatego tez, przy opra-
cowywaniu Planéw Ochrony ... dla kolejnych parkéw, na-
lezy zwréci¢ uwage na rozpoznanie stosunkéw wodnych
panujacych na ich terenach oraz, co jest réwnie wazne, na
obszarach stanowiacych ich otuling. Oczywistym jest, ze
kazdy z analizowanych obiektéw bedzie si¢ charakteryzo-
wal innymi warunkami hydrogeologicznymi, ale generalne
problemy do rozwigzania beda podobne. Do podstawowych
probleméw nalezy zwykle brak dostatecznej iloSci wody
oraz jej zla jakos¢ nie pozwalajace na prawidiowy rozwdéj
fauny i flory.

Dla prawidlowego rozpoznania tych zagadnien koniecz-
ne staje si¢ opracowanie aktualnego bilansu wodnego, obej-
mujacego zarowno wody podziemne jak 1 powierzchniowe,
co pozwala na kompleksowe ujg¢cie zagadniefi gospodarki
wodnej badanego obiektu. Dla poznania i wariantowego
analizowania tego skomplikowanego ukladu oddziatywan
przyrodniczych i antropogenicznych z ich wyraZznym zr6z-
nicowaniem w przestrzeni, zdaniem autoréw najwlasciwsze
wydaje si¢ zastosowanie metod wykorzystujacych numery-
czny model filtracji o parametrach roziozonych, uwzgled-
niajacy powigzania z systemami wod powierzchniowych i
atmosferycznych. Traktowanie wlasnie wéd podziemnych
(gruntowych), z ktérych zasobdw korzysta przede wszy-
stkim $wiat roslinny, jako gtéwnego obiektu badan i zain-
teresowania ,,zespolu autorskiego planu” jest celowe
réwniez z uwagi na zwiazane z tym wigksze mozliwosci
stosowania matematycznych modeli proceséw.

Autorzy przedstawiaja najwazniejsze zagadnienia, jakie
dalo si¢ rozwiazaé dzigki opracowanemu w ramach realiza-
cji Planu Ochrony KPN, matematycznemu modelowi filtra-
cji. Model ten pozwolil na opracowanie pierwszego dla tego
terenu szczegétowego bilansu wodnego, uwzgledniajacego
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wody podziemne i posrednio powierzchniowe, nie tylko dla
calej zlewni Lasicy, lecz réwniez zlewni czastkowych i
obszaréw bezodptywowych, czego nie udato si¢ dokonac
wezeéniej mimo wieloletniej juz historii badan tarasu kam-
pinoskiego, podyktowanych istnieniem tu od 1959 r. Parku
Narodowego. Dla obszaru Puszczy Kampinoskiej, a gtow-
nie zlewni Lasicy (dla odcinka po wodowskaz we Wiady-
stawowie) obejmujacej niemal w caloSci obszar Parku,
wielu autoréw przedstawialo dane charakteryzujace wiel-
ko$§¢ odptywu powierzchniowego (rzadziej wydzielajac z
niego odplyw pochodzenia podziemnego) lub elementy bi-
lansu wod powierzchniowych. W opracowaniu Bilans wod-
ny wéd powierzchniowych WZM (1976) przedstawiono
charakterystyke hydrologiczng giéwnych rzek Mazowsza,
dla lat 1951-1970, w tym zlewni Lasicy. Policzono bilans
Lasicy dla poszczegélnych miesiecy, pélrocza zimowego i
letniego oraz roku, jako wartosci Srednie dla lat 1951-1976
(tab. 1).

Elementy bilansu Lasicy i inne elementy charakterystyki
hydrologicznej innych zlewni o podobne;j lesistosci co zlew-
nia Lasicy, w tym wartosci wspétczynnika odptywu z ob-
szaru calych zlewni (tab. 2) przedstawiono w pracy Instytutu
Badawczego Lesnictwa (IBL) z 1990 r.

W pracy Mochnackiej-Lawacz (1991) dla celéw chara-
kterystyki chemizmu wéd powierzchniowych przedstawio-
no (pomierzone w latach 1983-1984) wartosci odplywu
powierzchniowego gléwnych ciekéw KPN wraz z wybra-
nymi elementami charakterystyki ich zlewni.

Wielkosci przeptywéw ciekami zlewni Lasicy przedsta-
wit Jacenkéw (1978) charakteryzujac nie tylko sumaryczne
natezenia przeptywow ciekami, lecz réwniez ich zmiany
wraz z przyrostem powierzchni dorzecza. Autor ten obli-
czyl, ze kanal Zaborowski odprowadza 34,9% wod calej
zlewni Lasicy, kanat Olszowiecki 19,35% (w tym Olszowie-
cki B —6,84%), a9 — 13,49%.

Z powodu prawie catkowitego braku informaciji, za wy-
jatkiem bardzo ogélnych materiatéw IMIGW, o odptywie
podziemnym postanowiono wykonac¢ wtasne obliczenia bi-
lansowe. Przeprowadzono je metoda hydrodynamiczna,
wykorzystujac w tym celu, jak juz wspominano, model
matematyczny filtracji obszaru Kampinoskiego Parku Na-
rodowego (Kazimierski i in., 1990; Sikorska-Maykowska,
1994).

Model obejmowal obszar okonturowany rzekami: Wisla
od péinocy i wschodu — na odcinku od ujécia potoku
Bielaniskiego po ujscie Bzury, Bzura na zachodzie — od

Tab. 1. Bilans zlewni Lasicy, z lat 1951-1976 (wg danych IMiGW)

ujscia Utraty po Wisle, Utratg na potudniu — od Pruszkowa
po ujscie do Bzury oraz od Pruszkowa w kierunku potudnio-
wowschodnim wzdhuz prawego doptywu Utraty i calej diu-
gosci potoku Bielaniskiego. Pozostat tylko niewielki odcinek,
pomigedzy gérnym biegiem wspomnianego doplywu a
Zrédtami potoku Bielaniskiego — gdzie granice modelu po-
prowadzono w obrebie warstwy wodonos$nej. Wymienione
odcinki rzek stanowily granice modelu, na ktérych przyjeto
warunki brzegowe definiujace wymiane wody pomiedzy
warstwa wodono$na a rzeka: na Wisle warunek I rodzaju
H = constans (Wista drenuje tu nie tylko cala miazszo$é
wodonos$nych utworéw czwartorzgdowych, bedacych obie-
ktem badari, lecz takze wody pozioméw trzeciorzgdowych),
na pozostatych rzekach warunek I1I rodzaju Q = f(H).

Na modelu odwzorowano jedna warstwe wodonosna: w
obrebie tarasu kampinoskiego oraz taraséw zalewowych i
nadzalewowych Wisly i Bzury wystepujacy tu pierwszy i
zarazem jedyny czwartorzgdowy poziom wodono§ny —
zasilany w wyniku bezposredniej infiltracji opadéw atmo-
sferycznych. W obrebie poziomu bloriskiego odwzorowano
zasadniczy poziom wodonosny wystepujacy ponizej pier-
wszego przypowierzchniowego poziomu wéd gruntowych
— zasilany réwniez w wyniku infiltracji, lecz posrednio z
przesaczaniem przez wspomniany wyzej poziom przypowie-
rzchniowy. Drenaz sieci ciekéw i kanaléw melioracyjnych
odtworzono za pomoca warunku brzegowego III rodzaju
(pozwolito to analizowac na modelu zaréwno stany wéd w
ciekach jak i wielkos¢ ich drenazu lub zasilania oraz wiel-
kos¢ przeptywu wéd w warstwie wodonosnej pod ich kory-
tami). Zasilanie infiltracyjne i eksploatacje wéd
podziemnych odwzorowano za pomoca warunku Il rodzaju.
Krok dyskretyzacyjny siatki modelu przyjeto: Dx = Dy =
333,3m.

Obliczenia bilansowe przeprowadzono dla catego mo-
delu, a nastepnie stosujac odpowiednie maski dla zlewni:
kanatlu 1.9, Olszowieckiego, Zaborowskiego, obszaréw bez-
odplywowych, bezposredniej zlewni Lasicy oraz calego do-
rzecza Lasicy, nastepnie dla zlewni kanatu Kromnowskiego
i facznie dla dorzeczy Lasicy i kanatlu Kromnowskiego, w
koricu dla fragment6éw zlewni Wisly, Bzury i Utraty znajdu-
jacych si¢ w obrebie rozpatrywanego obszaru.

Wyznaczone w wyniku badari wartosci liczbowe dla
poszczegodlnych elementéw bilansu i inne wielkosci hydro-
geologiczne charakteryzujace bilans wodny przedstawiono
w tab. 3 (w nieco zgeneralizowanej formie). Dla kazdego
rozpatrywanego obszaru podano: powierzchni¢ A w km?,
wielko$¢ opadu atmosfe-
rycznego QP w mm, od-

plyw powierzchniowy QQ

Miesigce Pétrocze | p o | w mm i wspélczynnik od-
X1 | XI| 1 I | m | v | V | VI | VI |VI| IX | X |zima| late ptywu ¢ [1] (w tab. 3 pozy-

P 45,0350 (30,1 | 31,6 | 26,1 | 36,6 | 38,2 | 64,9 | 774 | 55,6 | 44,1 | 37.9 [204,4|338,1|542,5| cje 1.1 do 1.4).
H 90 | 11,7 | 11,5 132]16,7 163 | 88 | 50 | 34 | 2,6 | 25 | 51 | 78,4 | 27,1 |106,1 Nastegpnie, w wyniku
v 31| 76 | 65 | 94 | 205 |425|632]765| 764 | 68,8 | 38,0 | 16,5 | 96.4 |339,8|436,2| obliczen symulacyjnych i
0,20 | 0,33 0,38 |042 ]| 053| 044|023 008 004005006013 0,38 008 | 020 | bilansowych, wyznaczono:

c
P — opad, mm; H — odplyw, mm; V — parowanie, mm; ¢ = H/P = wspdiczynnik odptywu [1]

Tab. 2. Charakterystyka wspélczynnikéw odplywu Lasicy na tle wybranych zlewni

o podobnej lesistosci, dane z roku 1982 (wg danych IBL)

wielkos¢ infiltracji efektyw-
nej QI w mm, wielko§¢ dre-
naznrzek QR wm®/d, wielkosé
doptywu QD lub QO odpltywu podzie-
mnego przez granice rozpatrywanych

Okres | Lasica Ut{? ta Ut{(ata Pisia | Rawka | Bobréwka | Mroga | Bzura | Ochnia | Zzlewni lub dorzeczy (a W;QC dzialy w6d
owierzchni
Rok 0262 | 0371 | 0358 |0340| 0334 | 0279 | 0414 | 0465 | 0,347 P b 1o.wycll),w m/d oraz _z.adat,la
‘ na model wielkos¢ eksploatacji woéd
Zima 0,500 | 0,716 | 0,690 | 0,664 | 0.554 0,569 0,645 0,770 | 0,643 : 3
L 0,092 0,125 | 0,122 [0,107| 0.175 0,080 0,248 0,245 0 pOleemnyCh QB w m/d (w tab. 3 po-
ato : . , : : : . : 143 | zycje 2.1 1 2.3 do 2.6) oraz obliczono
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Tab. 3. Bilans wéd obszaru Kampinoskiego Parku Narodowego

Lp. Elementy bilansu Kanat £.-9 Za[lfoarlz)avtski Olszg?:cki ba(o?(:);li::‘owy Lasica Krtl)(rﬁll:z:vski Bzura Wista
1.1 |A Powierzchnia [km’] 34,56 150,56 103,56 79,11 509,56 88,11 23,89 128,00
1.2 |QP Opad [mm] 559 581 539 578 581 593 568
1.3 [QQ Odptyw powierzeh, mm -10,9 -63.,7 —24,80 0 -54.5 -103.6
1.4 |c Wspdicz. odplywu [-] 0,019 0,109 0,043 0 0.111 0,178
2.1 QI Infiltracja [mm]) 22,7 11,8 83,6 128,7 10.9 109,1 108,2 83,7
2.2 |w Wsk. infil. efekt. [-] 0,04 0,11 0,15 0.22 0.10 0,19 1,82 0,15
23 |QR Drenaz rzek {m’/d] -800 -20190 -6130 =27 -55616 —22540 74749 | 42479
24 |QD Doplyw brzeg. [m%d) 10388 21020 27019 10809 39579 7976 16024 25932
25 |QO Odptyw brzeg. [m”d] ~11618 | 27807 -35150 -38626 —58878 ~11524 12003 | -12482
2.6 |QE Eksploatacja [m*/d] -117 -356 -9469 -47 -10279 -246 -57 -322
3.1 |QZ Zasilanie [m’/d] 12536 48353 50749 38700 124773 34311 86809 55283
3.2 |QDr Drenaz [mY/d) -12535 -48353 -50749 38700 -124773 -34310 -86909 | -55283
4.1 |MZ Modut zasil. inf., [I/s/km’] 0,72 2,10 2,65 4,08 1.94 346 34,29 2,65
4.2 {MD Modut odpt. pOdZ.[]/S/kmz] —0,68 -2,07 -1,59 —4,07 -1.70 -343 -34,27 -2,62

wskaZnik infiltracji efektywnej w [1] (pozycja 2.2). W po-
zycjach 3.1 3.2 podano odpowiednio sumy zasilania QZ i
drenazu poszczegdlnych obszaréw QDr w m*/d, a w pozy-
cjach 4.1 i 4.2 moduly zasilania infiltracyjnego MZ (stosu-
nek infiltracji efektywnej do powierzchni bilansowej: QI/A)
1 modut odplywu podziemnego MD (suma réznicy doptywu
1 odptywu podziemnego z drenazem rzek podzielona przez
powierzchnie terenu: ([QD-QO]+QR/A) w I/sek/km?. Pod
pojeciem zasilania QZ nalezy tu rozumie¢ sumg wielkosci
infiltracji efektywnej QI i doptywu podziemnego przez gra-
nice zlewni (modelu) QD (QZ = QI + QD), a drenazu QDr
sume drenazu rzek QR, odptywu podziemnego przez grani-
ce zlewni QO i eksploatacji wéd podziemnych QE (QDr =
QR + QO + QE). Peina analize sktadnikéw bilansu, w
odniesieniu zaréwno do wéd powierzchniowych jak i pod-
ziemnych, mozna przeprowadzi¢ wylacznie dla zlewni, kt6-
rych powierzchnia znajduje si¢ calkowicie w obrgbie
modelu. Analizy takiej nie mozna wigc bylo przeprowadzic¢
dla fragmentéw zlewni Wisty, Bzury i Utraty, choéby z tego
powodu, Ze brak bylo mozliwosci dokonania oceny jaka
cze¢$¢ odptywu powierzchniowego w tych ciekach pochodzi
z doptywu podziemnego uksztalttowanego na rozpatrywa-
nym terenie — bowiem przewazajace czesci zlewni tych
ciekéw znajdowaly si¢ poza obszarem objetym modelem.
Juz bardzo pobiezna analiza wynikéw obliczen bilanso-
wych (przeprowadzono analizg¢ hydroizohips z wykreslony-
mi liniami pradu strumienia wéd podziemnych i mapy
hydrograficznej z wyznaczonymi granicami zlewni powie-
rzchniowych) wykazuje, ze zlewnie powierzchniowe i pod-
ziemne nie pokrywaja si¢ ze soba, bowiem w wielu
przypadkach wielkosci przeptywdéw podziemnych przez
granice zlewni powierzchniowych (pozycje 2.4 1 2.5 tab. 3)
przewyzszaja lub sa porownywalne z wielkoscia infiltracji
efektywnej czy drenazu warstwy wodonosnej przez cieki
powierzchniowe. Znaczna role w ksztaltowaniu bilansu od-
grywaja obszary bezodptywowe, ktére zajmuja 13,23% po-
wierzchni tacznego obszaru zlewni Lasicy 1 kanatu
Kromnowskiego. Na obszarach tych, polozonych z reguty w
obrebie paséw wydmowych, odbywa si¢ intensywna infil-
tracja opadéw atmosferycznych (mamy tu najwyzszy
wskaZnik infiltracji efektywnej w = 0,22, przy $rednim dla
zlewni Lasicy i kanatlu Kromnowskiego w = 0,12 oraz
najwyzszy modut zasilania infiltracyjnego 4,08 I/sek/km?,
przy srednim 2,16 I/sek/km”. Wody infiltrujace w obszarach
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bezodplywowych, przekazywane sa do odptywu po-
dziemnego i zasilaja sasiadujace z nimi zlewnie.

Wiyniki obliczefi bilansowych pozwalaja, zweryfikowad
tezg zespohlu prof. F.Biatkiewicza z IBL, wedlug ktérego
przyczyna tak niskich wartosci wspdlczynnika odptywu
powierzchniowego zlewni Lasicy — w stosunku do innych
blizniaczych zlewni lesistych — jest duzy w niej udziat
wilgotnych siedlisk lesnych i nieuzytkéw bagiennych. Jest
to z pewnoscia prawda, Swiadczy o tym bilans hydrologicz-
ny przedstawiony w tab. 1, gdzie sg widoczne wysokie
warto$ci parowania. Niska warto$¢ wskaZnika infiltracji
Swiadczy réwniez o wysokiej warto§ci parowania terenowe-
g0, lecz réwnie wazna jest tutaj wyraZna przewaga odplywu
podziemnego przez granice zlewni powierzchniowych (—
58878 m*/d) nad doptywem (+39579 m?/d), co powoduje tak
zdecydowane zmniejszenie drenazu ciekow, stad tak niska
warto§¢ wspélczynnika odptywu ¢ = 0,111 dla analizowa-
nych tu standw wdd 1 natezeni przeptywéw w ciekach powie-
rzchniowych. Gdyby istniata réwnowaga w wartosciach
przeptywdw podziemnych przez granice zlewni (drenaz
rzek wzréstby wtedy do warto$ci 74 915 m?/d), to wartosé
wspdlczynnika odptywu wynositaby ¢ = 0,134, a gdyby
zatrzymac¢ caty odplyw oraz utrzymac doptyw podziemny z
obszar6w bezodptywowych, to wspélczynnik odptywu
wzréstby prawie dwukrotnie, do wartosci 0,183.

Analiza bilansu wéd podziemnych wskazuje, ze zaréw-
no zlewni¢ Lasicy jak i kanalu Kromnowskiego mozna
nazwacé zlewniami ,,tranzytowymi”. Zlewnie te, rozciagnig-
te wzdluz biegu Wisly i sasiadujace z Bzura, rzekami ktére
stanowig tu regionalna baz¢ drenazu, oddaja znaczne ilosci
wdéd, poza swoje granice, w odplywie podziemnym: Lasica
oddaje (QD - QO = 39579 — 58878 = —19299 m’/d), a kanat
Kromnowski (QD — QO = 7976 — 11524 = -3548 m*/d), co
znacznie zubaza ich zasoby wodne i zmniejsza odplyw
powierzchniowy. Stwierdzenie tego faktu ma duze znacze-
nie dla sformulowania zasad gospodarki wodami tych zlew-
ni. W tej sytuacji, dla zwigkszenia retencji powierzchniowej
i podwyzszenia stanéw wéd podziemnych w dorzeczu La-
sicy, wazne jest nie tylko zatrzymanie odptywu powierzch-
niowego, np. przez podwyzszenie stanéw wod w ciekach,
lecz réwniez nalezy zatrzymac odptyw podziemny w strong
Wisty i Bzury, co jest zadaniem o wiele trudniejszym. W
tym ostatnirn przypadku wazna role beda speiniaé kanaly
Kromnowski i Olszowiecki w jego dolnym odcinku i odpo-
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wiednie regulowanie na nich stanéw wéd powierzchnio-
wych.

W przypadku Kampinoskiego Parku Narodowego opi-
sany model matematyczny i bilans wéd postuzyly réwniez
do opracowania prognozy stanéw i stopnia mozliwych prze-
ksztalcen bilansu wiéd w obszarze KPN, tj. w zlewniach
Easicy i kanalu Kromnowskiego, na podstawie projektu
spigtrzefi i wstrzymania odptywu wéd, w tym szczeg6lnie
wod roztopowych z obszaréw wydmowych. Projekt ten,
mimo ze opracowany dla doraznych celéw modelu, skon-
struowano z wykorzystaniem aktualnych informacji o infra-
strukturze systemu melioracyjnego, stanach i zasobach wéd
rozpatrywanych zlewni, gospodarce wodnej oraz potrze-
bach wodnych wystepujacych tu siedlisk roslinnych. Dlate-
go mozna przyjaé, ze moze ona postuzy¢ jako wstepna
koncepcja zmian systemu melioracyjnego, stuzacych do zwie-
kszenia retencji i podwyZszenia stanéw wod w obrebie KPN.

Obliczenia prognostyczne przeprowadzono dla trzech
scenariuszy rozwoju sytuacji:

1) Zmniejszenia si¢ wielkoSci infiltracji o 10%, spowo-
dowane utrzymywaniem si¢ dlugotrwalej suszy i zmian
sukcesyjnych, szczegdlnie w obrebie siedlisk lgkowych —
w wyniku ich zarastania i zalesieni i w efekcie czego zwie-
kszenia sie transpiracji powodujacej uszczuplenie iloSci
wdd przekazanych do infiltracji efektywnej i odptywu pod-
ziemnego.

2) Zmniejszenie sig infiltracji efektywnej o 10%, z przy-
czynjak w scenariuszu 1, oraz realizacji spigtrzen i przyta-
mowan zgodnie z wyzej przedstawiona koncepcja.

3) Realizacja wylacznie spigtrzen i przytamowafi z
utrzymaniem si¢ infiltracji efektywnej na obecnym pozio-
mie. Wielkos¢ infiltracji nie ulegnie zmianie pod warunkiem
niedopuszczenia do zarastania lub zalesiania tak (przez ich
podtopienie lub koszenie) lub przy zaloZeniu, ze po kilku-
nastu latach suchych nastapi podobnej dtugosci okres lat
mokrych.

Autorzy opracowania uwazaja, ze najwieksze szanse
realizacji maja scenariusz:

1 — gdy z braku odpowiednich finanséw nie beda
realizowane w odpowiednim zakresie inwestycje hydro-
techniczne lub scenariusz,

2 — gdy inwestycje te zostana zrealizowane przynaj-
mniej w 70% réwnomiernie na catym obszarze KPN. Oczy-
wiste jest, ze rozwdj sytuacji zgodny z konkretnym scenariuszem
zalezed bedzie od stopnia realizacji zatozonych w nim przed-
siewzie€.

Dlatego przedstawiajac trzy prognozy rozwoju stosun-
kéw wodnych autorzy wskazuja realizatorom Planu ochro-
ny skutki podjecia — lub nie konkretnych dziatfafi.

Dla kazdego z przedstawionych wyzej scenariuszy wy-
konano prognostyczne obliczenia modelowe, przedstawio-
no odpowiednie mapy prognozowanych stanéw wod i
prognozowanych zmian stanéw wod z zaznaczeniem wiel-
kosci i kierunkéw zmian w stosunku do stanu wod podzie-
mnych w 1986 r. — uznanego za stan S$redni-niski.
Sporzadzono tez odpowiednie bilanse wod podziemnych.

Dla le$nikéw i botanikéw podstawowym problemem, z
zakresu gospodarki wodnej parku, jest odpowiedZ na pyta-
nie: w jakim stopniu zaspokajane sg potrzeby wodne po-
szczegblnych ekosysteméw i w przypadku wystepowania
niedoboru wody, w jaki sposéb moznaby temu zaradzi¢?
Réwniez i te zagadnienia byly przedmiotem analizy, co

pozwolilo na opracowanie map pozadanych stanéw wéd
podziemnych i odchyled od tych stanéw.

Zestawiony bilans wodny moze réwniez stuzy¢ dla pro-
wadzenia racjonalnej eksploatacji wéd podziemnych na te-
renach parku (wylacznie na potrzeby jego stuzb) a gtéwnie
w jego otulinie, gdzie znajduje si¢ wiele rozbudowywuja-
cych si¢ podwarszawskich miejscowosci (Lomianki, Babi-
ce, Leszno).

Przedstawione wyniki badan dotycza Kampinoskiego
Parku Narodowego, ktéry obok nowo utworzonego Bie-
brzanskiego Parku Narodowego, jest jednym z najwigkszych
parkéw w Polsce, zajmuje bowiem obszar ponad 35 000 ha.
Dwa nastepne co do wielkosci to Bieszczadzki Park Naro-
dowy — 27 000 ha i Tatrzariski Park Narodowy — ponad
21 000 ha, jednak wickszo$¢ parkéw posiada powierzchnie
kilku tysigcy hektaréw. Ta znaczna powierzchnia KPN po-
woduje, Zze mamy tu do czynienia z duza zmienno$cig wa-
runkéw hydrogeologicznych i wieloma réznorodnymi
problemami zwigzanymi z prowadzeniem prawidlowej go-
spodarki wodnej. Dochodzi tu dodatkowy problem zwigza-
ny z trwajaca juz dziesiatki lat, a jeszcze ciagle nie zakoriczona,
akcja wykupu przez Dyrekcje gruntéw uzytkowanych przez
rolnikéw, ktéra wstrzymuje mozliwosé podporzadkowania
gospodarki wodnej wylacznie potrzebom parku

W przypadku innych parkéw narodowych mozemy spo-
dziewac si¢ podobnych, cho¢ pewnie w innej skali, proble-
moéw zwigzanych z utrzymaniem w ich obrebie odpowiednich
stosunkéw wodnych. Wydaje si¢, ze w kazdym przypadku,
bardzo przydatny w rozwiazywaniu tych probleméw byiby
model matematyczny filtracji, obejmujacy swym zasiegiem
odpowiednio duzy obszar, tj. oparty o naturalne granice
hydrodynamiczne. Moze to powodowac, ze w przypadku
matych parkéw obszar modelu moze obejmowaé obszar
kilkakrotnie przekraczajacy jego powierzchnie.

Opisany przyktad Kampinoskiego Parku Narodowego
wyraZnie pokazuje jak wiele probleméw, z zakresu stosun-
kéw wodnych, moze by¢ rozwiazanych dzigki znajomosci
bilansu wéd podziemnych i powierzchniowych, bilansu
opracowanego na matematycznym modelu filtracji.
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