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Division of the research area into regions is an essential and necessary
step of the hydrogeological research and analyses. The application of
standard division pattern often proves insufficient, while proposing an
own division involves detailed definition of its purpose, scope and divi-
sion criteria. Kampinoski National Park (KPN), together with the buffer
zone, has the area of around 700 sq. kilometres. As a result of detailed
research carried out in KPN, a proposal for division of its area into 4 hy-
drozones was developed: flooded terraces of the Vistula river, swampy
areas, dune belts and the upland area. The criteria for delineation of the
hydrozones focused on the differences in the dynamics and nature of
the changes in the groundwater levels, average depth to the groundwa-
ter table, drivers of the supply and drainage process and environmental
conditions (types of soil, land development, morphologic differences,
etc.). The delineation of hydrozones is particularly desirable and useful
for regional hydrogeological and environmental analyses, for the tool
enabling generalisation for numeric modelling and assessment of the
groundwater susceptibility to contamination.
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Regionalizacja, uwagi ogolne

Wiasciwe i jednoznaczne przedstawienie lokalizacji abszada, na tle ogéinie przyiej
regionalizacji hydrogeologicznej ma bardzozne znaczenie, stanowi bowiem konieczny
element badahydrogeologicznych. Utatwia komunikagpecjalistow, poréwnanie wynikéw
bada oraz ich wykorzystanie, np. poprzez anajdgidrogeologiczalub adaptagjw innych
obszarach, zaréwno w badaniach lokalnych, jak iiorednych. W ostatnich latach
regionalizacja hydrogeologiczna jeststo rozszerzana i/lub modyfikowana w ng@iniu do
dyrektyw europejskich, prowadzonej analizy systemjowotrzeb wspotpracy z hydrologami
itp. Takie podeicie jest catkowicie zrozumiate, jedrimkwprowadzenie nowej regionalizacji
lub podziat obszaru baflana rejony, strefy itp., dla #aych celéw, wymaga szczeg6towego
wskazania zastosowanego kryterium i hierarchizdogizaru.

Regionalizacja polega na wydzieleniu ekszych terytoriow zlgonych z mniejszych
obszarbw o podobnych, badanych cechach lub skughorwokot jakiegé osrodka.
W regionalizacji stosuje &i podzialy pomocnicze, €gto utgsamiane z podziatem
generalnym nazywane w naaniu do podziatldw stosowanych w naukach biologickn
jednostkami taksonomicznymi.

Jednostka hydrogeologiczna to wedtug ,Stownika bgdblogicznego” (2002) fragment
litosfery stanowicy przestrzennie i dynamicznie zdefiniowany systeydrogeologiczny.
Czesto w opracowaniach regionalnych i kartograficznyldtyczcych duych jednostek
hydrogeologicznych, przyjmuje esitylko strukturalne pegie jednostki. Takie podaie,
wzglednie jednoznaczne, wygodne dla celdw rejonizacfirbgeologicznej, ma charakter
statyczny i w zasadzie niediovy do przygcia w analizach proceséw dynamicznych. Przy
delimitacji jednostek, niezatrie od wielkdci czy rzdu, wianie dla celéw analizy
dynamicznej jest istotne olétenie, obok granic strukturalnych, fakuktadu stref zasilania

i drenau (Macioszczyk, 1969), zaleych od ogélnoregionalnych cech strukturalnych oraz
szeroko rozumianych cech meteorologiczno-hydrologich. Koncepgj takiego okrélenia
jednostki mana nazwé hydrodynamicza (Szymanko, 1980). System hydrogeologiczny to
kazdy obiekt lub uktad hydrogeologiczny zdefiniowargpisany z pewnego punktu widzenia
pod wzgkdem jego wewetrznej struktury, zasad organizacji i/lub dziata¢@ownik, 2002),
przyktadem tak rozumianego systemu hydrogeologgaiest system wodogy lub system
krazenia wod podziemnych.

System wodonmy mazna utgsamia z pogciem jednostki hydrogeologicznej, podobnie jak
ma to miejsce w Stowniku hydrogeologicznym (20@2ko wowczas, gdy w jej obbie jest
przeprowadzona analiza systemowa z @&réem celu (Szymanko, 1980).

Przyktadem najegciej stosowanej regionalizacji hydrogeologicznejlskio jest podziat
zastosowany w Atlasie Hydrogeologicznym Polski &)9®bejmujcy regiony, subregiony
oraz rejony utgsamiane z jednostkami wodno-gospodarczymi (bilageayv (Paczyski,
red, 1993). Wydzielenie jednostek hydrogeologichnyma MhP ma tate za zadanie
regionalizag; wod podziemnych (Instrukcja, 1999). Przy ich chemgystyce s podawane,
oprécz innych informacji, stan rozpoznania, zasébndyp, stopi@ zagospodarowania
zasobow. Obszary GZWPy grzedstawione na tle podziatu hydrogeologicznegtskP
(Kleczkowski, 1990), ktérego gtéwnym kryterium przyegionalizacji byt element
strukturalny oraz czynniki: morfologiczne, hydrofigane, zasobni@ oraz uytkowanie wéd.
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Innym rodzajem podziatu/regionalizacji jest podz&bsowany w nawkaniu do dyrektywy
UE (WFD, 2000), nha GWB-groundwater bodiesV jezyku polskim GWB zostaly nazwane
jednolitymi cz$ciami wod podziemnych (JCWP) 4 gdefiniowane w Prawie Wodnym jako
okreslona obgtos¢ wod podziemnych wygbujaca w obebie warstwy wodoninej lub
zespotu warstw wodorinych; szerszdefinicje podaje Herbich i in. (2005).

W wielu analizach mniejsze znacznie ma regiongkzaamp. fizycznogeograficzna
Kondrackiego (2000), ,ekologiczna” typu CORINE (adh-Falniowska i in., 1999) lub
ECONET (Liro, 1998), chociastosowane podziaty hydrogeologicznegsta w konkretnych
przypadkach i dla szczegdlnych celéw, mdg nich nawndzywac.

Rejon Kampinoskiego Parku Narodowego

Na przyktadzie rejonu KPN wraz z otuinprzedstawiono zidicowars rejonizacg

hydrogeologicza oraz potrzeb wprowadzania nowych podziatéw przydatnych dangeh

celéow badawczych.

Biorac pod uwag charakter i funkcje Wisty, KPN jest palony w srodkowym biegu rzeki
(Kowalski, 1999; rys.1), czyli: odcinku warszawskod ugcia Pilicy do ujcia Narwi (km
456,8 — 550,9) oraz odcinku odscip Narwi do Ptocka (km 550,9 — 618, 0). Odcinknte

pokrywaj sie z tzw. regionem wodnym, stana@ym cz$¢ obszaru dorzecza wyaghnion

na podstawie kryterium hydrograficznego na potrzabgdzania zasobami wodnymi.

Zgodnie z powszechnie stosowamw Polsce regionalizagj hydrogeologicza Polski
(Paczyski, 1993, 1995) opartgtdwnie o kryteria hydrostrukturalne, rejon KPNstje
potozony w obebie nasgpujacych jednostek: makroregionu potnocnowschodniegp (a
regionu mazowieckiego (1), ktérego catkowita powimia wynosi 58 345 kinsubregionu
centralnego ) zajmujcego powierzchei 15 250 krf, rejonu kotliny warszawskiej
i mazowiecko-podlaskiego o powierzchniach odpowied®00 i 2100 krh

Zgodnie z podzialem zastosowanym na Mapie hydrog@znej Polski w skali 1:200 000
(arkusz Warszawa Zachdd), opisywany obszarzpalo regionu mazowieckiego (IX),
podregionéw:srodkowomazowieckiego (centralnego) (IX 2) i zachodrmazowieckiego (IX
C). Centralna i zachodniagz KPN wchodzi w sktad rejonu tarasu kampinoskiego 2C),
natomiast zachodnia do rejonu taziska-Tutowicagtalisty) (X 3A) (Ciechanowska, 1983).

Autorzy MhP w skali 1:50 000 (6 arkuszy) wydzieliv obrbie KPN 15 jednostek
hydrogeologicznych, ktérych kratk charakterystylk obejmupca: miazszasé, rodzaj
zwierciadta wod podziemnych, oggrizolacji poziomu wodonmego oraz podstawowe
parametry hydrogeologiczne podano w éhieniach do poszczeg6inych arkuszy map.

Regionalizacja obszaru KPN wraz z otalim obrbie jednostek hydrogeologicznych zgodnie
Z podzialem zastosowanym na mapach hydrogeologibzioynaliwia, miedzy innymi,
szacunkow ocerr wielu parametréw i danych hydrogeologicznych oaréwnanie
wynikéw bada z badanymi obszarami patmymi w obebie tej samej jednostki.

Dolina $rodkowej Wisly, w ktorej olgbie jest potaony KPN, wchodzi w skiad
czwartoredowego gtéwnego zbiornika wod podziemnych nr 2Z2olina Srodkowej Wisty
(Kleczkowski, 1990). Zbiornik ten o powierzchni 26knt jest zwizany z utworami
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aluwialnymi i fluwioglacjalnymi: doliny Wisty midzy ugciem Pilicy i Sochaczewem (tzw.
Przetom Mazowiecki), Kotliny Warszawskiej i Koziekiej oraz fragmentem wysoczyzny
Wareckiej. Obszar KPN stanowi tak cz$¢ paelogésko-neogaskiego GZWP nr 215 —
Subniecka warszawska, jednostki2szego rzdu, pozostaicej nadrzdma w stosunku do
opisywanej jednostki dolinnej. ldentyfikacja poémia w obgbie GZWP ma przede
wszystkim na celu wskazanie obszarow o odpowiednistalonych kryteriach ifgiowych

i jakosciowych zasobow wod podziemnych.

Przedstawiona przez J. Szymar(t980) klasyfikacja hydrogeologicznych jednostelse
bowych, w ugciu systemowym, wydziela jako typ jednostki — sgstebszaréw dolinnych

i pradolinnych o genezie mniej lub bardziej zdoej, hydraulicznie powkanej z korytem
rzecznym. KPN jest polony w obebie hydrogeologicznej jednostki dolinnej, staramwi
typowy system o silnych zagkach z wodami powierzchniowymi. Wydzielona jedkast
dolinna wraz z ocenjej granic pod wzgdem dynamicznym (od strony potudniowej
i czesciowo wschodniej — granice zatee; od strony poétnocnej i zachodniej — granice
niezalene, czyli tzw. szczelne) byla podstawydrodynamicznych badamodelowych
wymagajcych zdefiniowania systeméwagenia woéd podziemnych.

W rozwaaniach hydrodynamicznych jest przydatne wydzielatief hydrodynamicznych.
Zgodnie z definigj zawart w Stowniku hydrogeologicznym (2002), strefa hydneaimiczna
jest zwizana z przestrzearzmienndcia parametréw ruchu wod podziemnych i intensyw-
noscia ich odnawiania giw osrodku skalnym. Dlatego strefy hydrodynamiczne paowin
stanowt obszar o wyrznie zdefiniowanej strukturze strumienia filtraggsadniczo odmien-
nej od wyznaczonych dla strefsgednich. Wéwietle przedstawionych wyj definicji, obszar
KPN stanowi w catéci jedm jednostk hydrodynamiczg, a wyr&nione hydrostrefy nie
stanows, stref hydrodynamicznych, chow literaturze spotyka sitakie poréwnania
(Krogulec, 2004).

Szczeg6towa analiza dynamiki i zakresu zmian stanéaz gebokasci do zwierciadta
wody podziemnej, intensywlci drenau, wyksztalcenia litologicznego osadow strefy
aeracji i typéw gleb stalaesipodstaw do zastosowania nowego paaégq do rejonizacji
hydrogeologicznej, czyli wydzielenia w rejonie KRiydrostref - obszaréw o podobnych
warunkach hydrodynamiczriwsedowiskowych (Krogulec, 2004). Kryteriami wydziela
hydrostref byly przede wszystkimadice dotyczce: dynamiki i charakteru zmian stanéw
waéd podziemnychsredniej gebokasci do zwierciadta wod podziemnych, czynnikéw
warunkupcych proces zasilania i dreng jak réwnie warunkéwsrodowiskowych (typy
gleb, zagospodarowanie terenu,zmiéowanie morfologii itp.). Podziat na hydrostrafia
charakter heterogeniczny, a poszczegélne krytetdgmosva elementy homogeniczne.
W rejonie KPN wydzielono nagtujace hydrostrefy, ktérych delimitacja naauje do
uktadu geomorfologicznego rejonu baddaras zalewowy Wisty, pasy bagienne, pasy
wydmowe, poziom bhski (wraz z fragmentem wysoczyzny) — rysunek 1.

Delimitacja hydrostref w rejonie KPN stanowita, eofidy innymi, podstaw analizy
podatnéci wod podziemnych na zanieczyszczenia. W wydziglbnobszarach, charak-
teryzupcych sé podobnymi cechami hydrodynamiczérmdowiskowymi, @redniono
parametry oraz dane hydrogeologiczne, agpas& przeprowadzono proces schematyzacji
czesciowo niezaleny od obszarowssiednich.
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Rysunek 1. Lokalizacja hydrostref w Kampinoskim Parku Narodowym. Objasnienia: 1 —
hydroizohipsa; hydrostrefy: 2 — taras zalewowy Wisty, 3 — pas bagienny, 4 — pas wydmowy,
5 — poziom blonski, 6 — granica Kampinoskiego Parku Narodowego
Figurel. Localization hydrozones zones within the Kampinoski National Park. Explanation:
1 — hydroizohypse; hydrozones: 2 — Vistula flood terrace, 3 — valley zone, 4 — dune zone, 5
— Blonie Level, 6 — border of the Kampinoski National Park

10 km

W rezultacie oceppodatnéci mazna byto odnié do poszczegélnych stref oraz do éato
badanej jednostki (tab. 1). Warto zauwg ze wartgci niektérych parametréw, np. tych,
ktére @ najczsciej brane pod uwag przy ocenie podatdoi wéd podziemnych na
zanieczyszczenia, wykaaujniewielka zmiennd¢ w obrbie hydrostrefy, a znaczne
zréznicowanie w catej jednostce. Przy szacunkowej @centzna nawet, na podstawie
wartcsci okreslonego parametru, oceénwielkos¢ lub wartdé konkretnej charakterystyki
hydrogeologicznej w okbie hydrostrefy, natomiast zmierséodanych w ohgbie calej
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jednostki wyklucza taki szacunek (tab. 1). Przyktadmae by glebokas¢ do zwierciadta

wod podziemnych, wynosea srednio w KPN w okresie 1999-2006 w pasach wydmowych

2,62 m, w pasach bagiennych 1,10, a na tarasie@aigm 0,81, przyéredniej gebokasci w
obrebie catej jednostki 1,97 m. Zmienidogicbokaici potazenia zwierciadta wody w okloie
wydzielonej hydrostrefy jest zhbna, odmienna od charakteru waha obrbie catej
jednostki. Ceclp szczegoln jest brak bezpmedniej korelacji charakteru wahawierciadta
wod podziemnych z wysokoia opadu atmosferycznego, co wynika ze zmidowana
opadow rejestrowanych w 6 posterunkach opadowyklPW (rys. 2a i 2b).

a) m
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Rysunek 2. Gtebokos¢ do zwierciadta wod podziemnych w piezometrach potozonych
w pasach wydmowych (P6, P7, P8) oraz srednia gtebokos$¢ we wszystkich piezometrach
sieci monitoringowej KPN 1l (a); wartos¢ opadéw atmosferycznych
w posterunkach opadowych: Leszno i Izabelin (b)
Figure 2. Depth of groundwater table in the piezometers located in dune zones (p6, p7, p8)
and average of groundwater depth in piezometers in monitoring network in the Kampinoski
National Park (a); value of precipitation in station: Leszno and Izabelin (b)
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Glebokas¢ do zwierciadta wody mima poréwna ze stopniem podatéc wod podziemnych
na zanieczyszczenia, ktory w pasach wydmowych rjagizsciej sredniowysoki (metoda
DRASTIC) lub wysoki (czas przeszania), a w pasach bagiennygiedni (DRASIC) lub
wysoki i bardzo wysoki (czas przgzania). Zakres zmienéa glebokasci do zwierciadia
wody wynoszcy na tarasie zalewowym 0 do 3,16 m. wskazuje nermms¢ podatnéci.
Rzeczywicie wartg¢ ta okrélona przy zastosowaniu wielu metod, zmiengavsizakresie od
sredniowysokiej do bardzo wysokiej. Przy mniejsagjienndci gigbokdsci do zwierciadta
wody w pasach bagiennych wynasej od 0 do 1,98 m. podatitozmienia s w zakresie 2
rzedow wielkdici, natomiast dla catej jednostki podaifi@mienia si w zakresie wszystkich
wydzielonych rodzajow podatéc (6 rodzajow). Podobne zatesci mazna obserwow@d
przy analizie innych danych hydrogeologicznych,wiglkosci zasilania infiltracyjnego.
Poréwnanie wynikéw dotyezych ré&nych danych hydrogeologicznych i parametréw
w obrebie wyr&nionych hydrostref i dla catego badanego obszahu () uzasadnia potraeb
zastosowane] regionalizacji i mivos¢ jej stosowania, jako nadzia umaliwiajacego
generalizag wynikéw, ale take pozwalajca na uszczegétowienie badikalnych.

Tabela 1. Charakterystyka hydrogeologiczna hydrostref wydzielonych w rejonie KPN
Table 1. Characteristic of hydrozones in the KNP region

Hydrostrefa| Zasilanie| Glebokas¢ do| Wspotczynnik Podatnéc
infiltracyjne zwierciadta | filtracji (sr)
(8r) wody [m/d] DRASTIC Czas
[mm/rok] [m] (IPZ stopier przegczania
podatndci)
Taras 70,9 0,81 7,78 131 0.083-5 lat
zalewowy srednia bardzo
Wisty wysoka,
wysoka,
sredniowysoka
Pasy 65,5 1,10 9,38 100-114 0.083-1 lat
bagienne $rednia bardzo wysoka,
wysoka
Pasy 152,6 2,62 60,35 165 1-3 lat
wydmowe sredniowysoka wysoka,
bardzo wysokal
Poziom 95,5 2,32 11,04 140-151 0,5-3,0 lat
btonski wraz srednia, wysoka
z sredniowysoka
wysoczyza
KPN — caly 84 1,97 24,5 <100 do >200 0,0083 -5 lat
obszar od bardzo niskiej do |Sredniowysoka,
bardzo wysokiej wysoka,
bardzo wysokal
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Wartasci charakteryzujce hydrostrefy (tab. 1) i zakres ich zmiegsionskazuy, ze zasto-
sowany podziat ma charakter prawie heterogenicamypszczegoéine kryteria ®lementami
homogenicznymiWydzielenie hydrostref stanowi w pewnym stopniosstvarn w badaniach
modelowych, schematyzacjwarunkdw hydrogeologicznych w zgku ze stopniem ich
komplikacji oraz stanem rozpoznania. Wydajg & najbardziej poprawnym sposobem sche-
matyzacji parametrow nae by¢ wiasnie ich dérednianie w olbie wydzielonych wczmiej
hydrostref, chociajest to proces bardziej skomplikowany w stosunkiypdwszechnie stoso-
wanego &redniania parametréow w catym obszarze hadanasipnie jego podziatu w oparciu

0 przygte zakresy zmiensoi wartgci parametrow.

Wyadzielenie hydrostref jest szczegdlnie wskazapezydatne dla potrzeb regionalnych analiz
hydrogeologiczngrodowiskowych oraz/lub generalizacji warunkéw hygrologicznych do
modelowania numerycznego. Stapteudnaci delimitacji hydrostref zaley przede wszystkim
od przygtych kryteridw, ktére z kolei uzataione g od celu bada rzeczywistej komplikacii
warunkéw hydrogeologicznych orazsdgadczenia hydrogeologa prowadego badania.

Proponowane wprowadzenie podzialu jednostki nadsparfy, powinno by poprzedzone
szczegdlowym rozpoznaniem hydrogeologicznym, zgadizy wybranymi, zdefiniowanymi
kryteriami, co zapewnia obiektywizm podzialu izpijsze jego zastosowanie oraz analizy
poréwnawcze. Elementy rozpoznania hydrogeologiczretgnowice podstaw wydzielenia
hydrostref, w przypadku rozszerzenia kryteriéw pigidz stosowania w bardziej uniwersalnym
znaczeniu, mag by¢ wytypowane np. poprzez analityczny proces hieizachi poszcze-
golnych kryteriéw - teoei stosowan np. w ocenach gémdowiskowych (Dai i in., 2001).

Whnioski

Rejonizacja hydrogeologiczna stanowizwg i konieczny element metodyki badaanaliz
hydrogeologicznych. Standardowa regionalizacjagestto niewystarczaga, ale propozycja
wlasnych podziatéw i klasyfikacji wymaga szczeg&pwharakterystyki ich celowoi, za-
kresu oraz kryteriéw zastosowanego podziatu.

Przeprowadzone badania hydrogeologiczne w jednastdianej, w ktorej jest potmny
Kampinoski Park Narodowy, wymagaly wnikliwej anglizvarunkéw hydrodynamicznych
i sSrodowiskowych. Efektem szczegotowego rozpoznandrdgeologicznych jest propozycja
podziatu obszaru na hydrostrefy, czyli zastosowaidatkowego, wczeaiej nie stosowa-
nego podziatu obszaru bad@®elimitacja hydrostref w obbie jednostki hydrogeologicznej,
umazliwia przyjecie okrélonego algorytmu pogbowania przy schematyzacji lub
generalizacji warunkéw hydrogeologicznych, dodatkowproszczonego w przypadku
przygotowania danych w formie warstw informacyjnyehsystemach GIS. Uzasadnieniem
wydzielenia hydrostref, zastosowanych do ocen podet wéd podziemnych na
zanieczyszczenia, me byt rozszerzenie ich przydaties, np. dla potrzeb modelowania,
programéw renaturalizacfrodowiska i innych szeroko pgych analiz hydrogeologiczno-
srodowiskowych. Wydzielenie hydrostref, a rastie ich wykorzystanie jest funkgcjlosci
informacji, czyli maliwych do okrdlenia wiarygodnych danych hydrogeologicznych.
Mozliwe jest take, pod warunkiem przeprowadzenia odpowiednio sziaeg)
charakterystyki hydrostref, zastosowanie propon@gansposobu regionalizacji dla innych
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jednostek dolinnych chociby poprzez analogihydrogeologicza, czyli uzycie wynikéw dla
poszczegolnych hydrostref, np. wydmowych lub bagyeh. Na tle stosowanej regionalizacji
hydrogeologicznej, przedstawienie nowej systemapyddziatu, nawet w skali lokalnej,
wymaga wyjdnienia kryteriow i celu proponowanego podziatu.
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