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Summary.. Results of supplementary hydrogeochemical analyses, con-
ducted in the Kampinos National Park (KPN), its buffer zone and in the
reserve “Bielany Forest” (“Las Bielanski”) allowed revising the location of
monitoring points and proposing a basic set of analyses of quality, ground-
water level. This set includes measurements of physical-chemical parame-
ters enabling to assess water quality and to define causes and consequences
of groundwater chemical composition changes. Analyses of the water level
monitoring results and selected hydrogeochemical indicators allows for

assessment at antopopressure intensity. The survey results led to suggesting
necessary range of physical-chemical tests and frequency of monitoring in affected areas under different antropopressure level.
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Obszary chronione moga stanowi¢ ostong ekologiczna
dla aglomeracji miejskich, stwarzajac bardziej komforto-
we warunki zycia dla ich mieszkancow. W rejonie Warsza-
Wy wyznaczono wiele obszarow objgtych réznorodnymi
formami ochrony przyrody: park narodowy, rezerwaty,
parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu. Dla
przedstawienia zakresu przydatnych badan monitoringo-
wych w obszarach chronionych o r6znym poziomie antro-
popresji, jako przyktadowe tereny badawcze wyznaczono
Kampinoski Park Narodowy i jego otuling, obejmujacy
rozlegly obszar o zréznicowanej antropopresji oraz Rezer-
wat Las Bielanski.

Kampinoski Park Narodowy (KPN) jest potozony na
poocny-zachod od Warszawy. W latach trzydziestych
XX wieku utwocrzono w Puszczy Kampinoskiej pierwsze
rezerwaty przyrody (Granica, Sierakow, Zamczysko), kto-
re obecnie maja znacznie wigksza powierzchnig i podle-
gaja ochronie $cistej. Kampinoski Park Narodowy
utworzony zostat w roku 1959 na powierzchni 40 700 ha,
migdzy innymi w celu ochrony unikatowych obszarow
bagiennych i wydmowych. W styczniu 2000 r. Kampinoski
Park Narodowy zostat wpisany na listg rezerwatow biosfe-
ry UNESCO. Wokét parku zostata wyznaczona strefa
ochronna (otulina) o pow. 37 756 ha.

Teren nazywany Lasem Bielanskim znajduje si¢ na
obszarze Warszawy, rozciagajac si¢ na lewym brzegu
Wisty na obszarze 152 ha, z czego 145 ha to powierzchnia
lesna. Na tym obszarze utworzono w 1973 roku rezerwat
przyrody (czg$ciowy rezerwat krajobrazowy). Rezerwat
zajmuje obszar ok. 130 ha, a otulina prawie 21,8 ha. Jest to
unikatowy pod wzglgdem przyrodniczym teren, bgdacy
jednym z ostatnich zachowanych w tak niezmienionym
stanie fragmentéw Puszczy Mazowieckiej (Baum &
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Trojan, 1982). Las Bielanski znajduje si¢ blisko centrum
aglomeracji warszawskiej, w odlegto$ci mniejszej niz 10
km od $rédmiescia. Taka lokalizacja powoduje, zZe jest to
obszar poddany nieustannej i bardzo silnej presji ze strony
miasta.

Ochrona wod na terenach o intensywnym zagospoda-
rowaniu oraz w ich sasiedztwie jest prowadzona wedtug
okreslonych zasad, zdefiniowanych w odpowiednich prze-
pisach legislacyjnych. Jednakze kazdy zurbanizowany
obszar wymaga wlasnych, specyficznych dziatan dla
ochrony stanow i jakosci wod podziemnych, co wynika z
wielu przyczyn, m.in.: warunkow hydrogeologicznych,
ilosci i sposobu eksploatacji wody, wielkoSci i1 stopnia
industralizacji terenu, gospodarki wodno-$cickowej oraz
wielu innych. Czynniki te mozna skategoryzowaé w
dwoch grupach:

(1 hydrogeologiczne,

1 socjoekonomiczne.

W grupie czynnikow hydrogeologicznych, do podsta-
wowych dziatan w zakresie ochrony $rodowiska wodnego
nalezy miedzy innymi organizacja i realizacja sieci obser-
wacyjnej wod podziemnych. Odpowiednio zaprojektowa-
na 1 eksploatowana sie¢ monitoringowa umozliwia
rozpoznawanie i ustalanie tendencji oraz kierunkéw zmian
zachodzacych w $rodowisku wodnym, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem zagrozen, a takze w celu przeciwdziatania
ewentualnym ich skutkom. Wyniki badan monitoringo-
wych wod podziemnych sa niejednokrotnie materiatem
wyjsciowym do oceny zmian Srodowiska przyrodniczego,
a w konsekwencji do planowania i realizacji koncepcji
zrownowazonego rozwoju. Analiza wynikow w zakresie
stanow 1 wybranych wskaznikow hydrochemicznych umo-
zliwia oceng stopnia przeobrazenie srodowiska oraz wska-
zanie niezbgdnego zakresu 1 czgstotliwosci badan
monitoringowych w warunkach zréznicowanej antropo-
presji.

Obszary badan

Badania monitoringowe byty prowadzone w piezome-
trach zlokalizowanych w trzech przekrojach badawczych
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WARSZAWA
piezometry punkty wodowskazowe p1g Numer piezometru wybranego do bada granica KPN
piezometers water-gauge number of piezometers for research boundary KPN

przekroje sieci monitoringowej KPN “
monitoring cross-section line KPN

®

numer przekroju monitogingowego (opis w tekscie)
number of monitoring cross-section line (describsion in the text)

Ryec. 1. System monitoringu wod w rejonie KPN (Krogulec, 2004)
Fig. 1. The water monitoring network in the KPN area (after Krogulec, 2004)

na obszarze Warszawy i jej bezposredniego sasiedztwa.
Wybrane przekroje monitoringowe reprezentowaly rézne
stadia antropopresji (ryc. 1, 2):

0 przekr6éj I — rejon Kampinoskiego Parku Narodo-
wego reprezentujacy nieznacznie zmienione warunki natu-
ralne (ryc. 1);

0 przekr6j I — obszar otuliny KPN (ryc. 1), gdzie
stwierdzono poczatkowe, wyrazne przeksztalcenia antro-
pogeniczne w rejonie Lomianek (Macioszczyk i in., 2003);

O przekroj III — rejon Rezerwatu Las Bielanski w
Warszawie na Bielanach (ryc. 2), gdzie wystgpuja zaawan-
sowane przeksztatcenia antropogeniczne (Mikotajkow,
2003) .

Wybrane do badan piezometry wchodza w sktad lokal-
nych sieci monitoringowych — Kampinoskiego Parku
Narodowego i Rezerwatu Las Bielanski.

Warunki hydrogeologiczne

Kampinoski Park Narodowy wraz z otuling jest
polozony w obrgbie jednostki hydrogeologicznej typu
dolinnego, na obszarze tarasu zalewowego i nadzalewowe-
go Wisly. Warstwe wodonos$ng stanowia wystepujace od
powierzchni utwory piaszczyste i piaszczysto-zwirowe, w
miar¢ jednolite na catym obszarze Parku, o miazszosci od
8—9 m (potudniowa cz¢$¢) do 30 m (pdinocna czgs¢ KPN) i
sredniej wartosci kg, — 28,2 m/d. Osady te podsciela ciagla
piaszczysto-pylasta, mutkowa, miejscami przechodzaca w
gling piaszczysta i gling pylasta, o miazszos$ci wynoszacej
od 15 do 28 mik, — 20,3 m/d (Krogulec, 2004).

Zwierciadto wod podziemnych na obszarze KPN oraz
jego otuliny jest swobodne i tylko w miejscach wystgpowa-
nia przewarstwien gliniastych lub ilastych jest mozliwe
lokalne wystgpowanie wod podziemnych o zwierciadle
stabo napigtym, gldéwnie na obszarze taraséw zalewowych
Wisty (Kazimierski i in., 1995). Srednia glgbokos¢ wyste-
powania zwierciadta wody podziemnej jest niewielka, uza-
lezniona od budowy geologicznej terenu, miesci si¢ W

zakresie od 0,61 do 4,70 m p.p.t. i ulega sezonowym waha-
niom (Krogulec, 2004).

Zasilanie wod podziemnych odbywa si¢ prawie
wylacznie w wyniku infiltracji opadéow atmosferycznych.
Gléwnymi rejonami infiltracji sa pasy wydmowe.
Potudniowa czgs$¢ parku zasilana jest w niewielkim zakre-
sie przez doplyw wod z nizszej warstwy wodonos$nej
poziomu btonskiego. Drenaz warstwy wodono$nej na tara-
sie kampinoskim odbywa si¢ za posrednictwem rzek i
kanatow, a czg$ciowo na drodze ewapotranspiracji w obre-
bie obnizen bagiennych. Najsilniej zaznacza si¢ drenujaca
rola Wisty, ktora jest regionalng baza drenazu. Mniejsze
cieki na terenie KPN drenuja warstwg wodonosng w znacz-
nie mniejszym stopniu, odcinkowo i okresowo. Drenaz
wod podziemnych odbywa si¢ takze poprzez ich eksploata-
cje zarbwno w obszarze samego Parku, jak i jego otuliny,
jak i terenow sasiednich (Krogulec, 2000).

Las Bielanski jest potozony na granicy doliny Wisty w
Warszawie. Rezerwat lezy na obszarze wysoczyzny
morenowej oraz doliny Wisty. Granica tych jednostek geo-
morfologicznych jest skarpa o wysokos$ci przekraczajacej
10 m. Skarpa ta porozcinana jest dolinami ciekow
powierzchniowych (ryc. 2), z ktorych najwigksza jest doli-
na potoku Bielanskiego (Mikotajkéw, 2003).

Zwierciadlo wod przypowierzchniowego poziomu
wodonos$nego ma charakter swobodny i wystgpuje na
glebokosci 3-8 m na obszarze wysoczyzny i 1-3 m na
obszarze tarasow zalewowych. Warto$¢ wspotczynnika fil-
tracji zmienia si¢ w zakresie 5,6—24,2 m/d. Wody podziem-
ne na tym terenie zasilane sa infiltracyjnie oraz poprzez
lateralny doplyw z obszaru wysoczyzny (obszar zwartej
zabudowy miejskiej). Od czasu wybudowania watéw prze-
ciwpowodziowych ograniczony jest wptyw rzeki. Podczas
ckstremalnie wysokich stanow na Wisle nastegpuje odcigcie
odptywu potoku Rudawka (ptynacego na granicy rezerwa-
tu), powodujac lokalne, krétkookresowe spigtrzenia wody
w cieku 1 pojawienie si¢ podmoktosci.
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Monitoring wod podziemnych

W rejonie KPN od 1998 r. funkcjonuje lokalny system
monitoringowy stanow wod podziemnych i powierzchnio-
wych (Krogulec & Sikorska-Maykowska, 1996). System

ten umozliwia diagnoze¢ stanu §rodowiska w zakresie sta-
noéw wod podziemnych oraz prognozowania kierunku i
tempa zmian warunkéw hydrogeologicznych (Krogulec,
2001a, b). Obecnie sie¢ monitoringowa sktada si¢ z 56
punktéw obserwacyjnych wod podziemnych oraz 22 punk-

Tab. 1. Zestawienie wybranych wskaznikow skladu chemicznego wod w rejonie KPN (2004 r.)
Table 1. Selected physical and chemical parameters of groundwater in the KPN area (2004)

Obszar KPN*
Area of KPN Obszar zagospodarowany otaczajacy
. Pasy wydmowe (n=13) Otulina KPN (n=59%%) otuling (n=178%%)
Wskaznik Dune zones (n=13) Buffor zone of KPN (n=59%%) Surrounding area of KPN'’s buffor zone
Parameter Pasy bagienne (n=5) (n=178%*)
[mg/L] Wetland zones (n=>5)
Min. Max. Sr. Min. Max. Sr. Min. Max. Sr.
Min. Max. Average Min. Max. Average Min. Max Average
0.8 3.45 2,32
Na+ 3.40 5.5 3.87 11,1 96,00 42,21 6,70 300,00 70,37
0.41 325 1.80
K+ 0.86 3.50 278 2,00 118,00 21,75 1,00 244,00 31,02
2 11,02 53,30 19.39
Ca 69.14 99.60 90,38 24,00 148,50 81,89 20,00 592,00 118,47
2+ 0.80 3.00 1,96
Mg 2.70 9.95 8.03 1,20 27,40 13,79 0,00 85,60 22,87
- 5,60 21,13 12,21
Cl 10.35 28.29 16,08 2,50 152,00 3321 2,00 715,00 59,45
, 4.39 88,02 22,65
3 125.60 261,09 216,36 158,60 506,30 291,56 17,00 671,00 335,38
2 8,00 64.00 36,38
SOy 52,00 80.00 66,40 3,00 345,60 88,95 0,00 980,00 123,50
Mineralizacja 59.61 239.02 112,01
Mineralization 29528 47421 430,48 141,00 1173,00 422,24 118,00 2361,00 614,70

*Badania wtasne (Krogulec & Jozwiak, w druku); **badania wlasne, materialy archiwalne IHIGI oraz analizy wykonane dla MhP 1:50 000
*authors ' researches (Krogulec & Jozwiak, in press); ** authors’researches, archival results and date from MhP 1:50 000
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tow wodowskazowych. Pomiar stanéw wod podziemnych
jest prowadzony o stafej godzinie (7°° GMT), w inter-
walach dwutygodniowych, od 1998 r., a uzyskane wyniki
doczekaly sig juz wstgpnej interpretacji (Krogulec, 2001;
2004). Stosujac ogdlnie przyjete zasady wyboru reprezen-
tatywnych punktow monitoringu wod podziemnych (Kazi-
mierski & Sadurski, 1999), po wstgpnej selekceji punktow
badawczych (Krogulec & Jozwiak, 2005) wytypowano do
dalszych badan hydrogeochemicznych 8 piezometréw na
przekrojach 11 II (obszar i otulina KPN —ryc. 1.). Badania
wykonano w okresie pazdziernik—grudzien 2004 r.

Obserwacje wod podziemnych na terenie Rezerwatu
Las Bielanski prowadzone sa od konca 2002 r. Sie¢ obser-
wacyjna sklada si¢ z czterech piezometrow, z czego trzy
polozone sa wzdtuz linii przekroju III (ryc. 2) przebie-
gajacej zgodnie z doling potoku Bielanskiego (Mikotajkow
& Jozwiak, 2002). Pomiary stanéw wdd podziemnych na
terenie rezerwatu byty prowadzone w 2003 r., z czgstotli-
wosScig raz na miesiac, a od marca 2004 r. raz na dwa mie-
siace. W 2003 r. trzykrotnie byly wykonane badania
podstawowych parametrow fizykochemicznych wody i
pobrane proby do badan sktadu chemicznego. W 2004 r.
badania hydrogeochemiczne byly wykonywane w interwa-
le dwumiesigcznym.

Wyniki badan monitoringowych stanéw
wod podziemnych

Przy ocenie oddziatywania aglomeracji miejskich na
wody podziemne najczgsciej analizowane sa obserwacje
standw wod. Warto podkreslié¢, ze stwierdzenie okreslo-
nych trendéw zmian potozenia zwierciadta wody wymaga
jednak wieloletnich badan monitoringowych. Wyniki ana-
lizy stanéw wdd podziemnych w kilkudziesigciu punktach
obserwacyjnych sieci KPN, w latach 1998-2004, wskazuja

na terminowe, okresowe sekwencje lat suchych, szczegol-
nie dotkliwe dla zachowania réznorodnos$ci biologicznej i
harmonijnego rozwoju ekosysteméw w ostatnich latach.
Notowane znaczne deficyty wody, wynikaja nie z okreslo-
nej, trwatej klimatycznej tendencji obnizania zwierciadta
wody, ale z nieprawidlowo prowadzonej gospodarki wod-
nej oraz niewlasciwej melioracji w rejonie KPN, a takze
historycznych uwarunkowan i wplywow antropopresji
(Krogulec, 2004).

Obserwacje prowadzone w latach 2002-2004 na tere-
nie Lasu Bielanskiego nie wykazuja wyraznych tendencji
zmian potozenia zwierciadta wody. Jednak na podstawie
poréwnania materialow archiwalnych (Baum & Trojan,
1982; Chojnacki & Mroéz, 1984; Miscicki, 1992) i aktual-
nych obserwacji mozna stwierdzi¢, ze szacunkowe obnize-
nie zwierciadta wody wynosi: na wysoczyznie do 3,5 m, na
obszarze tarasu akumulacyjnego ok. 1,0 m i taraséw zale-
wowych do 1,0 m. Tak znaczne obnizenie zwierciadta
wody, potaczone z zanikiem przeptywu w Potoku Bie-
lanskim jest skutkiem intensywnego rozwoju infrastruktu-
ry miejskiej w strefie zasilania wod powierzchniowych i
podziemnych.

Chemizm wo6d podziemnych

Wody podziemne w rejonie Kampinoskiego Parku
Narodowego (przekrdj I — ryc. 1) naleza do wod stodkich
i ultrastodkich (mineralizacji 59,61-490,24 mg/L). W
pasach wydmowych, na przelomie pazdziernika i listopada
2004 r. dominowaly wody typu SO,”—HCO, —Ca’* i
S0,>—Ca*~Mg’". Na przetomie listopada/grudnia 2004 r.
typ wod zmienit si¢ na SO,”—Cl —Ca”" (typ dominujacy).
Rownolegle obserwowano staly wzrost mineralizacji we
wszystkich oprobowywanych punktach — np. P20 z
106,57 do 128, 49 mg/L; P16 z 88,19 do 121,91 mg/L.

Tab. 2. Zestawienie wybranych wskaznikow skladu chemicznego na terenie Lasu Bielanskiego
Table 2. Selected physical and chemical parameters of groundwater in Bielany Forest area

P1 — wysoczyzna (n = 8) P2 — dolina potoku (n = 8) P3 — taras zalewowy (n=8) P4 — taras ,,praski” (n=8)
Wskaznik P1 — plateau (n=38) P2 — stream valley (n=8) P3 — flood terrace (n=8) P4 — , Praga” terrace (n=8)
Parameter
[mg/L] min. max. $r. min. max. $r. min. max. $r. min. max. $r.
min. max. Average min. max. Average min. max. Average min. max. Average
pH [—] 6,85 7.8 7,17 7,0 7.4 7,18 6,25 6,9 6,6 7,01 73 72
Przewodnos¢
Electrical
conductivity of | 0,417 3,66 1,3 0,527 0,856 0,69 0,710 1,191 0,97 0,556 0,825 0,726
water
[mS/cm]
%‘Cha POZ- | 9402 | 2082 792 438 5495 447 639.6 | 1046 824 449 5392 | 5128
ry residue
SO4% 23,5 56,4 46,2 30,6 105 76,2 145,9 215 181,5 58,8 120 102,1
HCO; 11,21 1434 77,5 19,61 249.4 157 30,45 411,2 252,5 19,95 249,1 159,7
Cl 10,70 7444 207 7,88 65,01 41,7 6,0 57 36,3 9,93 72,88 46,1
Ca** 3,28 226,0 63,9 13,30 71,8 34,1 20,74 117,8 61,7 14,35 95,8 42,3
Mg* 0,74 26,9 7,41 2,23 9,2 4,11 4,19 20,4 9,65 3,06 14,5 6,38
Na™+K" 49,07 953,5 365 29,88 2654 113 62,90 202,4 230,6 52,16 296 119

*Badania wtasne — publikowane (Mikotajkow, 2003) i materiaty archiwalne IHIGI (lata 2002—2004)
*Author's researches — published (Mikolajkow, 2003) and archival results ( 2002—200)
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W pasach bagiennych, podobnie jak w wydmowych
zaznaczyl si¢ podzial chemizmu wod podziemnych na dwa
okresy — przetom pazdziernik/listopad i listopad/grudzien
2004 r. Poczatkowo dominowaty wody typu HCO; —Ca™’,
aby w pdzniejszym czasie przeksztalci¢ si¢ w wody typow
HCO, -S0,*—Ca*", HCO, —Cl -SO,* —Ca”*". W tym czasie
zaobserwowano, podobnie jak na wydmach, wzrost st¢zen
jonéw Cl (maksymalnie o 2,8 mg/L) oraz SO, (maksy-
malnie o 17,84 mg/L). Wzrost mineralizacji wod wynosi
od 456,17 mg/L (poczatek badan) do 474,21 mg/L (gru-
dzien 2004 r.).

Typ hydrogeochemiczny wod w punktach badawczych
przekroju II (rejon Lomianek) cechuje si¢ stabilno$cia
sktadu chemicznego wod spowodowana statym wpltywem
antropopresji. Skutkiem oddziatywan antropogenicznych
jest wielojonowos¢ woéd — dominujacymi typami sa
wody: SO,” —CI —Ca*~Mg*"; HCO; -SO,* —-Cl —Ca>—Na’;
HCO; -S0,”—Ca™".

Zgodnie z oczekiwaniami przedstawione w tab. 1. stg-
zenia wybranych wskaznikéw sktadu chemicznego wod
podziemnych w obszarze zagospodarowanym znacznie
przewyzszaja warto§ci notowane w parku i jego otulinie.
Rezultaty badan potwierdzaja nieznaczny stopief antropo-
presji na obszarze KPN oraz istotna rol¢ otuliny jako strefy
buforowej, w ktdorej wystepuja poczatkowe stadia prze-
ksztatcen antropogenicznych.

Podobne zmiany chemizmu wod podziemnych wyste-
puja na terenie Lasu Bielanskiego — natomiast zakres
notowanych stgzen jest o wiele szerszy, niz w obszarze
KPN (tab. 2). Zr6znicowanie obserwowanych stezen,
zwlaszcza w piezometrze nr 1 (ryc. 2) wskazuje na bardzo
intensywna presj¢ miasta na wody podziemne. Maksy-
malne st¢zenia wskaznikow hydrogeochemicznych w tym
piezometrze rejestrowane sa pdzng zima/wczesng wiosna
— w okresie roztopow, co jest zwigzane ze splywem wod
roztopowych, bardzo zanieczyszczonych $rodkami zimo-
wego utrzymania drog.

Whioski

Przeprowadzone badania monitoringowe stanow wod
podziemnych, chociaz charakteryzuja zakres i tendencje
zmienno$ci standow, nie zawsze w petni obrazuja rzeczywi-
ste hydrodynamiczne lub hydrochemiczne przeobrazenia
zachodzace w warstwie wodonosnej. Dla spojnej oceny
zachodzacych zmian, konieczne s rownoczesne badania i
faczna interpretacja stanow wod i ich chemizmu.

Badania stanéw wod w odkrytych poziomach wodo-
nosnych, np. dolinach rzek, gdzie typowa jest ich
zmienno$¢ sezonowa, nalezy prowadzi¢ z wicksza czgstotli-
woscia, niz wymagaja tego ogolne przepisy. Terminy i czg-
stotliwos¢ oprobowania musza by¢ dostosowane do
zachodzacych zmian klimatycznych. Monitoringowe roz-
poznanie sezonowych wahan stanow wod w obszarach
chronionych jest konieczne dla ochrony $rodowiska bio-
tycznego na danym obszarze.

Czgstotliwos¢ i zakres badan jakosci wod w obszarach
chronionych powinna by¢ zréznicowana, w zaleznosci od
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stopnia stwierdzonej antropopresji i szybkosci obserwowa-
nych zmian. Jako podstawowe wskazniki jako$ci wod
badane w obszarach chronionych nalezy uzna¢: pH, Eh,
PEW, temperaturg oraz stezenia jonow Cl™ i SO,” stano-
wiacych charakterystyczne wskazniki oddziatywan antro-
pogenicznych. Proponowany, minimalny zakres pomiarow
umozliwia oceng stopnia antropopresji i jej zmiennosci,
spetniajac jednoczesnie jeden z podstawowych wymogow
monitoringu srodowiska — ekonomicznos¢. Przedstawio-
ny zakres badan nalezy rozszerza¢ w strefach o wyraznych
zmianach antropogenicznych chemizmu wod, uzu-
petniajac go o wskazniki zwiazane z rodzajem antropopre-
sji (rodzajem zanieczyszczen).

Najbardziej szczegdtowe badania monitoringowe sta-
néw i jakosci wod nalezy prowadzi¢ w obszarach chronio-
nych o najwyzszym poziomie antropopresji oraz w
obszarach objetych monitoringiem zintegrowanym.

Literatura

BAUM T. &TROJAN P. (red.) 1982 — Las Bielanski w Warszawie

— rezerwat przyrody, PWN Warszawa.

CHOJNACKI J. M. & MROZ W. J. 1984 — Wplyw antropogenicz-
nych zmian stosunkéw wodnych na roslinno$¢ rezerwatu Las Bielanski
w Warszawie, Wiadomosci Ekologiczne, t. 30, z. 2: 167-192.
KAZIMIERSKI B., PILICHOWSKA-KAZIMIERSKA E.& SIKOR-
SKA-MAYKOWSKA M. 1995 — Plan ochrony Kampinoskiego Parku
Narodowego. Arch KPN — Izabelin (maszynopis).

KAZIMIERSKI B. & SADURSKI A. 1999 — Monitoring ostonowy
uje¢ wod podziemnych — metody badan. Panstw. Inst. Geol.
KROGULEC E. 2001a — System monitoringu wod powierzchniowych
i podziemnych na terenie Kampinoskiego Parku Narodowego — wyni-
ki obserwacji z okresu 1998-2001. [W:] Wspotczesne Problemy
Hydrogeologii 10, t. II: 87-95.

KROGULEC E. 2001b — Ocena czynnikow hydrodynamicznych prze-
obrazen antropogenicznych przeobrazen wod podziemnych na obszarze
KPN. [W:] Wspotczesne Problemy Hydrogeologii 10, t. II: 95-103.
KROGULEC E. 2004 — Ocena podatnosci wod podziemnych na
zanieczyszczenia w jednostce dolinnej w aspekcie warunkow hydrody-
namicznych. Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa.
KROGULEC E. & ANDRZEJEWSKA A. 2005 — Zastosowanie auto-
matycznych pomiaréw stanéw wod podziemnych w lokalnym systemie
monitoringowym. [W:] Wspotczesne Problemy Hydrogeologii, t. 12
(w druku).

KROGULEC E. & JOZWIAK K. 2005 — Badania hydrogeochemicz-
ne w rejonie Kampinoskiego Parku Narodowego (KPN). [W:]
Wspotczesne Problemy Hydrogeologii, t. 12 (w druku).

KROGULEC E. & MARCINIAK M. 2003 — Badania laboratoryjne i
terenowe wspolczynnika filtracji na terenie Kampinoskiego Parku
Narodowego. [W:] Wspotczesne Problemy Hydrogeologii t. 10, cz. I:
361-369.

KROGULEC E. & SIKORSKA-MAYKOWSKA E. 1996 — Projekt
lokalnej sieci monitoringu wod powierzchniowych i podziemnych na
obszarze Kampinoskiego Parku Narodowego wraz z otuling. Arch.
KPN, Izabelin.

MACIOSZCZYK A., MACIOSZCZYK T. & JOZWIAK K. 2003 —
Ocena zagrozen wod podziemnych Kampinoskiego Parku Narodowego
zwiazanych z gospodarka prowadzona w jego otoczeniu. Etap II.
Maszynopis, Arch. WSEiZ.

MIKOELAJKOW J. 2003 — Zmiany warunkéw hydrogeologicznych i
jakosci wod na terenie rezerwatu Las Bielanski w Warszawie. [W:]
Wspotczesne Problemy Hydrogeologii, t. 11, Jastrzgbia Gora: 225-232.
MIKOLAJKOW J.& JOZWIAK K. 2002 — Dokumentacja prac geo-
logicznych wykonanych w celu rozpoznania pierwszego poziomu wod
podziemnych na terenie rezerwatu ,,Las Bielanski” w Warszawie.
Maszynopis, Archiwum Urzedu gminy Warszawa—Bielany.

MISCICKI S. (red.) 1992 — Plan ochrony cze$ciowego rezerwatu krajo-
brazowego Las Bielanski na okres 01.01.1992-31.12.2006, maszyno-
pis, SGGW AR, Warszawa.



