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ANALIZA CZYNNIKOW KSZTAETUJACYCH ZAWARTOSC WEGLA NIEORGANICZNEGO
| ORGANICZNEGO W WODACH PODZIEMNYCH W OBSZARACH WYSTEPOWANIA
SUBSTANCJI ORGANICZNEJ - REZERWAT POZARY (KAMPINOSKI PARK NARODOWY)

ANALYSIS OF FACTORS CONTROLLING INORGANIC CARBON AND ORGANIC CARBON
CONTENTS IN GROUNDWATER WITHIN AREA OF ORGANIC MATTER OCCURRENCE
- POZARY RESERVE (KAMPINOS NATIONAL PARK)

DOROTA POROWSKA', JERZY J. MALECKI'

Abstrakt. Badania przeprowadzone zostaty na poligonie w rezerwacie Pozary znajdujacym sig na terenie Kampinoskiego Parku Narodo-
wego. Celem badan byta analiza czynnikow ksztaltujacych zawartos¢ wegla nieorganicznego i organicznego w wodach podziemnych wyste-
pujacych w $srodowisku wzbogaconym w substancjg organiczna. Badania wykazaty, ze gldownym czynnikiem ksztaltujacym zawarto$¢ wegla
w analizowanych wodach byl proces utleniania substancji organicznej. Mniejszy wptyw na zawarto$¢ wegla w analizowanych wodach miat
proces rozpuszczania weglanow. Udziatl atmosferycznego dwutlenku wegla nie stanowit istotnego wplywu na zawartos¢ wegla w obrebie
catej analizowanej warstwy wodonos$ne;j.

Stowa kluczowe: substancja organiczna, rozpuszczony wegiel nieorganiczny (DIC), rozpuszczony wegiel organiczny (DOC), wolny dwu-
tlenek wegla, jon wodoroweglanowy.

Abstract. The site of the study is located within the Pozary research station of the Kampinos National Park. The aim of this study was to
identify factors controlling inorganic carbon and organic carbon contents in groundwater. The results showed, that oxidation of organic mat-
ter was the most important process affecting the carbon contents in groundwater. More of carbon originated from the decomposition of or-
ganic matter, than from the dissolution of carbonate minerals. The contribution of atmospheric CO, to total carbon composition is negligible
within the analysed aquifer.

Key words: organic matter, dissolved inorganic carbon (DIC), dissolved organic carbon (DOC), dissolved carbon dioxide, bicarbonate ion.

WSTEP

W plytkich wodach podziemnych wegiel wystgpuje  Geneza wegla w wodach strefy hipergenezy zwiazana jest

w dwoch formach: nieorganicznej i organicznej. W zaleznosci
od warto$ci pH wod, nieorganiczny wegiel stanowia
wspotistniejace formy: wolny dwutlenek wegla, jon wodoro-
weglanowy lub jon weglanowy. Wegiel w formie organiczne;j
oznaczany jest jako rozpuszczony wegiel organiczny (DOC).

udziatem atmosferycznego dwutlenku wegla, rozpuszczaniem
weglanow obecnych w warstwie wodono$nej oraz procesami
biogenicznymi, do ktorych nalezy oddychanie w strefie ko-
rzeniowej i rozktad substancji organicznej. Celem przeprowa-
dzonych prac byta analiza czynnikéw wplywajacych na za-
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warto$¢ wegla nieorganicznego i organicznego w wodach
podziemnych w rejonie wystgpowania substancji organiczne;j
w profilu skalnym. Badania przeprowadzono w strefie wyste-
powania torfowiska, gdzie w stropie utworéw wodonosnych
wystepuje polmetrowa warstwa torfu oraz w strefie wydmo-
wej, gdzie warstwa wzbogacona w substancj¢ organiczna
znajduje si¢ na glgbokosci od 2,30 do 2,70 m.

Teren badan znajdowat si¢ w zasiggu rezerwatu Pozary,
potozonego w Kampinoskim Parku Narodowym. Jest to ob-
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Fig. 1. Lokalizacja terenu badan, profile geologiczne (wg Fica, Wierzbickiego, 1994; zmienione)
oraz schemat rozmieszczenia piezometréw do oprobowan hydrochemicznych

Objasnienia litologii na fig. 2

Locations of the experimental fields, geological profiles (after Fic, Wierzbicki, 1994; modified)
and arrangement of piezometers for hydrochemical sampling

Lithological explanations in Fig. 2
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— z piaskow gruboziarnistych i zwirow. W obszarze wydmo-
wym najplytszy piezometr ujmowat wody z piaskéw drobno-
ziarnistych z glgbokosci 3,50 m. Kolejny piezometr, o gigbo-
kosci 4,45 m, ujmowal wody z pogranicza piaskéw drobno-
ziarnistych i pylastych. Dwa kolejne piezometry (o glgb. 5,95
17,25 m) ujmowaly wody z piaskéw Srednioziarnistych.

Potozenie zwierciadta wody podczas oprobowan byto
zrdéznicowane od glgbokosci 0,60 m w lecie do 0,30 m po-
wyzej powierzchni terenu w okresie zimowym w obszarze
torfowiska i od glgbokosci 1,40 do 2,30 m w rejonie wydmo-
wym (fig. 1).

METODYKA BADAN

Terenowe i laboratoryjne badania woéd podziemnych
prowadzone byty co kwartat w okresie od maja 2006 r. do
lutego 2007 r. Zastosowano klasyczne metody analityczne
z uzyciem w terenie komory przeptywowej (tab. 1). Filtro-
wane 1 zakwaszane byly tylko probki przeznaczone do ozna-
czen kationéw. Do oceny hydrochemicznej przyjgto warto-
$ci usrednione z czterokrotnego oprobowania. Lacznie wy-
konano 480 oznaczen sktadnikéw wod podziemnych.

Analiza objgto rdwniez probki gruntu w obu profilach
badawczych. Wykonano badania zawarto$ci substancji orga-
nicznej oraz krzemionki w 4 przedziatach glgbokosci w ob-
szarze torfowiska i w 6 przedziatach w obszarze wydmo-

wym. Probki pobrano w strefach przypowierzchniowych
oraz w strefach zafiltrowania otwordw (fig. 2). Zawartos¢
Si0O, okreslono metoda rentgenowskiej spektrometrii fluore-
scencyjnej (XRF), natomiast procentowa zawarto$¢ substan-
¢ji organicznej oznaczono metoda kulometryczna.

Stosujac program PHREEQC, obliczono ci$nienie czast-
kowe dwutlenku wegla oraz wskazniki nasycenia (SI)
wzgledem wystepujacych w warstwie wodonosnej mine-
ratow weglanowych. Przyjeto, Zze stan rownowagi odpowia-
da warto§ciom wskaznika SI w przedziale £5% log K, gdzie
K jest rozumiane jako stata rownowagi rozpatrywanej reak-
cji chemicznej (Matecki, 1998).

Tabela 1

Zastosowane metody badawcze

Applied field and laboratory techniques

Parametr lub sktadnik Jednostka Zastosowar'le urza@zeme
lub sposob pomiaru
Temperatura wody, tlen mg/dm’ tlenomierz typu Oxi 197 (WTW)
o 3 pehametr pH 3301 (WTW) z elektroda

P SenTix 41-3

. L . pehametr pH 3301 (WTW) z elektroda redox
Potencjat utleniajaco-redukcyjny mV PolyPlast ORP Hamilton*
Przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa mS/cm konduktometr CC-401 (Elmetron)
Wolny dwutlenek wegla, miareczkowanic
jon wodorowegglanowy, jon chlorkowy
Inne aniony (SO4, NO3) fotometr Slandi Lf 205

mg/dm’

Gtoéwne kationy (Ca, Mg, Na, K) ICP-AES spektrometr Panorama
g;)(z);gszczony wegiel organiczny kulometrycznie — Coulomat 702 CS/LI

* wprowadzono korekte wzgledem elektrody wodorowej (Weight, Sonderegger, 2000)
the correction to the standard hydrogen electrode (Weight, Sonderegger, 2000)
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Fig. 2. Procentowa zawarto$¢ substancji organicznej i krzemionki w badanych profilach

Percentage organic mater and silica contents in research profile

WYNIKI BADAN

Analiza zawartosci substancji organicznej wykazata, ze
w profilu pionowym torfowiska, poza potmetrowa warstwa
torfu, najbardziej zasobna w substancjg organiczna (1,60%),
jest strefa potozona w jej spagu (fig. 2). W obszarze wydmo-
wym najwyzsze zawarto$ci substancji organicznej (0,67%)
stwierdzono w warstwie piaskow drobnoziarnistych i pyla-
stych, o miazszosci okoto 0,3 m, potozonej na glgbokosci od
2,40 do 2,70 m. W obu profilach warstwe wodonosna stano-

wit 94% kwarc, z wyjatkiem stref wzbogaconych w substan-
cje organiczna, gdzie zawarto$¢ SiO, malata do okoto 87%
(fig. 2).

Obecno$¢ substancji organicznej w osrodku skalnym
znalazla odzwierciedlenie w sktadzie fizykochemicznym
wod podziemnych. Obszar torfowiska, bez wzgledu na se-
zon badawczy, zawsze charakteryzowat si¢ wodami o niz-
szym natlenieniu, w przedziale 0,48-1,62 mg O,/dm’ oraz



Analiza czynnikow ksztaltujacych zawarto$¢ wegla nieorganicznego i organicznego... 467

nizszej wartos$ci potencjatu utleniajaco-redukcyjnego w za-
kresie od 69 do 151 mV (fig. 3).

W obszarze torfowiska wody wykazywaly warto$¢ pH od
6,48 do 7,34 1 przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa od 501
do 778 pS/cm (fig. 4). W rejonie wydmowym wartos$ci obu
parametrow byly nizsze i w przypadku pH zawieraly si¢
w przedziale 5,43-7,12, za§ PEW — 372-583 pS/cm.

Wody obu srodowisk hydrogeochemicznych naleza do
wod trzyjonowych: HCO5-SO4—Ca, z wyrazne wyzszym
stopniem zmineralizowania w obszarze torfowiska (fig. 5).
Wodoroweglany i wapn sa dominujacymi jonami w wodach
obu stanowisk, w obszarze torfowiska ilo§¢ HCO3 zawiera
si¢ w przedziale od 180,8 do ponad 451,1 mg/dm’ i Ca®" —
74,8-138,6 mg/dm’, natomiast na terenie wydmowym zawar-
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tosci obu sktadnikow sa zdecydowanie nizsze, HCO5 osiaga
wartoéci 17,2-173,3 mg/dm’, a Ca>" — 17,7-67,5 mg/dm’.
W obszarze zatorfionym najwyzsze koncentracje obu sklad-
nikow stwierdzono w strefie przypowierzchniowej — na
glebokosci 2,10 m oraz w najglebszej analizowanej strefie —
na glebokosci 8,35 m. W obszarze torfowiska, najistotniej-
sza roznica zauwazalna jest w stropowej partii warstwy wo-
donosnej, gdzie wszystkie jony, z wyjatkiem siarczanow,
wykazuja gwaltowny spadek koncentracji. W dalszej czgsci
profilu od glebokosci 2,30 m zawarto$¢ wszystkich bada-

nych jonéw podlega wyraznemu ujednoliceniu. W obszarze
wydmowym najnizsze koncentracje jonow HCO3 i Ca™
stwierdzone zostalty w najplytszej strefie i na glgbokosci
5,95 m, a warto$ci najwyzsze charakterystyczne byty dla
strefy najglebszej (fig. 5). Siarczany w obu profilach wyka-
zywaly wigksze ujednolicenie warto$ci i ksztaltowaty si¢ na
poziomie od okoto 50 mg/dm’® do 95 mg/dm’. Pozostate jony
wystegpowaly w znacznie nizszych koncentracjach, bez
wzgledu na miejsce i glebokos¢ oprobowania ich st¢zenia
nie przekraczaty 20 mg/dm? (fig. 5).
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Sposrod trzech form wegla nieorganicznego, w badanych
wodach stwierdzono wystgpowanie dwoch — wolnego CO,
oraz jonu wodorowgglanowego. Wysokim koncentracjom
jonu wodorowegglanowego na poszczegdlnych glebokos-
ciach nie zawsze towarzyszyly analogicznie wysokie kon-
centracje wolnego dwutlenku wegla (fig. 6). Wolny dwutle-
nek wegla stanowit przewage nad jonem wodorowgglano-
wym w najplytszej strefie obszaru wydmowego. W pozo-
stalych przypadkach jon wodorowgglanowy wystgpowat
w przewadze. Pod wzglgdem ilo$ciowym, podobnie jak
w przypadku wodoroweglanow, bardziej zasobne w wolny
CO, byly wody z torfowiska — maksymalne warto$ci
osiagaly nawet 150 mg/dm’. W obszarze wydmowym kon-
centracje wolnego CO, byly dwu- lub trzykrotnie nizsze.

Wody podziemne obu stanowisk charakteryzuja sig sze-
rokim zakresem zmienno$ci rozpuszczonego wegla orga-
nicznego (DOC — 1471 mg/dm”), co wskazuje na przekro-
czenie gornej granicy tla (1-10 mg/dm’), wyznaczonego
przez Witczaka i Adamczyka (1995) dla wod gruntowych.
Dla obszaréw bagiennych i zatorfionych, do ktorych zalicza
si¢ poligon Pozary, charakterystyczne sa wyzsze warto$ci
DOC, przekraczajace 20 mg/dm’ (Szwarcew W: Maciosz-
czyk, Dobrzynski, 2002). W obszarze torfowiska rozpusz-
czony wegiel organiczny wykazywal na glebokosci 2,10 m
koncentracje rzedu 14,0-19,5 mg/dm’ (fig. 7). Nastepnie na
glebokosci 2,30 m notowany byt gwaltowny wzrost warto$ci

DOC, maksymalnie do 71 mg/dm’, a dalej w glab warstwy
wodonosénej nastepowat powolny spadek do 24-34 mg/dm’.
Pomimo zréznicowania wartosci, tendencja ta utrzymywata
si¢ przez caly okres badawczy, bez wzgledu na sezon opro-
bowania.

W obszarze wydmowym wartosci DOC osiagaty okoto
20 mg/dm’ w najplytszej i najglebszej analizowanej strefie.
W srodkowej czgscei, na glebokosei 5,95 m, zawartos¢ wegla
organicznego w wodzie siegata od 50,0 do 66,6 mg/dm’
w zalezno$ci od sezonu oprobowania. Tendencja wspdlna
obu stanowisk byly najwyzsze koncentracje DOC w wodach
w okresie jesiennym.

Z analizy wskaznikéw nasycenia SI wzgledem najcze-
$ciej wystepujacych mineralow weglanowych wynika, ze
istnieje potencjalna mozliwo$¢ rozpuszczania wegglanow
w rejonie wydmowym na wszystkich glgbokosciach, bez
wzgledu na sezon badawczy (fig. 8). Wody najptytszej strefy
w zasiggu torfowiska charakteryzuja sig¢ stanem zblizonym
do réwnowagi wzgledem kalcytu (poza okresem wiosen-
nym), aragonitu i dolomitu. Wody wystepujace w strefie od
2,30 do 4,75 m wykazuja najnizsze warto$ci wskaznika na-
sycenia (SI), swiadczace o potencjalnej mozliwos$ci rozpusz-
czania wszystkich rozpatrywanych faz weglanowych.
W strefie najglebszej wystepuja wody wykazujace zdolnosé
do rozpuszczania glownie dolomitu, a bedace w stanie bli-
skim rownowagi wzgledem kalcytu i1 aragonitu.

Tabela 2
Ci$nienie czastkowe dwutlenku wegla
Partial pressure of carbon dioxide
Torfowisko Wydma
Glebokosé [m] 2,10 2,30 4,75 8,35 3,50 4,45 5,95 7,25
Cisnienie [Zz;it}“’we €O | 475102 8,55-10 2,6510° 7,68-10° 1,68:107 1,35-107 3,08:10° 2,08-10°
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Z obliczen wynika, ze wartosci ci$nienia czastkowego Z pordéwnania pCO, pomigdzy obydwoma stanowiskami
dwutlenku weggla pCO; sa duze i zawieraja si¢ w przedziale  pomiarowymi wynika, ze wyzsze warto$ci sa charaktery-
od 1,35-107 do 8,55-107 atm. (tab. 2). styczne dla obszaru torfowiska.
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Inorganic and organic carbon contents in groundwater
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Fig. 8. Wskazniki nasycenia wéd podziemnych wzgledem wybranych weglanow (n = 32)

Saturation indices with respect to selected carbonate phases (n = 32)

DYSKUSJA WYNIKOW

W warunkach naturalnych zawarto$¢ wegla pochodzenia
nieorganicznego i organicznego w wodach strefy hipergene-
zy zalezy od nastgpujacych czynnikdéw: 1) udziatu atmosfe-
rycznego dwutlenku wegla, ktory dyfunduje bezposrednio
lub rozpuszczony z infiltrujacymi wodami opadowymi,
2) rozpuszczania weglanow obecnych w warstwie wodonos-
nej, 3) intensywnosci proceséw biogenicznych.

Dwutlenek wegla pochodzenia atmosferycznego ma nie-
znaczny wplyw na zawarto$¢ wegla nieorganicznego w wo-
dach podziemnych i przy analizie wod glebszego krazenia
jest on czgsto pomijany (Mook, Tan, 1991). Udziat atmosfe-
rycznego dwutlenku wegla moze zostaé pominigty wow-
czas, gdy jego ci$nienie czastkowe jest wyzsze od atmosfe-
rycznego (Grossman, 1997; Li i in. 2005). W takim uktadzie
ci$nien nastegpuje dyfuzja CO, ze strefy podpowierzchniowej
do atmosfery. Sytuacja taka jest powszechnie stwierdzana
w obszarach bogatych w substancj¢ organiczna, gdzie za-
chodza liczne procesy wzbogacajace srodowisko gruntowo-
-wodne w dwutlenek wegla oraz powodujace wzrost cisnie-
nia czastkowego tego gazu, nawet do wartosci 107 atm.
i wyzszych (Drever, 1982).

W Pozarach cisnienie czastkowe dwutlenku wegla na po-
szczegblnych glebokosciach warstwy wodonosnej w obsza-
rze torfowiska zawiera si¢ w przedziale od 2,65:107 do
8,55:107 atm. i generalnie jest wyzsze w poréwnaniu z ob-
szarem wydmowym, gdzie parametr ten osiaga warto$¢ od
1,68:10% do 3,08:107 atm. (tab. 2). Pomimo tych rdznic,
w obu przypadkach warto$ci pCO, sa wyzsze od atmosfe-
rycznego, co powoduje dyfuzje CO, z osrodka gruntowo-
-wodnego do atmosfery, wskazujac na inne niz atmosferycz-
ne pochodzenie dwutlenku wegla w wodach podziemnych.

Z analizy wskaznikow nasycenia SI wynika, ze wody ob-
szaru wydmowego oraz srodkowej czgs$ci analizowanego
profilu torfowiska sa niedosycone wzgledem weglanow (fig.

8), co pozwala wnioskowa¢, ze rozpuszczony w tych wodach
wegiel nie pochodzi z rozpuszczania weglandéw. Ponadto pro-
fil litologiczny stanowi gtéwnie krzemionka, lokalnie wzbo-
gacona w substancj¢ organiczna (fig. 2), wige potencjalny
udzial weglanow w warstwie wodonosnej jest niewielki. Ba-
dania Ogrinca i in. (1997) wykazaty, ze nawet jesli w profilu
litologicznym znaczny udziat stanowia weglany, to proces ich
rozpuszczania (pod wzgledem ilosciowym) nie jest istotnym
zrodtem wegla nieorganicznego w wodach podziemnych.

W badanym S$rodowisku hydrogeochemicznym wegiel
organiczny oraz nieorganiczny powstaje w wyniku rozkladu
substancji organicznej z katalizujacym udziatem mikroorga-
nizméw. Zwykle proces ten traktowany jest lacznie wraz
z oddychaniem systemu korzeniowego i razem okreslane sa
jako procesy biogeniczne, jednak w przypadku analizowa-
nych stanowisk, gdzie najptytsze oprobowanie dotyczy
glebokosei 2,10 m (na torfowisku) i 3,50 m (na wydmie),
mozna przyjaé, ze ocenie podlegaja wody znajdujace si¢
poza zasiggiem strefy korzeniowej roslin i powstajacy dwu-
tlenek wegla pochodzi gtéwnie z rozktadu substancji orga-
nicznej. Badania Wessolka i in. (2002) wykazaty, ze w ob-
szarach zasobnych w materi¢ organiczna dwutlenek wegla
powstajacy w zasiggu strefy korzeniowej roslin ma nie-
znaczny udziat w poréwnaniu z udziatem CO, wynikajacym
z mineralizacji torfu.

Sposrdéd analizowanych wyzej czynnikow najistotniejsze
znaczenie w ksztattowaniu zwiazkow wegla w wodach pod-
ziemnych ma rozktad substancji organicznej. Proces ten do-
starcza najwigkszych ilosci wegla do wdod podziemnych
glownie jesienia, co wynika z dostgpnosci materialu oraz
stosunkowo wysokich temperatur, sprzyjajacych procesowi
rozktadu.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w obszarze torfo-
wiska zalezno§¢ wzrostu stgzenia DIC od spadku st¢zenia
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Fig. 9. Zalezno$¢ pomiedzy stezeniem wegla nieorganicznego i wegla organicznego

Relationship between inorganic carbon and organic carbon concentrations

DOC istnieje w stropowej oraz spagowej czgsci omawianej
strefy (fig. 9). Moze to oznaczaé, ze w obrgbie torfowiska
zardwno stropowa, jak i spagowa cze$¢ omawianej warstwy
wodonos$nej dostarcza materiatu organicznego do wod pod-
ziemnych. Wegiel organiczny w wodach podziemnych stro-
powej czgsci warstwy wodono$nej wynika z obecnosei 0,5 m
miazszo$ci warstwy torfow lezacych w strefie przypowierz-
chniowej, natomiast analizy nie wykazaly podwyzszonej
zawartosci weggla organicznego w spagowej czgsci profilu
skalnego. Wedlug Langmuira (1997) dwutlenek wegla, po-
wstaty na skutek biodegradacji substancji organicznej, moze
przenika¢ do glebszych partii profilu i stawaé sig¢ zrodtem
wegla organicznego tam, gdzie profil litologiczny jest sto-
sunkowo ubogi w substancj¢ organiczna. Sytuacja taka moze
mie¢ rowniez miejsce w spagowej czgsci warstwy wodonos-
nej w obszarze torfowiska.

W $rodkowej czgsci warstwy wodonos$nej rejonu torfo-
wiska oraz w catym profilu rejonu wydmowego zwiazek po-
miedzy stezeniami DIC i DOC w wodach podziemnych nie
jest widoczny (fig. 9).

W obregbie torfowisk, gdzie panuja zwykle warunki
redukcyjne, rozktad substancji organicznej prowadzi takze
do powstawania metanu. Maksimum produkcji tego gazu
stwierdzono zaledwie na glgbokosci 0,2 m ponizej zwier-
ciadla wody (Sundh i in., 1994; Kettunen, 2002). Przy okre-
sowej zmianie warunkoéw na mniej redukcyjne, moze docho-
dzi¢ do utleniania metanu i powstawania dwutlenku wegla.
W $rodowiskach podmoktych intensywnos¢ procesu utlenia-
nia metanu zalezy od wielu czynnikow, migdzy innymi od
dostgpnosci metanu i tlenu, co bezposrednio taczy si¢ z wa-
runkami wilgotno$ciowymi torfow, temperaturg oraz aktyw-
noS$cia bakterii utleniajacych metan. Na poligonie w Poza-
rach nie prowadzono badan pod katem zawartosci metanu,
jednak z analizy dostgpnych materialdéw wynika, ze istnieja
potencjalne predyspozycje do jego powstawania i utleniania:
warstwa torfow wystepuje przy powierzchni terenu, a waha-
nia zwierciadla wody zapewniaja okresowe zmiany warun-
koéw hydrogeochemicznych, ponadto dostarczaja tlen i sub-
stancje odzywcze dla mikroorganizméow.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Obecno$¢ substancji organicznej w o$rodku skalnym
znalazta odzwierciedlenie w zawarto$ci wegla nieorganicz-
nego i organicznego w wodach podziemnych. Substancja or-
ganiczna wystgpujaca w profilu skalnym podlegata w roz-

nym stopniu mineralizacji, stad na poszczegolnych glgboko-
Sciach obu stanowisk badawczych stwierdzone zostaty zroz-
nicowane ilosci nieorganicznego i organicznego wegla. Ge-
neralnie, w strefach o wysokich koncentracjach wegla nie-
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organicznego dominuja niskie koncentracje wegla organicz-
nego. Prawidlowos$¢ ta szczegdlnie wyraznie zaznacza si¢
w wodach stropowej 1 spagowej czesci torfowiska.

Sposrod analizowanych czynnikéw najistotniejszy wpltyw
na koncentracje wggla nieorganicznego i organicznego w wo-
dach podziemnych w Pozarach ma rozklad substancji orga-
nicznej. Wykonanie oznaczen w skali catego roku pozwolito
na wykazanie wyraznej sezonowosci w zawartos$ci rozpusz-
czonego wegla organicznego w wodzie. W ciagu roku obser-
wowane sg zmiany w koncentracjach poszczegdlnych form
wegla, z najwyzszymi warto§ciami wegla organicznego w se-
zonie jesiennym.

Analiza czynnikéw ksztattujacych zawartos¢ wegla
w wodach podziemnych wykazata, ze pochodzi on przede

wszystkim z dekompozycji substancji organicznej, a w $rod-
kowej czegsci analizowanego profilu torfowiska w niewiel-
kim stopniu pochodzi¢ moze takze z rozpuszczania wegla-
nowych okruchow wystgpujacych w warstwie wodonosne;.
Tendencjg t¢ potwierdzity badania sktadu izotopowego we-
gla nieorganicznego wod z roéznych glgbokosci torfowiska
(Porowska, Lesniak, 2008).

W obszarze wydmowym zawarto$¢ wegla w wodach
podziemnych ksztattowata si¢ pod wptywem utleniania sub-
stancji organicznej oraz ewentualnego rozpuszczania wegla-
néw. Stwierdzono rowniez, iz atmosferyczny dwutlenek we-
gla nie wplywa na koncentracje poszczegolnych form wegla
w analizowanych wodach podziemnych obu stanowisk ba-
dawczych.
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SUMMARY

The site of the study is located within the Pozary research
station of the Kampinos National Park (center of Poland).
The aim of this study was to identify factors controlling inor-
ganic carbon and organic carbon contents in groundwater.

The geological profile mainly consists of varigrained
sand, however in the upper part is composed of organic matter
(peatland) or occurs layer with organic matter (dune). Vertical
variations of groundwater chemistry were investigated in a po-
rous aquifer from surface to 8.35 m b.g.l. The groundwater

table fluctuated between 0.3 m above ground level and 0.6 m
below ground level (peatland) and between 1.40 m below
ground level to 2.30 m below ground level (dune). The biggest
differences in the chemical composition of water were found
between following depth: 2.10 m and 2.30 m within peatland
area. Organic carbon concentrations tended to increase with
depth till about 2.3 m and then decreased. Within dune research
field, it was observed, that DOC concentrations increased with
depth to 5.95 m b.g.l and then decreased. Generally, reverse
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trend was observed in DIC concentration within both research
stations.

The results showed, that oxidation of organic matter was
important process affecting the groundwater chemistry in this
aquifer. More of carbon originated from the decomposition of

organic matter, than from the dissolution of carbonate miner-
als. General the contribution of atmospheric CO, to ground-
water carbon composition is negligible within all parts of
aquifer.
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