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Zanieczyszczenia wod podziemnych w wybranym obszarze Borow Tucholskich

Jolanta Kachnic*

Praca dotyczy warunkow hydrogeochemicznych wschodniej czesci Boréw Tucholskich. Analizowano poziom wdéd w piaskach
sandrowych, ktory jest bardzo podatny na zanieczyszczenia z powierzchni terenu. Wykonane oprobowanie tego poziomu pozwolito
okreslic zakres naturalnego tta hydrogeochemicznego i zlokalizowaé obszary wystepowania anomalii. Wykonano 83 analizy probek
wody, w ktorych oznaczano: pH, elektrolityczne przewodnictwo wiasciwe, chlorki, siarczany, fosforany, azotany, jony amonowe.
Stwierdzono wplyw antropopresji na zanieczyszczenie wod w rejonach zageszczonej zabudowy wiejskiej. Probki wod pobrane ze
zrodet z dala od gospodarstw wiejskich potwierdzajq przypuszczenia o lokalnym wplywie tych ognisk zanieczyszczen. Rowniez wyniki
analiz probek wod powierzchniowych pokazaly, ze badane wskazniki zanieczyszczen mieszczq sie w zakresie ta dla wod podziemnych.
Ogdlnie stan jakosci wod podziemnych w analizowanym rejonie ocenia sie jako dobry.

Stowa Kkluczowe: zanieczyszczenie wod podziemnych,
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anomalie hydrogeochemiczne, tlo hydrogeochemiczne, elektrody

Jolanta Kachnic — Pollution of groundwater in the selected area of the Tucholskie Forest (northern Poland). Prz. Geol.,49: 148-152.

Summ ary. This paper presents the problems of hydrochemical conditions of the Tucholskie Forest. The sander aquifer, which is
very liable to pollution, was the main object of the investigations. Hydrogeological sampling allowed to recognize natural
hydrochemical background and to find the areas of hydrochemical anomalies. Eighty-three analyses of water samples including
hydrochemical parameters, i.e. pH, conductivity, chlorides, sulfates, phosphates, nitrate nitrogen and ammonia nitrogen, were per-
formed. An influence of anthropogenic pollution in rural areas was noted. The extent of pollution was limited. The samples of water
taken from rivers showed that most of analyzed parameters are in the range of hydrochemical background. In general, the quality of

groundwater in the investigated area is rather good.

Key words: water pollution, hydrochemical anomaly, hydrochemical background, ionselective electrode

Obszar badan jest zlokalizowany w potudniowo-wschod-
niej czgsci Borow Tucholskich w pdétnocnej czgsci Wdec-
kiego Parku Krajobrazowego i obszarze do niego
przylegtym.

Celem badan byto rozpoznanie stanu jako$ci wod pod-
ziemnych pierwszego poziomu wodono$nego, wyznacze-
nie tta hydrochemicznego dla wybranych wskaznikéw oraz
zlokalizowanie miejsc wystgpowania zanieczyszczen.
Pomocniczo okreslono wartosci tych wskaznikéw w cie-
kach oraz wodzie opadowej. Analizowano gléwnie zmia-
ny sktadu wod wywotane czynnikami antropogenicznymi.
Badania sfinansowano ze $rodkow grantu KBN
6P04D04016 realizowanego w okresie 1V.1999-V.2000
oraz badan wlasnych UMK.

Wybrany do badan obszar prawie w cato$ci znajduje sig
w zlewni Wdy (ryc. 1), a niewielki fragment w okolicach
miejscowosci Przewodnik w zlewni Matawy, bedacej
lewobrzeznym doptywem Wisly. Gléwnym ciekiem jest
Wda oraz jej doptywy: Brzezianek, Swigta Struga, Sobin-
ska Struga i Kalebnica. Swigta Struga taczy rynny jezior:
Ocypel, Firek, Diugie i Babskie. We wschodniej czesci
obszaru znajduja si¢ jeziora: Katebie, Stone i Wstazki, kto-
re Kal¢bnica prowadza wody do Wdy.

Zasadnicza jednostka geomorfologiczna, na ktorej
terenie prowadzono badania to sandr Wdy, ograniczony od
wschodu wysoczyzna Pojezierza Starogardzkiego. Teren w
obszarze sandru lekko obniza si¢ w kierunku potudniowym
od rzednych powyzej 100 do dziewigédziesigciu kilku
metrow n.p.m.

*Uniwersytet M. Kopernika, Instytut Geografii, Zaktad
Geologii i Hydrogeologii, ul. Sienkiewicza 4, 87-100 Torun;
grden@cc.uni. torun.pl
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Szkic budowy geologicznej i warunkéw
hydrogeologicznych

Charakteryzowany rejon znajduje si¢ na obszarze syn-
klinorium brzeznego. Najstarsze osady, tj. mutki kredy
gornej rozpoznano w Kasparusie na glgbokosci 153 m.
Osady trzeciorzgdowe sa wyksztatcone jako ity, mutki i
piaski. Wodono$nos$¢ tych osaddéw nie zostata zbadana.
Czwartorzed jest zbudowany z naprzemianlegtych warstw
glin zwatowych o miazszosci dochodzacej do 35 m i osa-
dow piaszczysto-zwirowych (Makowska, 1972). Pozioma-
mi wodono$nymi bedacymi podstawowym zrédlem
zaopatrzenia w wodg sa dwa pierwsze od powierzchni tere-
nu poziomy zawodnionych piaskéw i zwiréw. Miazszo$¢
tych pozioméw wynosi od kilku do ponad 20 m. Plycej
wystepujacy, swobodny poziom wodonosny jest
wyksztalcony w piaskach sandrowych i jest ujmowany
glownie przez indywidualnych uzytkownikow na ogot
studniami kopanymi i abisynkami. Zwierciadlo wody tego
poziomu wystgpuje na wysokosci od ponad 70 do nieco
powyzej 90 m n.p.m. w dolinie Wdy, w potudniowej czgsci
obszaru. Przeplyw wod podziemnych odbywa si¢ w kie-
runku Wdy i jej doptywow (Grden & Nikadon, 1998).

Glgbszy, naporowo-swobodny, mi¢dzymorenowy
poziom wodonos$ny nie byt przedmiotem badan, z powodu
matej ilo$ci uje¢ eksploatujacych ten poziom.

Metodyka badan

Serig oprobowania wykonano w dniach 27.09 do 7.10.
1999 r. Ogdtem pobrano 83 probki wod z abisynek, studni
kopanych, zrédel, ciekow i probke wody deszczowej (ryc.
1). Probki wod pobrano ze studni czynnych, w celu unik-
nigcia dlugotrwatego odpompowywania. Na miejscu
wykonywano oznaczenia pH, temperatury i elektrolitycz-
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nego przewodnictwa wilasciwego. Badania laboratoryjne
przeprowadzono w Zaktadzie Geologii i Hydrogeologii
UMK w Toruniu, wykorzystujac wielofunkcyjny przyrzad
pomiarowy CX-742 firmy Elmetron oraz fotometr
MPM-3000 firmy WTW. Oznaczen jonéow Cl, NOs,
NH," dokonano przy uzyciu elektrod jonoselektywnych
firmy Orion i Elmetron. Zawarto$¢ siarczanow okreslono
natomiast fotometrycznie, przy uzyciu testow fiolkowych
firmy ,,Merc”. Oznaczenia fosforané6w zostaly wykonane
metoda miareczkowa.

Przy pomiarach elektrodami jonoselektywnymi stosowano
metode krzywej wzorcowej, a dla sprawdzenia metodg dodat-
ku wzorca i znanego nachylenia krzywej oraz metodg dwu-
krotnego dodatku wzorca, zgodnie z Metodykq analizy wod
naturalnych... opraco-
wang przez Polakiewi-

nie

Rye. 1. Mapa dokumentacyjna
Fig. 1. Location map

twory wzorcowe NH,Cl o stezeniach 0,05 M; 0,01 M;
0,001 M; 104 M; 5-10-5M; 10-5Mi5-10-6 M z
dodatkiem 10 ml roztworu stabilizujacego sily jonowej
(ISAB). Jako roztworu stabilizujacego uzyto cztero-
wodnego octanu magnezu z dodatkiem kwasu octowe-
go. Roztworem wypetniajacym do elektrody
odniesienia byt 0,1 M (CH;COO),Mg. Po przygotowa-
niu elektrod do pomiaréw wykonano pomiary poten-
cjaltu za pomoca wiclofunkcyjnego przyrzadu
pomiarowego CX-742. Wyniki pomiaréw wykona-
nych w kolejnosci od najmniejszych do najwigkszych
stgzen przedstawiono na (ryc. 2). Oddzielnie dla wigk-
szych (>5-10°M; ryc. 2) i mniejszych stezef roztworu
wzorcowego obliczono rdéwnanie prostej regresji.
Majac krzywa wzorcowa wykonywano pomiary poten-
cjalu w probkach przygotowanych analogicznie jak
roztwory wzorcowe, tj. z dodatkiem tej samej ilo$ci
ISAB, a nastgpnie z rownania krzywej obliczano stgze-
nie jonéw NH," w probkach.

Oprocz wyzej opisanej metody krzywej wzorcowej
zastosowano takze metod¢ dodatku wzorca przy zna-
nym nachyleniu charakterystyki elektrody (ibidem). W
metodzie tej dokonuje si¢ pomiaru analogicznie jak w
metodzie krzywej wzorcowej, po czym do probki
dodaje si¢ niewielka (<1 ml) objgto$¢ roztworu wzor-
cowego, tak by nastapita zmiana potencjatu o 20-30
mV. Na podstawie zmiany potencjalu oblicza si¢ st¢ze-

badanego jonu wedtug wzoru:
C.=C, —=—[10%'S _m -1

AL v,
gdzie:

C,— nieznane stgzenie jonu w probcee, [M],

Cy. — stezenie jonu w roztworze wzorcowym, [M],
V, — objgtoéé¢ probki, [em’],

V,, — dodana objgto$¢ wzorca, [cm3],

AE — zmiana potencjatu po dodaniu wzorca, [mV],

S — nachylenie charakterystyki, mV/dekadg¢ zmiany

stezenia.

Tab. 1. Tlo hydrogeochemiczne wéd podziemnych (liczba prébek n = 76)

cza (1999). Ponizej
scharakteryzowano . . Tio Stezenie w
, Wskaznik Jednostka Min Max . wodzie
pokrotce metodykq hydrogeochemiczne deszczowej
OZnaCZ}Tn Jgn‘?w amo- pH 62 7.6 6.8 7.6 5,63
nowych W}llemat dZ elektr. przew. wi. mS/dm’ 03 1,4 0,25-0,6 0,000014
wymienionycn metod.
y 4 . L chlorki mg/dm’ 2,4 107,6 2,4-2,0 1
W celu kalibracji ,
elektrody  jonoselek- azotany mgN/dm nw 62,1 nw—6 0,8
tywnej NH4+ przygo- jony amonowe mgN/dm3 0,01 53 0,01-0,8 0,03
. H 3
towano metoda kolej— siarczany mg/dm 1 169 1-65 3
IlyCh rozcienczeh roz- fosforany mg/dm3 nw 12,4 0,01-0,8 0,05
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Rye. 2. Krzywa kalibracyjna elektrody jonoselektywnej NH,' przy
dodatku 10 ml ISAB

Fig. 2. Calibration curve for NH," ionselective electrode with
addition of 10 ml ISAB

Koncowy wynik powinien dodatkowo uwzglednié roz-
cienczenie proby dodatkiem buforu sity jonowej, ktorego
nie uwzglednia powyzszy wzor (ibidem).

Potencjalne ogniska zanieczyszczen

Rejon badan znajduje si¢ w obszarze Boréw Tuchol-
skich jest wigc obszarem pozbawionym zabudowy miej-
skiej. Najwigksze miejscowosci w wybranym rejonie to
Ocypel i Osiek, natomiast w wigkszo$ci zabudowa jest roz-
proszona. Nie wystepuja tu osrodki przemystowe. Poten-
cjalnymi ogniskami zanieczyszczen sa gospodarstwa
wiejskie pozbawione kanalizacji.

W rejonie miejscowosci Wda znajduje si¢ nieczynne
obecnie gminne wylewisko §ciekow. Zlokalizowano je w
wyrobisku po piaskach, bez zabezpieczenia podtoza od
przenikania §ciekow do wod podziemnych. Z uwagi na
przepuszczalne podtoze wylewiska i wieloletnia jego eks-
ploatacj¢ przypuszcza si¢ znaczna degradacj¢ naturalnego
otoczenia tego obiektu.

Wyniki badan

Na podstawie wykonanych oznaczen wybranych
sktadnikow wod okreslono zakres tla hydrogeochemiczne-

Tab. 2. Zestawienie wynikow oznaczen dla wod powierzchniowych (liczba préobek

go w wodach podziemnych (tab. 1). Tlo wyznaczono
metoda graficzng zgodnie z metodyka opracowang przez
Macioszczyk (1990). Wyznaczono miejsca wystgpowania
anomalii hydrogeochemicznych, ktore przedstawione
zostaty na ryc. 3 1 4.

Tto hydrogeochemiczne wyznaczone na podstawie
badan przeprowadzonych w ramach projektu badawczego
w 1999 r. ogblnie wykazuje zgodno$é z ttem wyznaczonym
dla poziomu sandrowego w obszarze arkusza mapy hydro-
geologicznej 1 : 50000 Osiek (Grden & Nikadon, 1997),
ktorego obszar obejmuje wigkszos$¢ analizowanego rejonu
bez jego czesci potudniowej. Pewne niezgodno$ci wyste-
pujace gtownie w gérnym zakresie tta thumaczy si¢ stosun-
kowo niewielka liczba probek analizowanych na potrzeby
mapy hydrogeologicznej (17 analiz).

Dla wigkszosci sktadnikoéw wyznaczone tto hydrogeoche-
miczne miesci si¢ w zakresie warto$ci dopuszczalnych dla
wod do picia, stad wnioskowanie o dobrej jakosci wod w
rejonach gdzie parametry mieszcza si¢ w zakresie tla.

Godnym zauwazenia jest fakt wystgpowania wartosci
anomalnych badanych sktadnikoéw w obszarach zabudo-
wan gospodarstw wiejskich, natomiast w wodach pobra-
nych ze zrédel (ogélem 10 probek) wskazniki
hydrochemiczne nie przekraczaja wartosci tta. Jedynym
wyjatkiem jest zrodto zlokalizowane wsréd zabudowan
miejscowosci Luby, gdzie stwierdzono podwyzszona
zawarto$é siarczanow: 72 mg/dm’. Niewatpliwie fakt
dobrej jako$ci wod ze zrodet wynika z lokalizacji wigkszo-
$ci zroédet w obszarze leSnym, w oddaleniu od potencjal-
nych ognisk zanieczyszczen jakimi sa gospodarstwa
wiejskie 1 przylegte do nich pola uprawne. Dobra jakos¢
wod ze zrodet §wiadezy o jakosci wod podziemnych wigk-
szo$ci obszaru badan, bedacego obszarem alimentacji zro-
det. Rowniez pobrane kontrolnie probki waod
powierzchniowych (tab. 2) pokazaty, ze badane wskazniki
nie przekraczaja wartosci tla dla wod podziemnych. Nie-
wielka ilo$¢ uzytkow rolnych, z dominujacym udziatlem
Iak ogranicza mozliwo$¢ zanieczyszczenia wod na skutek
nawozenia.

Obszary wystgpowania dodatnich anomalii hydro-
geochemicznych oznaczanych sktadnikéw grupuja sic w
rejonach miejscowosci Lipinki, Brzezno i Przewodnik, a
poza tym sa rozproszone podobnie jak zabudowa.

Przeprowadzone wstgpne badania nie potwierdzily ist-
nienia zanieczyszczenia wod podziemnych spowodowane-
go oddziatywaniem wylewiska $ciekow we Wdzie. W
zlokalizowanych w poblizu wylewiska studniach nr 30131
stwierdzono jedynie stabo kwasny odczyn wod (pH odpo-
wiednio 6, 191 6, 70), co moze by¢ wywotane czynnikami
naturalnymi (piaszczyste podloze, igla-
sta szata roslinna). Prawdopodobnie

=6) . punkty oprobowania sa zbyt odlegte od

Wskaznik Jednostka min. max. s;eei';a obiektu (270—670 m) i nie sa usytuowane

oH B 6.08 s 75 : dokiadpie na kierunku splywu wod z

’ ’ ’ wylewiska. Udokumentowanie wptywu

elektr. przew. wt. mS/dm’ 0,32 0,45 0,38 wylewiska wymagatoby konstrukcji sie-
chlorki mg/dm3 5,7 13,1 8,58 ci monitoringu.

azotany mgN/dm® nw. 0,55 0,07 Rozmieszczenie miejsc wystgpo-

jony amonowe mgN/dm’ 0.02 0.13 0.05 wania anomalii w obsz.arze badan jest

siarczany mgN/dm’® 10 65 1208 na ogél’ nieregularne i skokowe oraz

’ wskazuje na lokalny charakter zanie-

fosforany mgN/dm* 0.15 0,78 0,29 czyszczen wod podziemnych. Jedno-
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Ryc. 3. Mapa anomalnych wartosci elektrolitycznego przewod-
nictwa wlasciwego, pH i chlorkow

Fig. 3 Map of anomalous values of electric conductivity, pH and
chlorides

cze$nie S$wiadczy to o poczatkowym = stadium
przeobrazen hydrogeochemicznych tego rejonu pod
wplywem antropopresji (Macioszczyk & Witczak,
1999).

W obszarach zabudowan, pomimo wyboru do opréobo-
wania studzien dobrze utrzymanych, czgsto abisynek,
zanieczyszczenia moga wystgpowac w studniach i strefach
przystudziennych, nie zas mie¢ szersze rozprzestrzenienie
w warstwie wodonosnej. W miejscowosciach Brzezno i
Przewodnik zanieczyszczenie wod stwierdzono juz w 1997
r., podczas wykonywania Mapy hydrogeologicznej Polski
1: 50 000 ark. Osiek. Powtorne oprobowanie ze zwigk-
szeniem liczby probek w tym rejonie pokazalo, ze zanie-
czyszczenie obejmuje wigksza czg$¢ zabudowanego
obszaru, np. w Przewodniku w trzech na cztery pobrane
probki, aw Brzeznie w czterech na sze$¢ probek stwierdzo-
no anomalne wartosci badanych wskaznikow (ryc. 3, 4).
Wazrosty stgzenia w studni nr 69, gdzie powtoérzono bada-
nie. W ciagu ostatnich dwoch lat zwigkszyta si¢ zawartosé
siarczanéw z 43,7 do 74 mg/dm’, azot amonowy zwiekszyt

- stezgnie S0, [mg/l] of background

80,7 concentration [mg/l]

d- stezenle PO, [mg/I]
PO,, concentration [mg/I]

inne symbole objasnione na ryc. 1
other symbols are explained in fig. 1

Ryc. 4. Mapa anomalnych wartosci azotanéw, jonow amonowych
i fosforanow

Fig. 4. Map of anomalous values of nitrates, ammonium, sulfates
and fosfate

zawarto$¢ z 0,1 do 1,67 mg/dm’ a pozostale sktadniki
nieznacznie tylko zmienily swoje stezenia. CzgSciowo
réznice uzyskanych wynikéw mozna ttumaczy¢ naturalny-
mi wahaniami skladu chemicznego wdd oraz odmienna
metodyka analiz stosowana w obu seriach oprébowania.
Analizy z 1997 r. byly wykonane w Centralnym Laborato-
rium Chemicznym PIG natomiast seri¢ z 1999 r. analizo-
wano zgodnie z opisana wyzej metodyka. Niemniej jednak
gléwnym czynnikiem uzyskanych rozbieznosci pozostaje
najprawdopodobniej fakt postepujacego zanieczyszczenia
wod podziemnych.

Ogodlnie liczba punktow, w ktorych stwierdzono ano-
malne wartosci wskaznikéw hydrochemicznych wynosi
349% badanej populacji 76 probek wod podziemnych.

Sposrod wynikdéw wykonanych analiz wod podziem-
nych wyodrgbniono dwa podzbiory, tj. wod pobranych ze
zrodel 1 uje¢ zlokalizowanych w obszarze lesSnym,
odlegtych od potencjalnych ognisk zanieczyszczen oraz
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drugi podzbior zawierajacy probki z terenéw narazonych
na antropopresjg, tj. obszarow zabudowan wiejskich (ryc. 1).

Na podstawie wynikow 33 analiz probek wod z ujgcé
0 znacznym stopniu zagrozenia antropopresja i 27 ana-
liz z uj¢¢ wuznanych za minimalnie zagrozone
potwierdzono przypuszczenia o rzeczywistym zanie-
czyszczeniu wod podziemnych z ujeé pierwszej grupy
(ryc. 5). Swiadczy o tym wystgpowanie w tej grupie
wartos$ci anomalnych, natomiast brak warto$ci anomal-
nych w populacji o minimalnym zagrozeniu antropo-
presja wskazuje na naturalny sktad chemiczny
badanych wod.

Warto$¢ elektrolitycznego przewodnictwa wlasciwego w
obszarach wiejskich wynosi maksymalnie 1,4 mS/cm, pod-
czas gdy dla obszaréw mniej zagrozonych (lesnych) jest to
najwyzej 0,6 mS/cm. Maksymalna zawarto§¢ chlorkow w
przypadku pierwszej grupy wynosita 107,6 mg/dm’ podczas
gdy dla obszaréw lesnych niecate 18 mg/dm’. Zawartosci
azotu azotanowego i amonowego w obszarach objgtych
wplywem antropopresji dochodzity odpowiednio do 62,12
mg/dm’ i 5,28 mg/dm’, za§ w przypadku obszaréw lesnych
wynosity maksymalnie 3,61 i 0,72 mg/dm’. Podobnie podwy-
zszona jest zawartos¢ siarczanow i fosforanow (odpowiednio
169 i 12,4 mg/dm’) w rejonach wiejskich w stosunku do
obszarow oddalonych od zabudowy, gdzie parametry te
osiagaja maksymalnie wartosci 57 i 0,8 mg/dm’.

Whioski

Wykonane badania daja ogolny obraz stanu wod pod-
ziemnych 1 powierzchniowych w wybranym obszarze
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Borow Tucholskich. Wyniki badan pozwalaja sfor-
mulowac nastepujace wnioski:

Rejon, w ktérym prowadzono badania mozna uznac¢ za
obszar w poczatkowym stadium oddziatywania antropo-
presji.

Terenami szczegdlnie zagrozonymi sa obszary zabu-
dow wiejskich, a gldéwnym czynnikiem zanieczyszczenia
wod jest brak starannej gospodarki wodno-sciekowe;.

Wyznaczone tto hydrogeochemiczne mozna uznaé za
tlo naturalne.

Jako$¢ wod podziemnych z terenow lesnych oraz wod
powierzchniowych w zakresie analizowanych wskazni-
kéw nie budzi zastrzezen.

Analizy wod z uje¢ w poblizu wylewiska $ciekow we
Wdzie nie wykazaty jednoznacznie zanieczyszczenia wod
podziemnych. W celu szczegdlowego rozpoznania zasiggu
oddziatywania tego obiektu na wody podziemne wskazane
jest wykonanie w jego sasiedztwie sieci monitoringu, oraz
rozszerzenie zakresu wykonywanych analiz.
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