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A b s t r a c t. This article presents results of research whose main aim was to evaluate the quality parameters of water in the area of
Kuyavian-Pomeranian Voivodeship in 2006�2015. The data for the analysis comes from 41 PSH observation points and two groundwater
intakes. Groundwater occure in Quaternary, Neogene, Palaeogene, Cretaceous and Jurassic sediments. Analysis of physicochemical
parameters of water (pH, PEW, HCO3, SO 4

2 ,Cl�, Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Fe, Mn, NO 3
 , NO 2

 , NH 4
 ) was presented over time and over

space. Analysis were made separately for each aquifer. It has been found that the most important factors influencing of groundwater
chemistry are rock types in the aquifer (salt dome, contacts between aquifers) and human impact.
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Na obszarze województwa kujawsko-pomorskiego
wystêpuje urozmaicona budowa geologiczna. Znajduj¹ siê
tu liczne wysady solne, m.in. w rejonie Inowroc³awia,
Góry czy Mogilna, których powstanie doprowadzi³o do
zaburzeñ w zaleganiu utworów mezozoicznych. Na niektó-
rych obszarach (np. Góra, Inowroc³aw, Wapienno) osady
permu czy mezozoiku mo¿na spotkaæ p³ytko pod
powierzchni¹ terenu (ryc. 1). Dominuje rzeŸba m³odogla-
cjalna, charakteryzuj¹ca siê obecnoœci¹ p³askich i falistych
wysoczyzn morenowych, pradolin i dolin rzecznych z
piaszczystymi tarasami. Osady czwartorzêdu maj¹ zró¿n-
icowan¹ mi¹¿szoœæ od kilku do ponad 250 m. Wymienione
powy¿ej cechy budowy geologicznej oraz rzeŸby terenu
znacz¹co wp³ywaj¹ na kszta³towanie siê chemizmu wód
podziemnych tego regionu.

Dodatkowo, istotn¹ rolê w kszta³towaniu zasobów wod-
nych obszaru, a tym samym sk³adu chemicznego wód pod-
ziemnych, odgrywa po³o¿enie województwa kujawsko-
-pomorskiego w strefie klimatu umiarkowanie-ciep³ego
(Woœ, 2010). Czêœæ po³udniowo-zachodnia województwa
jest cieplejsza i bardziej sucha, o opadach nale¿¹cych do naj-
ni¿szych w kraju (450�480 mm), pó³nocno-wschodnia �

ch³odniejsza i bardziej wilgotna (580�620 mm).
Celem opracowania by³a analiza chemizmu wód pod-

ziemnych stanowi¹cych g³ówne Ÿród³o zaopatrzenia w
wodê mieszkañców województwa kujawsko-pomorskiego
w latach 2006�2015 oraz okreœlenie czynników, które na
przestrzeni dziesiêciolecia przyczyni³y siê do zmiany jako-
œci tych wód. G³ówne Ÿród³o danych stanowi³y analizy
pochodz¹ce z punktów sieci monitoringu pañstwowej s³u¿by
hydrogeologicznej (PSH) zamieszczone w „Rocznikach
hydrogeologicznych” (Rocznik, 2006–2015). Wyniki tych
analiz uzupe³niono o dane z ujêæ wód podziemnych dla
miasta Inowroc³awia oraz Grudzi¹dza, a tak¿e w³asne
wyniki analiz wykonanych w latach 2015 i 2016.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Województwo kujawsko-pomorskie jest po³o¿one w
œrodkowo-pó³nocnej czêœci Polski. Wed³ug regionalizacji
fizycznogeograficznej (Kondracki, 2002) prawie ca³y

obszar województwa znajduje siê w obrêbie podprowincji
Pojezierzy Po³udniowoba³tyckich. Jedynie niewielki
po³udniowy jego fragment nale¿y do podprowincji Nizin
Œrodkowopolskich (mezoregion Wysoczyzny K³odawskiej).
G³ówn¹ form¹ w morfologii jest dolina Wis³y, przebie-
gaj¹ca przez teren województwa z po³udniowego wschodu na
pó³noc oraz skierowana na zachód dolina Noteci.

Potencja³ wodny, liczony jako ró¿nica pomiêdzy opa-
dem atmosferycznym a parowaniem terenowym, dla
obszaru województwa wynosi od 10�50 mm/rok na
po³udniu województwa przez 70�100 mm/rok w czêœci
centralnej do ponad 120 mm/rok w pó³nocno-zachodniej
i pó³nocno-wschodniej województwa. W czêœci po³udnio-
wej i centralnej nale¿y on do najni¿szych w skali kraju, co
œwiadczy o ma³ej odnawialnoœci wód podziemnych. Na
terenie województwa kujawsko-pomorskiego wody pod-
ziemne ujmowane do celów komunalnych i przemys³owych
pochodz¹ z warstw: czwartorzêdu, neogenu, paleogenu,
kredy i jury. Najwiêksze znaczenie u¿ytkowe i najwiêksze
udokumentowane zasoby ma piêtro czwartorzêdowe,
z którego jest pokrywane 80% zapotrzebowania na wodê.

Zgodnie z podzia³em na JCWPd (Paczyñski, Sadurski,
2007) pó³nocno-wschodnia czêœæ województwa nale¿y do:
Prowincji Wis³y, Regionu dolnej Wis³y (RDW), subregio-
nu pojeziernego (SP), czêœæ po³udniowo-wschodnia nale¿y
do: Regionu œrodkowej Wis³y, subregionu Nizinnego
(SŒWN), natomiast czêœæ zachodnia województwa znajdu-
je siê w granicach Prowincji Odry, Region Warty (RW),
subregionu nizinnego (SWN) (ryc. 2).

METODYKA

Analiza poszczególnych wskaŸników fizykochemicz-
nych wody (pH, PEW, HCO3, SO 4

2 ,Cl�, Ca2+, Mg2+, Na+,
K+, Fe, Mn, NO 3

 , NO 2
 , NH 4

 ) zosta³a przeprowadzona w
ujêciu czasowym oraz przestrzennym. Dla zobrazowania
zmian przestrzennych zastosowano program ArcGIS,
w którym wykonano mapy typów hydrochemicznych wód
i wyznaczono obszary wystêpowania przekroczeñ dopusz-
czalnych norm (klasy jakoœci wód). Wœród wytypowanych
do analizy otworów, 29 ujmuje poziom czwartorzêdowy,
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4 mioceñski, 2 oligoceñski, 5 kredowy i jeden otwór –
poziom jurajski. Zestawienie punktów monitoringu wód
podziemnych przedstawiono w tabeli 1. Dodatkowo prze-
prowadzono szczegó³ow¹ analizê próbek wód z kilkunastu
studni i piezometrów z ujêcia Trzaski k. Inowroc³awia oraz
ujêcia komunalnego w Grudzi¹dzu.

WYNIKI BADAÑ

Wody piêtra czwartorzêdowego. Czwartorzêdowe
piêtro wodonoœne wystêpuje praktycznie na ca³ym obszarze
województwa kujawsko-pomorskiego. Utworami wodo-

noœnymi s¹ piaski ró¿noziarniste i ¿wiry z ró¿no-
wiekowych struktur dolin rzecznych, dolin kopalnych,
rynien lodowcowych czy miêdzymorenowe osady fluwio-
glacjalne (Krawiec, 2005). Na podstawie przeprowadzo-
nych analiz stwierdzono, ¿e wody tego piêtra, wg zmo-
dyfikowanej klasyfikacji Szczukariewa-Prik³oñskiego,
nale¿¹ do 7 ró¿nych typów hydrochemicznych. Dominuj¹
wody typu HCO�Ca, HCO3�Ca�Mg oraz HCO3�SO4�Ca.
Du¿e zró¿nicowanie typów wód wystêpuje na ujêciu
Trzaski. Najczêœciej s¹ to wody czterosk³adnikowe
HCO3�SO��Ca�Mg, które wykazuj¹ podwy¿szone stê-
¿enia chlorków (ok. 300 mg/dm3) oraz siarczanów
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Ryc. 1. Przekrój hydrogeologiczny (Jamorska i in., 2016)
Fig. 1. Hydrogeological cross-section (Jamorska et al., 2016)

Ryc. 2. Przestrzenne zró¿nicowanie klas jakoœci wód podziemnych (A) i typów hydrochemicznych wód (B) w latach 2006�2015
Fig. 2. Spatial variations of water quality classes (A) and hydrochemical water types (B) in year 2006�2015



(100�720 mg/dm3). Ujêcie to funkcjonuje w niekorzyst-
nych uwarunkowaniach geologicznych (ryc. 1), poniewa¿
zaznacza siê dop³yw zmineralizowanych wód podziem-
nych od strony wysadów solnych (Jamorska i in., 2016).

Na podstawie danych o stê¿eniach makro- i mikro-
sk³adników z lat 2006�2015 dokonano oceny klasy jakoœci
wód podziemnych. Zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra
Œrodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriów
i sposobu oceny stanu jednolitych czêœci wód podziem-
nych (Rozporz¹dzenie, 2015), klasy jakoœci I, II, III ozna-

czaj¹ dobry stan chemiczny, klasy IV i V � s³aby stan che-
miczny wody.

W wiêkszoœci analizowanych punktów próbki wody
z piêtra czwartorzêdowego zosta³y zaklasyfikowane do III
klasy jakoœci (ryc. 2). Wody z kilku punktów obser-
wacyjnych, m.in. II/1274/1, II/524/1, II/527/1, II/906/1,
II/1065/1 i II/1272/1 nale¿¹ do IV lub V klasy jakoœci, czyli
s¹ to wody o s³abym stanie chemicznym, który w analizo-
wanym okresie nie uleg³ poprawie. Podwy¿szone stê¿enia
Fe, SO 4

2 , TOC, NH 4
 (otwór nr II/1274/1), NH 4

 (II/524/1),
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Tab. 1. Punkty monitoringowe na obszarze województwa kujawsko-pomorskiego
Table 1. Observation points in the Kujawsko-Pomorskie Voivodship

Lp.
No.

Nr otworu
Well No.

Miejscowoœæ
Address

Poziom
wodonoœny

Aquifer

G³êbokoœæ
otworu

Measured
well depth

JCWPd Typ chemiczny wody*
Hydrochemical water

types

Klasa jakoœci**
Grades of

groundwater
qualty

Region
hydrogeologiczny
Hydrogeological

region

1 II/89/1 Nadró¿ Q 75,3 40 HCO3�Ca III/II SP

2 II/177/1 Rybnica Q 100 47 HCO3�Ca�Mg III SŒWN

3 II/178/1 Skrzynki Q 35 47 HCO3�Ca�Mg III/II SŒWN

4 II/180/1 ¯abieniec Q 85 46 HCO3�Ca IV SP

5 II/183/1 Wierzchny Q 27.8 30 HCO3�SO4�Cl�Ca�Mg III SP

6 II/198/1 Kruszyn Q 21 47 HCO3�Ca�Mg III/IV SŒWN

7 II/255/1 Suradówek Q 74 46 HCO3�Ca III/II SP

8 II/354/1 Bia³kowo Q 30 40 HCO3�Ca III/IV SP

9 I/462/2 K³obukowo Q 124 48 HCO3�Na�Ca IV/III SŒWN

10 I/462/3 K³obukowo Q 60 48 HCO3�Ca III/II SŒWN

11 II/524/1 RogóŸno Q 21 40 HCO3�Ca V/IV SP

12 II/526/1 Wiêcbork Q 45,1 36 HCO3�Ca III/II SWN

13 II/527/1 Szubin Q 43 43 Cl�HCO3�Na V SWN

14 II/536/1 Bodzanowo Stok Q 50 47 HCO3�Ca�Mg IV/III SŒWN

15 II/906/1 Rozwarzyn Q 16 36 HCO3�NO3�SO4�Ca V SWN

16 II/908/1 Potulice Q 16,5 43 HCO3�SO4�Ca III/II SWN

17 II/1065/1 Sikorowo Q 82 43 Cl�HCO3�Na�Ca V/IV SWN

18 II/1070/1 Okalewko Q 50,5 40 HCO3�SO4�Ca II/III SP

19 II/1271/1 Przedbórz Q 28 43 HCO3�SO4�Cl�Ca III SWN

20 II/1272/1 Dochanowo Q 5,5 43 HCO3�SO4�Cl�Ca V SWN

21 II/1276/1 K¹pie Q 19 43 HCO3�SO4�Ca III/II SWN

22 II/1582/1 £êgnowo Q 32,6 44 HCO3�SO4�Cl�Ca�Na III SP

23 II/185/1 Solec Kujawski Q 15 45 HCO3�Ca III SP

24 I/257/3 Jagodowo-3 Q 106,5 37 HCO3�Ca III SP

25 I/257/4 Jagodowo-4 Q 72,2 37 HCO3�Ca II SP

26 I/257/5 Jagodowo-5 Q 14 37 HCO3�SO4�Ca II SP

27 II/521/1 Nowa Wieœ Wlk. Q 41,5 43 HCO3�Ca IV SWN

28 II/791/1 Kotomierz Q 55 37 HCO3�Ca III SP

29 II/1274/1 Brzoza-Piecki Q 23 43 SO4�HCO3�Ca II SWN

30 II/192/1 Pi³a Ng (M) 61 37 HCO3�Ca III/IV SP

31 II/197/1 Opatowice Ng (M) 98 47 HCO3�Ca�Mg IV SŒWN

32 I/257/2 Jagodowo-2 Ng (M) 175 37 HCO3�Ca�Mg III SP

33 II/525/1 Koz³owo Ng (M) 59,6 38 HCO3�Ca III/II SP

34 II/796/1 Broniewo Ol + M 163 36 HCO3�Ca�Mg III/IV SWN

35 I/462/4 K³obukowo Pg (Ol) 192,7 48 Cl�HCO3�Na V SŒWN

36 II/175/1 Toruñ K2 121 44 HCO3�Na�Ca�Mg II SP

37 II/258/1 Bydgoszcz K 157 44 HCO3�Ca�Na�Mg III/II SP

38 I/462/1 K³obukowo K2 101,32 48 Cl�Na V SŒWN

39 I/257/1 Jagodowo-1 K1 300 37 HCO3�Ca�Mg�Na III SP

40 II/533/1 Janowo K2 90 31 HCO3�Ca�Na III SP

41 II/797/1 Szczepanowo J3 90 43 HCO3�Ca�Mg IV/III SWN

*dominuj¹cy w analizowanym okresie
**Rozporz¹dzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w sprawie jakoœci wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi (Rozporz¹dzenie, 2015)



Fe, TOC, Cl  , Na+ (II/527/1), NO 3
 , K+ (II/906/1), Cl�, Na+,

HCO 3
 , Fe (II/1065/1) i jonu NO 3

 w przypadku otworu
II/1272/1 spowodowa³y, ¿e próbki wody z tych punktów
zaklasyfikowano do IV lub V klasy jakoœci. W wodach
ze studni ujêcia w Grudzi¹dzu wystêpuj¹ podwy¿szone,
w stosunku do wymagañ stawianym wodzie do picia, stê-
¿enia ¿elaza (0,5�3,3 mg/dm3), manganu (0,34�0,53 mg/dm3)
oraz jonu amonowego (1,1–12,56 mg/dm3).

W tabeli 2 przedstawiono minimalne i maksymalne
stê¿enia g³ównych jonów z lat 2006�2015. Najwy¿sze war-
toœci stê¿eñ wiêkszoœci makrosk³adników zanotowano w
2009 r. w otworze nr II/1065/1 zlokalizowanym w miejsco-
woœci Sikorowo, w po³udniowej czêœci województwa,
w s¹siedztwie jeziora Gop³o (JCWPd 43) oraz w II/180/1 �

miejscowoœæ ¯abieniec, zlokalizowanej w po³udniowo-
-wschodniej czêœci badanego obszaru (JCWPd 46). Dla
danych z tych otworów przeprowadzono analizê zmian stê-
¿eñ poszczególnych jonów w czasie (ryc. 3).

Na podstawie analizy ryciny 3 mo¿na stwierdziæ, ¿e
stê¿enia wszystkich analizowanych makrosk³adników s¹
niezmiennie wysokie przez ca³y okres prowadzenia obser-
wacji (V klasa jakoœci wody). Szczególnie widoczny na
wykresie jest wzrost stê¿enia Fe w 2007 r. oraz wzrost
jonów Cl� przy jednoczesnym spadku stê¿enia jonów Na+

w roku 2009. Przyczyn¹ takiego stanu rzeczy mo¿e byæ
dop³yw wód o podwy¿szonej mineralizacji od strony wysa-
dów solnych oraz z obszaru silnie przekszta³conego antro-
pogenicznie (rejon Inowroc³aw–M¹twy).

Analiza stê¿eñ jonu Cl� w próbkach wody
z otworu nr II/180/1 wykaza³a ich dwukrotny
wzrost na przestrzeni ostatnich 10 lat (ryc. 4).
Od 2006 r. wody z tego otworu by³y zaliczane
do IV klasy jakoœci, ze wzglêdu na podwy¿szo-
ne stê¿enia jonu amonowego, ¿elaza oraz man-
ganu. W roku 2015, w zwi¹zku ze znacznym
spadkiem stê¿enia m.in. jonu Fe (tab. 3), zosta³y
zaliczone do wód III klasy jakoœci, a wiêc uzna-
ne jako wody o dobrym stanie chemicznym.

W próbkach wody z pozosta³ych otworów
analizie poddano cztery sk³adniki: jon amono-
wy, chlorki, siarczany i ¿elazo, które podlegaj¹
najsilniejszym przemianom fizykochemicznym
i decyduj¹ o klasie jakoœci wody na badanym
obszarze.

Zmiany stê¿enia jonu amonowego. Zawar-
toœæ jonu amonowego w wodach piêtra czwarto-
rzêdowego jest zró¿nicowana. W próbkach wody
z 13 otworów jego zawartoœæ przekracza normy
dla wód pitnych, ale zazwyczaj nie przekracza
1 mg/dm3. Najwy¿sze stê¿enia na przestrzeni lat
2006�2015 stwierdzono w centralnej i po³ud-
niowej czêœci województwa w miejscowoœciach:
Jagodowo (I/257/5), Brzoza-Piecki (II/1274/1),
Kruszyn (II/198/1 ¯abieniec (II/180/1) i w Ro-
góŸnie (II/524/1) na wschodzie województwa.

Wszystkie otwory, z których by³y pobierane
próbki wód do analiz fizykochemicznych, poza
otworem w ¯abieñcu o g³êbokoœci 85 m, ujmuj¹
wody podziemne z p³ytko zalegaj¹cych pozio-
mów o g³êbokoœci do 20 m. Wskazuje to na
antropogeniczne pochodzenie jonu amonowego.

Zmiany stê¿enia chlorków. Najwy¿sze stê-
¿enie chlorków w analizowanych próbkach wody (ponad
600 mg/dm3) odnotowano w otworze nr II/1065/1 o g³ê-
bokoœci 82 m w miejscowoœci Sikorowo. W pozosta³ych
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Tab. 2. Minimalne i maksymalne stê¿enia makrosk³adników w latach 2006�2015
Table 2. Minimum and maximum concetrations of macrocomponents in
2006�2015

Makrosk³adniki
Macrocomponents

Minimalne stê¿enie
(nr otworu, rok)

Minimum concetrations
(well No., year)

Maksymalne stê¿enie
(nr otworu, rok)

Maximum concetrations
(well No., year)

HCO 3
 83,0

(II/1065/1, 2007)
599,02

(II/180/1, 2007)

SO 4
2 0,56

(I/462/3, 2013)
163,0

(II/1065/1, 2009)

Cl� 3,15
(I/257/4, 2009)

670,0
(II/1065/1, 2009)

Ca2+ 13,12
(II/1065/1; 2007)

180,7
(II/1065/1, 2009)

Mg2+ 2,2
(I/257/4, 2011)

39,57
(II/1065/1, 2009)

Na+ 3,45
(I/257/5, 2006)

288,33
(I/462/3, 2006)

K+ 0,47
(I/257/4, 2009)

36,69
(II/1276/1, 2008)

Fe 0,01
(II/1276/1; 2006, 2012, 2015)

28,67
(II/180/1, 2012)

Mn
0,00

(II/89/1; 2006, 2012)
(II/1276/1; 2007, 2012, 2014)

0,89
(II/521/1, 2008)

NO 3


0,01
(I/257/4; 2009)

(II/1274/1; 2011)
(II/526/1, 2012)

94,6
(II/1276/1, 2008)

NO 2


0,00
(II/185/1, 2008)
(I/257/5, 2008)

0,37
(II/1065/1, 2008)

NH 4


0,025
(I/257/4; 2011)

(II/1276/1, 2011)

12,2
(II/180/1, 2008)

Ryc. 3. Zmiennoœæ czasowa stê¿eñ wybranych jonów z otworu nr
II/1065/1
Fig. 3. Time variability of the concentrations of selected ions from
the well II/1065/1



próbkach stê¿enia chlorków nie przekraczaj¹ 35 mg/dm3.
We wszystkich otworach, niezale¿nie od g³êbokoœci pobo-
ru, w latach 2006�2015 zanotowano nieznaczny wzrost stê-
¿eñ tego jonu w wodach podziemnych.

Zmiany stê¿enia siarczanów. Stê¿enia siarczanów w
wodach piêtra czwartorzêdowego s¹ zró¿nicowane i wa-
haj¹ siê od 2 do 100 mg/dm3, przy naturalnym tle hydro-
geochemicznym wynosz¹cym od 5 do 60 mg/dm3 (Witczak
i in., 2013). Najwy¿sze wartoœci, rzêdu 80–100 mg/dm3

zaobserwowano w otworach nr II/1065/1 (Sikorowo),
II/1276/1 (K¹pie), II/1274/1 (Brzoza-Piecki).

Podwy¿szone stê¿enia jonów SO 4
2 w próbkach wody

z miejscowoœci K¹pie i Brzoza-Piecki s¹ najprawdopodob-
niej zwi¹zane z wp³ywem rolnictwa i zabudowy wiejskiej
z nie w pe³ni uporz¹dkowan¹ gospodark¹ wodno-œciekow¹.
W studni w miejscowoœci K¹pie (g³êbokoœæ 19 m) stê¿enie
siarczanów w ostatnich latach spad³o z 80 do 60 mg/dm3.
Znaczny spadek stê¿enia tego jonu jest tak¿e widoczny w
dwóch otworach o g³êbokoœci do 20 metrów – otwór nr
II/908/1 (Potulice) oraz II/257/5 (Jagodowo). W pozo-
sta³ych otworach obserwuje siê nieznaczny wzrost stê¿enia
siarczanów.

Zmiany stê¿enia ¿elaza. Zawartoœæ jonów ¿elaza na
badanym obszarze zmieniaj¹ siê w zakresie od 0,01 do
maksymalnie 30 mg/dm3 (¯abieniec, otwór nr I/180/1).
W wiêkszoœci analizowanych próbek wód w latach
2006�2015 zaobserwowano wzrost stê¿enia tego jonu.

Najwiêkszy wzrost zawartoœci Fe zanotowano w prób-
kach wody w miejscowoœci ¯abieniec (z 18 mg/dm3 w roku

2006 do 30 mg/dm3 w 2014 r.) oraz w otworze II/521/1 w
Nowej Wsi Wielkiej, gdzie stê¿enia wzros³y z 0,01mg/dm3

do 12 mg/dm3. W wodach podziemnych na obszarze Ni¿u
Polskiego wody podziemne zawieraj¹ ¿elazo od wartoœci
œladowych do kilkudziesiêciu mg/dm3, najczêœciej w grani-
cach 0,3�10,0 mg/dm3, a anomalne stê¿enia tego jonu
mog¹ wynikaæ z przyczyn naturalnych (Górski, 1989; Wit-
czak i in., 2013).

Wody piêtra paleogeñskiego i neogeñskiego. Wody
z warstw paleogenu i neogenu wystêpuj¹ g³ównie w piasz-
czystych i piaszczysto-pylastych osadach miocenu, a nie-
kiedy tak¿e oligocenu. Warstwy wodonoœne s¹ obecne
najczêœciej na g³êbokoœci 50–150 m. Wodonoœny poziom
mioceñski ma mi¹¿szoœæ 10–60 m, a poziom oligoceñski
od 9 do 20 m.

Do charakterystyki tego piêtra wodonoœnego wykorzy-
stano dane z czterech studni ujmuj¹cych wody poziomu
mioceñskiego oraz dwóch z poziomu oligoceñskiego. Wiê-
kszoœæ z nich znajduje siê w pó³nocno-zachodniej czêœci
województwa. Dwie pozosta³e studnie s¹ zlokalizowane w
po³udniowej czêœci obszaru w rejonie miejscowoœci Opa-
towice (st. nr II/197/1) oraz K³obukowo (st. nr I/462/4).

W wodach piêtra paleogeñsko-neogeñskiego dominuj¹
dwa typy wód: HCO3�Ca i HCO3�Ca�Mg. Wyj¹tek sta-
nowi¹ wody z otworu K³obukowo o g³êbokoœci 193 m,
gdzie w poziomie oligoceñskim stwierdzono wody
Cl�HCO3�Na zaliczane do V klasy jakoœci, ze wzglêdu na
przekroczenia: TOC, B, Cl�, HCO 3

 , Na+. Analiza zmian
stê¿eñ jonów, w okresie 2006�2015, wykaza³a wzrost
zawartoœci chlorków, sodu, ¿elaza i jonów amonowych.

W pozosta³ych otworach (st. nr 796, 257 i 197) stwier-
dzono wzrost zawartoœci Fe, co spowodowa³o zaliczenia
tych wód do III lub IV klasy jakoœci.

Wody piêtra jurajskiego i kredowego. Piêtro kredo-
we na obszarze województwa wystêpuje na zmiennej
g³êbokoœci 100–300 m. Warstwy wodonoœne s¹ zbudowa-
ne z margli, wapieni i piasków o mi¹¿szoœci od 14 (JCWPd
nr 43) do 300 m (JCWPd nr 36). Utworów wodonoœnych
kredy nie stwierdzono w œrodkowej czêœci analizowanego
obszaru, w JCWPd nr 45. W zwi¹zku z obecnoœci¹ wysa-
dów solnych, które zaburzaj¹ u³o¿enie warstw, w rejonie
Jeziora Gop³o utwory kredy wystêpuj¹ na g³êbokoœci ok.
30 m.

Piêtro jurajskie jest obecne m.in. w po³udniowo wschod-
niej czêœci województwa (JCWPd nr 43, 45 i 47) na g³êbo-
koœci 70–100 m, a utwory wodonoœne stanowi¹ g³ównie
wapienie.

Chemizm wód podziemnych piêtra kredowego prze-
analizowano na podstawie piêciu otworów zlokalizowa-
nych w wiêkszoœci w dolinie Wis³y w œrodkowej czêœci
obszaru badañ. Wystêpuj¹ tam wody wielojonowe typu
HCO3�Ca�Na�Mg, HCO3�Na�Ca�Mg, nale¿¹ce g³ównie
do III klasy jakoœci. Wyj¹tek stanowi studnia nr I/462/1
w miejscowoœci K³obukowo, w której stwierdzono wody
typu Cl�Na. Wystêpuj¹ w niej wody nale¿¹ce do V klasy
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Ryc. 4. Zmiennoœæ czasowa stê¿eñ wybranych jonów z otworu
II/180/1
Fig. 4. Time variability of the concentrations of selected ions from
the well II/180/1

Tab. 3. Zmiennoœæ czasowa stê¿eñ Fe, Mn i NH4
 w wodach podziemnych z otworu II/180/1

Table 3. Time variability of the iron, manganese and ammonia ions concentration from the well II/180/1

Makrosk³adniki
Macrocomponents

2006 2007 2008 2011 2012 2013 2014 2015

Fe 18,36 14,75 13,14 7,89 28,67 25,93 27,79 9,96

Mn 0,27 0,25 0,35 0,29 0,28 0,26 0,28 0,20

NH 4
 1,050 1,160 12,200 1,280 1,080 1,890 1,250 0,760



jakoœci ze wzglêdu na przekroczenia NH4, K, Se, HCO3,
PEW, B, Cl, Na, Fe. Zawartoœæ chlorków w wodzie z tego
otworu w ca³ym analizowanym okresie nie zmienia siê
i wynosi 1700 mg/dm3. Analiza zmian stê¿eñ poszczegól-
nych sk³adników wskazuje na ascenzyjny dop³yw wód
s³onych.

Wody piêtra jurajskiego ujmuje studnia zlokalizowana
w miejscowoœci Szczepanowo (st. nr II/797/1) o g³êbokoœci
90 m. Stwierdzono tu wody typu HCO3�Ca�Mg nale¿¹ce
obecnie do III klasy jakoœci. W okresie 2006�2014, ze
wzglêdu na wysok¹ zawartoœæ ¿elaza wody zaliczano do
IV klasy jakoœci. Obecnie, w porównaniu do 2006 r., mo¿na
zaobserwowaæ wzrost zawartoœci chlorków � z 8 mg/dm3

do 12 mg/dm3, siarczanów � z 3 mg/dm3 do 13 mg/dm3 oraz
azotanów i amoniaku.

PODSUMOWANIE

U¿ytkowe poziomy wodonoœne na terenie woje-
wództwa kujawsko-pomorskiego wystêpuj¹ na ró¿nych
g³êbokoœciach i charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹
parametrów fizyczno-chemicznych, zale¿n¹ od warunków
kr¹¿enia wód, wystêpuj¹cych kontaktów hydraulicznych
z innymi poziomami wodonoœnymi czy izolacji od po-
wierzchni terenu. Wyniki analiz chemicznych wód prze-
prowadzone w latach 2006�2015 wykaza³y wystêpowanie
na badanym obszarze wód wszystkich klas jakoœci. Porów-
nuj¹c chemizm wód podziemnych z roku 2006 (pocz¹tek
analizowanego okresu) i 2015 (koniec okresu analizy),
mo¿emy stwierdziæ poprawê ich jakoœci. W 2006 r. 60%
analizowanych próbek wód nale¿a³o do III (30%) oraz IV
(30%) klasy jakoœci, natomiast w 2015 r. 80 % wszystkich
wód poddanych analizie nale¿a³a ju¿ do II (40%) oraz
III klasy (40%).

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne jest udokumento-
wane i eksploatowane na najwiêkszym obszarze woje-
wództwa kujawsko-pomorskiego. W wyniku ascenzji wód
s³onych z warstw mezozoiku, piêtro to uleg³o degradacji w
kilku rejonach, m.in. w okolicach Ciechocinka, Inowroc-
³awia oraz Szubina czy Izbicy Kujawskiej, gdzie wody
typu Cl–Na pogarszaj¹ jakoœæ w p³ytszych poziomach
wodonoœnych (Krawiec, 1999).

Wody podziemne w piêtrze paleogeñsko-neogeñskim
s¹ zazwyczaj dobrej jakoœci (klasa III), tylko sporadycznie
s¹ to wody IV i V klasy, czyli wody s³abej jakoœci. WskaŸ-
nikami obni¿aj¹cymi jakoœæ tych wód s¹ najczêœciej pod-
wy¿szone zawartoœci: amoniaku, ¿elaza, wodorowêglanów
lub chlorków. S¹ to przewa¿nie wody typu HCO3�Ca�Mg,
a rzadziej typu HCO3�Cl�Na. W obrêbie piêtra neogenu

i paleogenu stwierdzone zasolenie warstw wodonoœnych
jest obserwowane w rejonie Inowroc³awia.

W wodach piêtra kredowego i jurajskiego dominuje III
klasa jakoœci wód (wody dobrej jakoœci), tylko niekiedy
jest to klasa IV lub V. WskaŸnikami obni¿aj¹cymi klasê
jakoœci by³y: amoniak, ¿elazo i mangan.

Na wiêkszoœci obszaru województwa wody podziemne
poziomów u¿ytkowych s¹ dobrej i zadawalaj¹cej jakoœci,
w których wskaŸniki, poza stê¿eniami ¿elaza i manganu,
nie przekraczaj¹ wartoœci dopuszczalnych dla wody prze-
znaczonej do spo¿ycia przez ludzi. Zagro¿enia o charakte-
rze antropogenicznym wystêpuj¹ lokalnie g³ównie w re-
jonie du¿ych zak³adów przemys³owych, jak: Anwil S.A. we
W³oc³awku, Janikosoda S.A. w Janikowie, ZACHEM S.A.
w Bydgoszczy (Pietrucin, Czop, 2015), Mondi Packaging
Paper w Œwieciu oraz Soda M¹twy S.A. w Inowroc³awiu.
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