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Zmiany chemizmu wod podziemnych
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim w latach 2006-2015
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A bstract 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, HCO;, SOf{,Cl_, Ca'”, Mg2+, Na*, K', Fe, Mn, NOj;, NO;, NH; ) 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 wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
wystepuje urozmaicona budowa geologiczna. Znajduja si¢
tu liczne wysady solne, m.in. w rejonie Inowroctawia,
Gory czy Mogilna, ktérych powstanie doprowadzito do
zaburzen w zaleganiu utworéw mezozoicznych. Na niekto-
rych obszarach (np. Goéra, Inowroctaw, Wapienno) osady
permu czy mezozoiku mozna spotka¢ ptytko pod
powierzchnia terenu (ryc. 1). Dominuje rzezba mtodogla-
cjalna, charakteryzujaca si¢ obecnoscia ptaskich i falistych
wysoczyzn morenowych, pradolin i dolin rzecznych z
piaszczystymi tarasami. Osady czwartorzedu maja zrozn-
icowana miazszos¢ od kilku do ponad 250 m. Wymienione
powyzej cechy budowy geologicznej oraz rzezby terenu
znaczaco wpltywaja na ksztattowanie si¢ chemizmu wod
podziemnych tego regionu.

Dodatkowo, istotng role w ksztalttowaniu zasobow wod-
nych obszaru, a tym samym sktadu chemicznego wdd pod-
ziemnych, odgrywa polozenie wojewoddztwa kujawsko-
-pomorskiego w strefie klimatu umiarkowanie-cieptego
(Wos, 2010). Czg$¢ potudniowo-zachodnia wojewddztwa
jest cieplejsza i bardziej sucha, o opadach nalezacych do naj-
nizszych w kraju (450-480 mm), p6inocno-wschodnia —
chlodniejsza i bardziej wilgotna (580-620 mm).

Celem opracowania byta analiza chemizmu wod pod-
ziemnych stanowiacych glowne zrédlo zaopatrzenia w
wodg mieszkancow wojewodztwa kujawsko-pomorskiego
w latach 2006-2015 oraz okres$lenie czynnikow, ktore na
przestrzeni dziesigciolecia przyczynity si¢ do zmiany jako-
$ci tych wod. Glowne zrddlo danych stanowily analizy
pochodzace z punktéw sieci monitoringu panstwowej stuzby
hydrogeologicznej (PSH) zamieszczone w ,,Rocznikach
hydrogeologicznych” (Rocznik, 2006-2015). Wyniki tych
analiz uzupetniono o dane z ujg¢ wod podziemnych dla
miasta Inowroctawia oraz Grudziadza, a takze wlasne
wyniki analiz wykonanych w latach 2015 1 2016.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Wojewodztwo kujawsko-pomorskie jest polozone w
srodkowo-potnocnej czgsci Polski. Wedlug regionalizacji
fizycznogeograficznej (Kondracki, 2002) prawie caty

obszar wojewodztwa znajduje si¢ w obrebie podprowincji
Pojezierzy Poludniowobattyckich. Jedynie niewielki
potudniowy jego fragment nalezy do podprowincji Nizin
Srodkowopolskich (mezoregion Wysoczyzny Klodawskie;j).
Glowna forma w morfologii jest dolina Wisty, przebie-
gajaca przez teren wojewddztwa z poludniowego wschodu na
pbéinoc oraz skierowana na zachdd dolina Noteci.

Potencjal wodny, liczony jako réznica pomigdzy opa-
dem atmosferycznym a parowaniem terenowym, dla
obszaru wojewodztwa wynosi od 10-50 mm/rok na
potudniu wojewodztwa przez 70-100 mm/rok w czgsci
centralnej do ponad 120 mm/rok w pdinocno-zachodniej
i pétnocno-wschodniej wojewodztwa. W cze$ci potudnio-
wej 1 centralnej nalezy on do najnizszych w skali kraju, co
$wiadczy o matej odnawialno$ci wod podziemnych. Na
terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego wody pod-
ziemne ujmowane do celéw komunalnych i przemystowych
pochodza z warstw: czwartorzedu, neogenu, paleogenu,
kredy i jury. Najwigksze znaczenie uzytkowe i najwigksze
udokumentowane zasoby ma pigtro czwartorzedowe,
z ktorego jest pokrywane 80% zapotrzebowania na wodg.

Zgodnie z podziatem na JCWPd (Paczynski, Sadurski,
2007) péinocno-wschodnia czgs¢ wojewodztwa nalezy do:
Prowincji Wisty, Regionu dolnej Wisty (RDW), subregio-
nu pojeziernego (SP), czes$¢ potudniowo-wschodnia nalezy
do: Regionu s$rodkowej Wisty, subregionu Nizinnego
(SSWN), natomiast cz¢$¢ zachodnia wojewodztwa znajdu-
je si¢ w granicach Prowincji Odry, Region Warty (RW),
subregionu nizinnego (SWN) (ryc. 2).

METODYKA

Analiza poszczegdlnych wskaznikéw fizykochemicz-
nych wody (pH, PEW, HCO;, SO ,CI, Ca’, Mg™, Na’,
K', Fe, Mn, NO > NO,, NH,) zostata przeprowadzona w
ujeciu czasowym oraz przestrzennym. Dla zobrazowania
zmian przestrzennych zastosowano program ArcGIS,
w ktorym wykonano mapy typoéw hydrochemicznych wod
i Wyznaczono obszary wystgpowania przekroczen dopusz-
czalnych norm (klasy jakosci wod). Wsrdd wytypowanych
do analizy otwordow, 29 ujmuje poziom czwartorzgdowy,

' Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, ul. Lwowska 1, 87-100 Torun; izabela jamorska@umk.pl,

arkadiusz.krawiec@umk.pl.
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Ryec. 1. Przekroj hydrogeologiczny (Jamorska i in., 2016)
Fig. 1. Hydrogeological cross-section (Jamorska et al., 2016)
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Ryec. 2. Przestrzenne zréznicowanie klas jakosci wod podziemnych (A) i typow hydrochemicznych wod (B) w latach 2006-2015
Fig. 2. Spatial variations of water quality classes (A) and hydrochemical water types (B) in year 2006—2015

4 miocenski, 2 oligocenski, 5 kredowy i jeden otwor —
poziom jurajski. Zestawienie punktéw monitoringu wod
podziemnych przedstawiono w tabeli 1. Dodatkowo prze-
prowadzono szczegotowa analizg probek wod z kilkunastu
studni i piezometrow z ujecia Trzaski k. Inowroctawia oraz
ujecia komunalnego w Grudziadzu.

WYNIKI BADAN

Wody pietra czwartorzedowego. Czwartorzedowe
pictro wodonosne wystepuje praktycznie na catym obszarze
wojewddztwa kujawsko-pomorskiego. Utworami wodo-

no$nymi sa piaski roznoziarniste i zwiry z ro6zno-
wiekowych struktur dolin rzecznych, dolin kopalnych,
rynien lodowcowych czy migdzymorenowe osady fluwio-
glacjalne (Krawiec, 2005). Na podstawie przeprowadzo-
nych analiz stwierdzono, ze wody tego pigtra, wg zmo-
dyfikowanej klasyfikacji Szczukariewa-Priktonskiego,
naleza do 7 réznych typoéw hydrochemicznych. Dominuja
wody typu HCO-Ca, HCO;—Ca—Mg oraz HCO;—S0O,—Ca.
Duze zréznicowanie typow wod wystgpuje na ujgeiu
Trzaski. Najczesciej sa to wody czterosktadnikowe
HCO;-S0,—Ca-Mg, ktére wykazuja podwyzszone ste-
zenia chlorkéw (ok. 300 mg/dm’) oraz siarczanow
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Tab. 1. Punkty monitoringowe na obszarze wojewddztwa kujawsko-pomorskiego
Table 1. Observation points in the Kujawsko-Pomorskie Voivodship

. o B Poziom Glebokosé Typ chemiczny wody* Klasa jakosci** Region.
p. | Nr otworu Miejscowos¢ . otworu JCWPd . Grades of hydrogeologiczny
No. Well No. Address wodon'osny Measured Hydrochemical water groundwater | Hydrogeological
Aquifer well depth ypes qualty region
1 11/89/1 Nadroz Q 75,3 40 HCO;-Ca HI/11 SP
2 11/177/1 Rybnica Q 100 47 HCO;—Ca-Mg 111 SSWN
3 11/178/1 Skrzynki Q 35 47 HCO;—Ca-Mg HI/11 SSWN
4 11/180/1 Zabieniec Q 85 46 HCO;—Ca 1\% SP
5 11/183/1 Wierzchny Q 27.8 30 HCO;-S0,-Cl-Ca-Mg 111 SP
6 11/198/1 Kruszyn Q 21 47 HCO;—Ca-Mg 1I/1vV SSWN
7 11/255/1 Suradowek Q 74 46 HCO;-Ca 11/11 SP
8 11/354/1 Biatkowo Q 30 40 HCO;—Ca 1I/1V SP
9 1/462/2 Ktobukowo Q 124 48 HCO;—Na-Ca IV/I SSWN
10 1/462/3 Ktobukowo Q 60 48 HCO;—Ca 1/11 SSWN
11 11/524/1 Rogdzno Q 21 40 HCO;—Ca V/IV SP
12 11/526/1 Wigcbork Q 45,1 36 HCO;—Ca 11I/11 SWN
13 11/527/1 Szubin Q 43 43 ClI-HCO;—Na \% SWN
14 11/536/1 Bodzanowo Stok Q 50 47 HCO,—-Ca-Mg IV/11 SSWN
15 11/906/1 Rozwarzyn Q 16 36 HCO;-NO;-SO,~Ca \% SWN
16 11/908/1 Potulice Q 16,5 43 HCO;-S0,~Ca 1/11 SWN
17 11/1065/1 | Sikorowo Q 82 43 ClI-HCO;-Na—Ca V/IV SWN
18 11/1070/1 | Okalewko Q 50,5 40 HCO;-S0,~Ca 11/111 SP
19 11/1271/1 | Przedborz Q 28 43 HCO;-S0,-Cl-Ca 111 SWN
20 11/1272/1 | Dochanowo Q 5,5 43 HCO;-S0,~Cl-Ca \% SWN
21 11/1276/1 | Kapie Q 19 43 HCO;-S0,~Ca 11/11 SWN
22 11/1582/1 | Legnowo Q 32,6 44 HCO;-S0,-Cl-Ca-Na 111 SP
23 11/185/1 Solec Kujawski Q 15 45 HCO;—Ca 111 SP
24 1/257/3 Jagodowo-3 Q 106,5 37 HCO;—Ca 111 SP
25 1/257/4 Jagodowo-4 Q 72,2 37 HCO;—Ca 11 SP
26 1/257/5 Jagodowo-5 Q 14 37 HCO;-S0O,—Ca 11 SP
27 11/521/1 Nowa Wies Wlk. Q 41,5 43 HCO;—Ca v SWN
28 11/791/1 Kotomierz Q 55 37 HCO;-Ca 111 SP
29 11/1274/1 | Brzoza-Piecki Q 23 43 SO,~HCO;-Ca 11 SWN
30 11/192/1 Pita Ng (M) 61 37 HCO;—Ca /v SP
31 11/197/1 Opatowice Ng (M) 98 47 HCO;—Ca-Mg v SSWN
32 1/257/2 Jagodowo-2 Ng (M) 175 37 HCO;—Ca-Mg 111 SP
33 11/525/1 Koztowo Ng (M) 59,6 38 HCO;—Ca 1I/11 SP
34 11/796/1 Broniewo Ol+M 163 36 HCO;—Ca-Mg /v SWN
35 1/462/4 Ktobukowo Pg (OI) 192,7 48 ClI-HCO;—Na \ SSWN
36 11/175/1 Torun K2 121 44 HCO;—Na-Ca—-Mg 11 SP
37 11/258/1 Bydgoszcz K 157 44 HCO;—Ca-Na—-Mg 1/11 SP
38 1/462/1 Ktobukowo K2 101,32 48 Cl-Na \ SSWN
39 1/257/1 Jagodowo-1 K1 300 37 HCO;—Ca-Mg-Na 111 SP
40 11/533/1 Janowo K2 90 31 HCO;—Ca—Na 111 SP
41 11/797/1 Szczepanowo I3 90 43 HCO;—Ca-Mg IV/I SWN

*dominujacy w analizowanym okresie

**Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Rozporzadzenie, 2015)

(100720 mg/dm’). Ujecie to funkcjonuje w niekorzyst-
nych uwarunkowaniach geologicznych (ryc. 1), poniewaz
zaznacza si¢ doplyw zmineralizowanych wod podziem-
nych od strony wysadow solnych (Jamorska i in., 2016).
Na podstawie danych o stgzeniach makro- i mikro-
sktadnikow z lat 2006—2015 dokonano oceny klasy jakosci
wod podziemnych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w sprawie kryteriow
i sposobu oceny stanu jednolitych czgsci wod podziem-
nych (Rozporzadzenie, 2015), klasy jakosci I, II, III ozna-
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czaja dobry stan chemiczny, klasy IV 1 V — staby stan che-
miczny wody.

W wigkszos$ci analizowanych punktow probki wody
z pigtra czwartorzedowego zostaty zaklasyfikowane do I11
klasy jakos$ci (ryc. 2). Wody z kilku punktéw obser-
wacyjnych, m.in. 11/1274/1, 11/524/1, 11/527/1, 11/906/1,
11/1065/1 1 11/1272/1 naleza do IV lub V klasy jakosci, czyli
sa to wody o stabym stanie chemicznym, ktoéry w analizo-
wanym okresie nie ulegt poprawie. Podwyzszone stgzenia
Fe, SO, , TOC,NH] (otwérnr11/1274/1), NH (11/524/1),
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Tab. 2. Minimalne i maksymalne st¢zenia makrosktadnikow w latach 20062015

Table 2. Minimum and maximum concetrations of macrocomponents in

Analiza st¢zen jonu CI” w probkach wody
z otworu nr II/180/1 wykazata ich dwukrotny

2006-2015 wzrost na przestrzeni ostatnich 10 lat (ryc. 4).
Od 2006 r. wody z tego otworu byly zaliczane
Minimalne stezenie Maksymalne st¢zenie ; I~ : _
Makroskladniki (nr otworu, rok) (nr otworu, rok) doIV .kla.sy J akosci, ze WZglqdl.l na podwyzszo
Macrocomponents Minimum concetrations Maximum concetrations ne stezenia jonu amonowego, zelaza oraz man-
(well No., year) (well No., year) ganu. W roku 2015, w zwiazku ze znacznym
HCO; 83,0 599,02 spadkiem stgzenia m.in. jonu Fe (tab. 3), zostaty
: (1/1065/1, 2007) (1/180/1, 2007) zaliczone do wod 111 klasy jakosci, a wiec uzna-
2- 0,56 163,0 ; ; ;
SO; (46273, 2013) (11/1065/1. 2009) ne jako W’Ody o dobrym stanie chemicznym. ’
315 670.0 W prébkach wody z pozostatych otworow
cr (1/257/4, 2009) (I1/1065/1, 2009) analizie pqddgno cztery skfadniki: jon amono-
o 13.12 180.7 wy, chlorki, siarczany i zelazo, ktére podlegaja
(11/1065/1; 2007) (11/1065/1, 2009) najsilniejszym przemianom fizykochemicznym
Me? 2,2 39,57 i decyduja o klasie jako$ci wody na badanym
g (/257/4, 2011) (11/1065/1, 2009) obszarze.
Na® 3,45 288,33 Zmiany stezenia jonu amonowego. Zawar-
(1/257/5, 2006) (1/462/3, 2006) o .
047 26.60 to$¢ jonu amonowego w wodach pigtra czwarto-
K (1/257/4, 2009) (12761, 2008) rzedowego Jrest .zroznlcowana’l.’W probkach wody
0.01 2867 z 13 otwordw jego zawarto$¢ przekracza normy
Fe (1/1276/1; 2006, 2012, 2015) (1/180/1, 2012) dla wod pitnych, ale zazwyczaj nie przekracza
0.00 1 mg/dm’. Najwyzsze st¢zenia na przestrzeni lat
Mn (11/89/1; 2006, 2012) (11/52?;51‘92008) 2006-2015 stwierdzono w centralnej i potud-
(I/1276/1; 2007, 2012, 2014) ' niowej czesci wojewoddztwa w miejscowosciach:
(1/2570/2‘912009) 046 Jagodowo (1/257/5), Brzoza-Piecki (11/1274/1),
NO, (1/1274/1: 2011) (1/1276/1, 2008) @s;yn (II/198/1 Zabieniec (11/180/1) i w Ro-
(11/526/1, 2012) goznie (11/524/1) na wschodzie wojewodztwa.
) 0,00 037 Wszystkie otwory, z ktorych byly pobierane
NO, ((111//215875// 51 228(%3)) (1/1065/1, 2008) probki wod do analiz fizykochemicznych, poza
0 0’25 otworem w Zabiencu o gigboko$ci 85 m, ujmuja
NH; (1/257/4; 2011) (II/18(5/21’22008) wody podziemne z plytko zalegajacych pozio-
(1/1276/1, 2011) ’ mow o glebokosci do 20 m. Wskazuje to na

Fe, TOC,Cl™,Na' (1I/527/1),NO;, K" (11/906/1), CI', Na’,
HCOj, Fe (II/1065/1) i jonu NO; w przypadku otworu
1I/1272/1 spowodowatly, ze probki wody z tych punktow
zaklasyfikowano do IV lub V klasy jakosci. W wodach
ze studni ujgcia w Grudziadzu wystepuja podwyzszone,
w stosunku do wymagan stawianym wodzie do picia, stg-
zenia zelaza (0,5-3,3 mg/dm’*), manganu (0,34—0,53 mg/dm’)
oraz jonu amonowego (1,1-12,56 mg/dm”).

W tabeli 2 przedstawiono minimalne i maksymalne
stezenia gtdéwnych jonow z lat 2006-2015. Najwyzsze war-
tosci stezen wigkszosci makrosktadnikéw zanotowano w
2009 r. w otworze nr [1/1065/1 zlokalizowanym w miejsco-
wosci Sikorowo, w poludniowe]j czeSci wojewoddztwa,
w sasiedztwie jeziora Gopto (JCWPd 43) oraz w 11/180/1 —
miejscowo$é Zabieniec, zlokalizowanej w poludniowo-
-wschodniej czgsci badanego obszaru (JCWPd 46). Dla
danych z tych otworéw przeprowadzono analiz¢ zmian stg-
zen poszczegolnych jonow w czasie (ryc. 3).

Na podstawie analizy ryciny 3 mozna stwierdzié, ze
stezenia wszystkich analizowanych makrosktadnikow sa
niezmiennie wysokie przez caty okres prowadzenia obser-
wacji (V klasa jakosci wody). Szczegélnie widoczny na
wykresie jest wzrost st¢zenia Fe w 2007 r. oraz wzrost
jonow CI™ przy jednoczesnym spadku stgzenia jonéw Na”
w roku 2009. Przyczyna takiego stanu rzeczy moze byc¢
doptyw wod o podwyzszonej mineralizacji od strony wysa-
dow solnych oraz z obszaru silnie przeksztatconego antro-
pogenicznie (rejon Inowroctaw—Matwy).

antropogeniczne pochodzenie jonu amonowego.

Zmiany stezenia chlorkéw. Najwyzsze ste-

zenie chlorkow w analizowanych probkach wody (ponad
600 mg/dm®) odnotowano w otworze nr I1/1065/1 o gte-
bokosci 82 m w miejscowosci Sikorowo. W pozostatych
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the well 11/1065/1
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11/180/1

Fig. 4. Time variability of the concentrations of selected ions from
the well 11/180/1

probkach stezenia chlorkéw nie przekraczaja 35 mg/dm’.
We wszystkich otworach, niezaleznie od glgbokosci pobo-
ru, w latach 2006—-2015 zanotowano nieznaczny wzrost stg-
zen tego jonu w wodach podziemnych.

Zmiany stezenia siarczanéw. Stgzenia siarczanow w
wodach pigtra czwartorzgdowego sa zréznicowane 1 wa-
haja si¢ od 2 do 100 mg/dm’, przy naturalnym tle hydro-
geochemicznym wynoszacym od 5 do 60 mg/dm’ (Witczak
i in., 2013). Najwyzsze wartoci, rzedu 80-100 mg/dm’
zaobserwowano w otworach nr II/1065/1 (Sikorowo),
11/1276/1 (Kapie), 11/1274/1 (Brzoza-Piecki).

Podwyzszone stezenia jondw SO, w prébkach wody
z miejscowosci Kapie i Brzoza-Piecki sa najprawdopodob-
niej zwigzane z wptywem rolnictwa i zabudowy wiejskie;j
z nie w petni uporzadkowang gospodarka wodno-$ciekowa.
W studni w miejscowosci Kapie (glebokos¢ 19 m) stezenie
siarczanéw w ostatnich latach spadto z 80 do 60 mg/dm’.
Znaczny spadek stezenia tego jonu jest takze widoczny w
dwodch otworach o glebokosci do 20 metréw — otwor nr
11/908/1 (Potulice) oraz 11/257/5 (Jagodowo). W pozo-
statych otworach obserwuje si¢ nieznaczny wzrost st¢zenia
siarczanow.

Zmiany stezenia zelaza. Zawarto$¢ jonodw zelaza na
badanym obszarze zmieniaja si¢ w zakresie od 0,01 do
maksymalnie 30 mg/dm’ (Zabieniec, otwor nr 1/180/1).
W wigkszosci analizowanych probek wod w latach
2006-2015 zaobserwowano wzrost stgzenia tego jonu.

Najwigkszy wzrost zawartosci Fe zanotowano w prob-
kach wody w miejscowosci Zabieniec (z 18 mg/dm’ w roku

2006 do 30 mg/dm’ w 2014 r.) oraz w otworze 11/521/1 w
Nowej Wsi Wielkiej, gdzie stezenia wzrosty z 0,0 1 mg/dm’
do 12 mg/dm®. W wodach podziemnych na obszarze Nizu
Polskiego wody podziemne zawieraja zelazo od warto$ci
$ladowych do kilkudziesigciu mg/dm’, najczesciej w grani-
cach 0,3-10,0 mg/dm’, a anomalne stezenia tego jonu
moga wynikac z przyczyn naturalnych (Gorski, 1989; Wit-
czak iin., 2013).

Wody pietra paleogenskiego i neogenskiego. Wody
z warstw paleogenu i neogenu wystegpuja glownie w piasz-
czystych 1 piaszczysto-pylastych osadach miocenu, a nie-
kiedy takze oligocenu. Warstwy wodonos$ne sa obecne
najcze¢sciej na giebokosci 50-150 m. Wodonos$ny poziom
miocenski ma miazszo$¢ 10-60 m, a poziom oligocenski
0d 9 do 20 m.

Do charakterystyki tego pigtra wodono$nego wykorzy-
stano dane z czterech studni ujmujacych wody poziomu
miocenskiego oraz dwoch z poziomu oligocenskiego. Wig-
kszo$¢ z nich znajduje si¢ w poétnocno-zachodniej czgsci
wojewddztwa. Dwie pozostate studnie sa zlokalizowane w
poludniowej czg$ci obszaru w rejonie miejscowosci Opa-
towice (st. nr I1/197/1) oraz Ktobukowo (st. nr 1/462/4).

W wodach pigtra paleogensko-neogenskiego dominuja
dwa typy wod: HCO;—Ca i HCO;—Ca—Mg. Wyjatek sta-
nowia wody z otworu Klobukowo o glgbokosci 193 m,
gdzie w poziomie oligocenskim stwierdzono wody
CIl-HCOs—Na zaliczane do V klasy jakos$ci, ze wzgledu na
przekroczenia: TOC, B, CI, HCO7, Na'. Analiza zmian
stezen jonow, w okresie 2006-2015, wykazata wzrost
zawartos$ci chlorkow, sodu, zelaza 1 jondw amonowych.

W pozostatych otworach (st. nr 796, 257 1 197) stwier-
dzono wzrost zawartosci Fe, co spowodowato zaliczenia
tych wod do III lub IV klasy jakosci.

Wody pietra jurajskiego i kredowego. Pigtro kredo-
we na obszarze wojewodztwa wystepuje na zmiennej
glebokosci 100-300 m. Warstwy wodonos$ne sa zbudowa-
ne z margli, wapieni i piaskoéw o miazszosci od 14 (JCWPd
nr 43) do 300 m (JCWPd nr 36). Utworéw wodonos$nych
kredy nie stwierdzono w srodkowej czgsci analizowanego
obszaru, w JCWPd nr 45. W zwiazku z obecnoscia wysa-
dow solnych, ktore zaburzaja utozenie warstw, w rejonie
Jeziora Gopto utwory kredy wystepuja na glgbokosci ok.
30 m.

Pigtro jurajskie jest obecne m.in. w potudniowo wschod-
niej czgsci wojewddztwa (JCWPd nr 43, 45 147) na glebo-
kosci 70-100 m, a utwory wodonosne stanowia glownie
wapienie.

Chemizm wod podziemnych pigtra kredowego prze-
analizowano na podstawie pigciu otworow zlokalizowa-
nych w wigkszosci w dolinie Wisly w $rodkowej czgsci
obszaru badan. Wystgpuja tam wody wielojonowe typu
HCO;—Ca—Na-Mg, HCO;—Na—-Ca—-Mg, nalezace gtownie
do III klasy jakosci. Wyjatek stanowi studnia nr 1/462/1
w miejscowosci Ktobukowo, w ktérej stwierdzono wody
typu Cl-Na. Wystepuja w niej wody nalezace do V klasy

Tab. 3. Zmienno$¢ czasowa stezen Fe, Mn i NH; w wodach podziemnych z otworu 11/180/1
Table 3. Time variability of the iron, manganese and ammonia ions concentration from the well 11/180/1

A%il‘;c“:":;g:e";;s 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 1,050 1,160 12,200 1,280 1,080 1,890 1,250 0,760
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jakos$ci ze wzgledu na przekroczenia NH,, K, Se, HCO;,
PEW, B, Cl, Na, Fe. Zawartos¢ chlorkéw w wodzie z tego
otworu w catym analizowanym okresie nie zmienia si¢
i wynosi 1700 mg/dm’. Analiza zmian stezen poszczegol-
nych sktadnikéw wskazuje na ascenzyjny doptyw wod
stonych.

Wody pigtra jurajskiego ujmuje studnia zlokalizowana
w miejscowosci Szczepanowo (st. nr I1/797/1) o glgbokosci
90 m. Stwierdzono tu wody typu HCO;-Ca—Mg nalezace
obecnie do IIT klasy jakosci. W okresie 2006-2014, ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ zelaza wody zaliczano do
IV klasy jakos$ci. Obecnie, w poréwnaniu do 2006 r., mozna
zaobserwowaé wzrost zawartoéci chlorkow — z 8 mg/dm’
do 12 mg/dm’, siarczanéw — z 3 mg/dm’ do 13 mg/dm’ oraz
azotanow i amoniaku.

PODSUMOWANIE

Uzytkowe poziomy wodonosne na terenie woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego wystepuja na réznych
glebokosciach 1 charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia
parametrow fizyczno-chemicznych, zalezna od warunkow
krazenia wod, wystgpujacych kontaktéw hydraulicznych
z innymi poziomami wodono$nymi czy izolacji od po-
wierzchni terenu. Wyniki analiz chemicznych wod prze-
prowadzone w latach 2006-2015 wykazaly wystgpowanie
na badanym obszarze wod wszystkich klas jakosci. Porow-
nujac chemizm wod podziemnych z roku 2006 (poczatek
analizowanego okresu) i 2015 (koniec okresu analizy),
mozemy stwierdzi¢ poprawg ich jakosci. W 2006 r. 60%
analizowanych probek wod nalezalo do III (30%) oraz IV
(30%) klasy jakosci, natomiast w 2015 r. 80 % wszystkich
wod poddanych analizie nalezata juz do II (40%) oraz
III klasy (40%).

Czwartorzgdowe pigtro wodono$ne jest udokumento-
wane i1 eksploatowane na najwigkszym obszarze woje-
wodztwa kujawsko-pomorskiego. W wyniku ascenzji wod
stonych z warstw mezozoiku, pigtro to ulegto degradacji w
kilku rejonach, m.in. w okolicach Ciechocinka, Inowroc-
fawia oraz Szubina czy Izbicy Kujawskiej, gdzie wody
typu Cl-Na pogarszaja jakos¢ w plytszych poziomach
wodonos$nych (Krawiec, 1999).

Wody podziemne w pigtrze paleogensko-neogenskim
sa zazwyczaj dobrej jakosci (klasa III), tylko sporadycznie
sa to wody IV 1V klasy, czyli wody stabej jakosci. Wskaz-
nikami obnizajacymi jako$¢ tych wod sa najczesciej pod-
wyzszone zawartosci: amoniaku, zelaza, wodorowgglanow
lub chlorkéw. Sa to przewaznie wody typu HCO;—Ca—Mg,
a rzadziej typu HCO;—-Cl-Na. W obrgbie pigtra neogenu

i paleogenu stwierdzone zasolenie warstw wodono$nych
jest obserwowane w rejonie Inowroctawia.

W wodach pigtra kredowego i jurajskiego dominuje 11
klasa jakosci wod (wody dobrej jakosci), tylko nickiedy
jest to klasa IV lub V. Wskaznikami obnizajacymi klasg
jakosci byly: amoniak, zelazo i mangan.

Na wigkszo$ci obszaru wojewodztwa wody podziemne
pozioméw uzytkowych sa dobrej i zadawalajacej jakosci,
w ktorych wskazniki, poza stezeniami zelaza 1 manganu,
nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych dla wody prze-
znaczonej do spozycia przez ludzi. Zagrozenia o charakte-
rze antropogenicznym wystepuja lokalnie gtéwnie w re-
jonie duzych zaktadow przemystowych, jak: Anwil S.A. we
Wioctawku, Janikosoda S.A. w Janikowie, ZACHEM S.A.
w Bydgoszczy (Pietrucin, Czop, 2015), Mondi Packaging
Paper w Swieciu oraz Soda Matwy S.A. w Inowroctawiu.

Autorzy dzigkuja Recenzentom za konstruktywne uwagi,
spostrzezenia i wskazowki. Pracg zrealizowano w ramach badan
statutowych Katedry Geologii i Hydrogeologii UMK, zadanie
badawcze 104, oraz grantu UMK nr 2930-G.

LITERATURA

GORSKI J. 1989 — Gtowne problemy chemizmu wéd podziemnych
utworow kenozoiku §rodkowej Wielkopolski. Zesz. Nauk. AGH, Geolo-
gia, 1308 (45): 1-117.

JAMORSKA I., KOSINSKI M., KRAWIEC A. 2016 — Zmiany jakosci
wod podziemnych pod wptywem wieloletniej eksploatacji ujgcia ,, Trza-
ski” w rejonie wysadow solnych na Kujawach. [W:] Witczak S., Zurek A.
(red.), Praktyczne metody modelowania przeptywu wod podziemnych.
AGH Krakow: 123-132.

KONDRACKI J. 2011 — Geografia regionalna Polski. Wyd. PWN, War-
szawa.

KRAWIEC A. (red.) 2005 — Hydrogeologia Kujaw i Dolnego Powisla.
Wyd. UMK Toruf.

KRAWIEC A. 1999 — Nowe wyniki badan izotopowych i chemicznych
wod leczniczych Ciechocinka. Prz. Geol., 47 (3): 255-260.
PACZYNSKI B., SADURSKI A. 2007 (red.) — Hydrogeologia regional-
na Polski. Wody stodkie. Panst. Inst. Geol., Warszawa.

PIETRUCIN D., CZOP M. 2015 — Modelling of chemical migration
under the overlapping impact of multiple and diverse pollution sources in
the area of the “Zachem” Chemical Plant (Bydgoszcz, northern Poland).
Bull. Geogr. Physic., Geograph. Ser., 9: 31-38.

ROCZNIK hydrogeologiczny Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej.
Rok hydrogeologiczny 2006-2015, Panst. Inst. Geol., Warszawa,
2007-2016.

ROZPORZADZENIE Ministra Zdrowia z dnia 13 listopada 2015 r. w
sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Dz.U.
72015 1. poz. 1391 1893.

ROZPORZADZENIE Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015 r. w
sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czg$ci wod pod-
ziemnych. Dz.U. z 2016 1. poz. 85.

WITCZAK S., KANIA J., KMIECIK E. 2013 - Katalog wybranych
fizycznych i chemicznych wskaznikoéw zanieczyszczen wod podziemnych
i metod ich oznaczania. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa.
WOS A. 2010 — Klimat Polski w drugiej potowie XX wieku. Wyd. Nauk.
UAM, Poznan.

1275



