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CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Celem badan byta ocena sktadu chemicznego ptytkich wod
podziemnych wystepujacych w centralnej, najwyzej wynie-
sionej czesci Pojezierza Kaszubskiego oraz analiza zalezno$ci
ksztattowania si¢ ich chemizmu od warunkoéw hydrogeologicz-
nych i hydrodynamicznych. Obszar objety badaniami nie stano-
wi wydzielonej formalnie jednostki. Jest bardzo zr6znicowany
pod wzglgdem morfologicznym i geologicznym, co wpltywa na
znaczng niejednorodno$¢ warunkéw hydrogeologicznych. Od-
grywa rowniez niezwykle wazng rolg hydrogeologiczng w re-
gionie gdanskim, gdyz stanowi obszar zasilania dla gdanskiego
systemu wodono$nego o regionalnym zasiggu.

Gtowne rysy uksztaltowania powierzchni Pojezierza Ka-
szubskiego sg wynikiem dziatania ladolodu fazy pomorskiej zlo-
dowacenia Battyckiego. Jest to typowy obszar mtodoglacjalny,
ktorego wicksza cze$¢ stanowi pagorkowata wysoczyzna mo-
reny dennej zbudowana z naprzemianlegtych glin zwalowych
i piaskow lodowcowych. Na jej powierzchni wystepujg liczne
bezodptywowe zaglebienia wytopiskowe wypetnione torfami
lub niewielkimi oczkami wodnymi. Lokalnie, wysoczyzne¢ po-
krywaja formy akumulacji szczelinowej (Moczulska 1996) [12]
(na przyktad wzgorze Wiezyca), kemy oraz rowniny sandrowe
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zbudowane z osaddéw piaszczystych. Charakterystyczng cecha
rzezby sa glgbokie rynny polodowcowe wypetnione wodami
jeziornymi. Otoczone s3 one wzniesieniami moreny dennej
oraz wzgorzami akumulacji szczelinowej, czego wynikiem jest
znaczne zroéznicowanie hipsometryczne. Maksymalne deniwe-
lacje terenu, pomig¢dzy wzgdrzem Wiezyca i pobliskim jeziorem
Ostrzyckim, dochodza do 170 metrow.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Charakterystyczna cecha hydrogeologiczna obszaréw mto-
doglacjalnych jest system krazenia wod ztozony z kilku warstw
wodonos$nych o réznym stopniu potaczenia z siecig hydrogra-
ficzng. Na Pojezierzu Kaszubskim system ten wykazuje pietro-
wos¢ zwigzang z wystgpowaniem w strefie aktywnej wymiany
trzech picter wodonosnych (kredowego, paleogensko-neogen-
skiego i czwartorzedowego) o zasiggu regionalnym. Zasilanie
calego systemu wodonosnego ma miejsce w centralnej czesci
wysoczyzny morenowej Pojezierza Kaszubskiego, a obszarem
drenazu jest Zatoka Gdanska wraz z nizinami nadmorskimi oraz
Zutawy Wislane (Kozerski 1988, Kozerski i in. 2007, Prusz-
kowska 2004, Jaworska-Szulc 2009) [3, 7, 10, 14].

Przekrdéj 1- 1’ s

G. Wiezyca

Szymbark Skansen Kilobuczyno

530132
TDS 242-265

punktéw obserwacii terenowych

[™ w] mulki Qps Osady zlodowacenia wisly
) Qps Osady zlodowacenia odry
zwierciadio wody: 530135 nr studni wierconej wg RBDH
32/! ﬁ::fl:?o?me g studni wierconej wg numeracii

rodia - — — linia cidnief o zasiggu regionalnym

""" lokalne zwierciadio wody
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W omawianym systemie wodono$nym wyraznie wyodreb-
niaja si¢ ptytkie wody podziemne wystepujace w osadach zlo-
dowacenia Wisty (battyckiego) Qp, nalezace do lokalnego sys-
temu przeptywu. Ich rozprzestrzenienie zalezy gtownie od cech
geomorfologicznych, gléwnie zréznicowania rzezby terenu
i budowy geologicznej, co powoduje, Ze sa one reprezentowane
przez wody zawieszone i gruntowe.

W najwyzszej czgsci Wzgorz Szymbarskich, na wysoczyz-
nie morenowej, w lokalnych piaszczystych przewarstwieniach
osadow gliniastych, wystepuja wody zawieszone, najczesciej
odizolowane i pozbawione wi¢zi hydraulicznej z wodami gleb-
szymi. Natomiast wody gruntowe stanowig poziom wodono-
$ny pierwszy od powierzchni terenu, ciagly lub o znacznym
rozprzestrzenieniu. Ich zwierciadtlo ma charakter swobodny
lub lokalnie lekko napiety, a gleboko$¢ wystepowania zale-
zy od czynnikoéw geomorfologicznych. Stad, wyodregbniono
warstwe dolinng w obregbie rynien subglacjalnych i dolin wod
roztopowych, gdzie zwierciadto wod lezy kilka metrow poni-
zej powierzchni terenu oraz warstwe sandrowa, wystepujaca na
terenach wzniesien, o gltgbokim, nawet do okoto 60 m ponizej
terenu, polozeniu swobodnego zwierciadla wody (rys. 1) (Ja-
worska-Szulc i in. 2012) [5]. Zasilanie analizowanych ptytkich
wod podziemnych odbywa si¢ glownie przez infiltracje opadow
atmosferycznych. Model hydrodynamiczny opracowany przez
Jaworska-Szulc (2009) [3] pokazuje, ze wody zawieszone infil-
truja rowniez w glab systemu, zasilajac dodatkowo wody grun-
towe, ktore dalej przekazuja czgs¢ wod glebszym, miedzymore-
nowym warstwom wodonos$nym.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wody gruntowe
i cze$¢ wod zawieszonych wykazuje $ciste zwigzki z wodami
powierzchniowymi, przez ktore sa drenowane. Wazng rolg od-
grywaja rowniez obszary powierzchniowo bezodplywowe, naj-
czegsciej zajete przez oczka wodne lub mate jeziorka otoczone
mokradtami (Jaworska-Szulc i in. 2012, 2014) [5, 6].

Nabadanym obszarze znaczna cz¢$¢ analizowanych wod wy-
kazuje wysokie potozenie w stosunku do lokalnych baz drenazu.
W rejonie Wzgorz Szymbarskich baza ta lezy na wysokos$ci oko-
fo 150 m n.p.m. (zesp6t Jezior Ostrzyckich), podczas gdy prze-
jawy obecno$ci wod zawieszonych stwierdza si¢ w najblizszym
sasiedztwie tych jezior na wysokosciach 250 + 260 m n.p.m.,
a wod gruntowych na rzednych okoto 160 + 180 m n.p.m. Cze-
ste 1 bardzo charakterystyczne sa rowniez naturalne wyptywy
wod podziemnych znajdujace si¢ w obrebie wzniesien, nierzad-
ko o 100 metrow powyzej lustra jezior i rzek potozonych w ich
najblizszym sgsiedztwie.

WARUNKI HYDROGEOCHEMICZNE

Analize sktadu chemicznego ptytkich wod podziemnych
i wod powierzchniowych przeprowadzono na podstawie co-
miesigcznych badan prowadzonych w latach 2010-2013 w stud-
niach wierconych i kopanych, zrodtach, strumieniach, rzekach,
oczkach wodnych i jeziorach. Obejmowaly one pomiary tem-
peratury, pH, TDS, przewodnosci elektrycznej wlasciwej i ste-
zenia rozpuszczonego tlenu (764 analizy). Ponadto, wykonano
jednokrotne analizy rozszerzone uwzgledniajace pH, TDS i ste-
zenia jonow Ca*", Mg**, Na*, K*, HCO,, CI', SO,*, NO,’, Fe og.
(34 analizy).

W ocenie sktadu chemicznego uwzgledniono analizg prze-
strzennego i czasowego rozktadu wartosci parametrow fizyczno-
-chemicznych wod z wyodrebnieniem lokalizacji wystgpowania
wod zanieczyszczonych o pogorszonej jakosci oraz dokonano
identyfikacji czynnikéw formujacych sktad chemiczny wod pod-
ziemnych. Wyniki badan wskazaly na wyrazny wptyw czynnikoéw
naturalnych klimatycznych i hydrodynamicznych, ktére wptywa-
ja na zaleznosci pomigdzy sktadem chemicznym analizowanych
wod a stopniem ich kontaktu z wodami powierzchniowymi. Lo-
kalny, lecz znaczacy, udzial ma rowniez czynnik antropogeniczny.

Elementy sktadu chemicznego wéd na tle ich wystepowania
przedstawiono na przekroju hydrogeologicznym (rys. 1), a wy-
niki analiz fizyczno-chemicznych zestawiono w tabl. 1. Analiza
zmiennosci przestrzennej chemizmu wod wskazuje na jego za-
leznos¢ od form geomorfologicznych. Zaobserwowano rézno-
rodnos¢ sktadu chemicznego w punktach zlokalizowanych na
obszarze moreny dennej oraz sandru i form dolinnych, ktéra wy-
nika przede wszystkim z budowy geologicznej podtoza (tabl. 1).

Ptytkie wody podziemne sg rodzaju HCO,-Ca. Jony chlor-
kowe i siarczanowe wystepuja w niewielkich ilosciach. Chlorki
maksymalnie dochodzg do 30 mgCl/dm?, a siarczany nie prze-
kraczajg 50 mgSO,/dm’. Stezenia gtéwnych kationow wynosza
w mg/dm®: Ca*": 8,14 + 132, Mg*: 0,7 ~ 11,4, Na": 1,5 + 20,6
i K*: 0,7 + 42,6. Charakterystyczng cechg sa wysokie, ponad do-
puszczalne zawarto$ci jonow zelaza do 7,8 mgFe/dm?. Lokalnie,
w studniach kopanych podwyzszone sg takze st¢zenia azotanow
do 49,6 mgNO,/dm* (tabl. 1). Mineralizacja wod najczesciej
wystepuje w zakresie okoto 350 + 450 mg/dm’. Lokalnie jed-
nak jej wartosci spadaja do 63 mg/dm’ lub wzrastaja nawet do
899 mg/dm? (tabl. 1).

Z danych prezentowanych w tabl. 1 wida¢, ze wody pod-
ziemne wystepujace w osadach sandrowych charakteryzuja sig
najnizszg mineralizacja. Najwyzsze zmineralizowanie wyste-
puje natomiast w wodach dolinnych, co jest efektem drenazu
glebszych poziomdéw wodonos$nych o zasiggu regionalnym. Na
wysoczyznie mineralizacja wod podziemnych zalezy natomiast
od czasu infiltracji przez osady gliniaste.

Analiza zmiennosci czasowej st¢zen parametrow fizycz-
no-chemicznych wykazuje, ze cechy skladu chemicznego
ptytkich wéd podziemnych najczesciej sa wzglednie state.
Jedynie w studniach kopanych obserwowano zrdznicowanie
w ciggu roku przejawiajace si¢ zmiennoscig sezonowag minera-
lizacji uzalezniong wyraznie od ilo$ci opadow atmosferycznych
(rys. 2). W okresach podniesienia si¢ poziomu wdd podziem-
nych w efekcie infiltracji opadu czy intensywnych roztopow
pokrywy $nieznej nastepowat spadek mineralizacji, za$ gdy in-
filtracja byta mniejsza, i zwierciadto wody opadalo, zaznaczat
si¢ wzrost mineralizacji ogélnej. Reakcja zwierciadta wod na
opady atmosferyczne zalezata od lokalizacji studni. Najbardziej
dynamiczne zmiany, o amplitudzie od 0,74 do 2,15 m, obserwo-
wano w warstwach wodonosnych o bardzo lokalnym zasiggu
w obrgbie moreny dennej. Podobny przebieg wahan zwierciadta
wody zaznaczat si¢ w warstwach wodonosnych wystepujacych
w osadach sandru (0,46 + 0,64 m). Zmiany te mialy rowniez
swoj wplyw na chemizm wod. Przyktadem jest studnia w Ry-
bakach (punkt terenowy numer 72) zlokalizowana na morenie
dennej, w ktdorej woda wykazuje znaczne rozcienczenie (niska
mineralizacja i niskie stgzenia pozostatych parametréw hydro-
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Tabl. 1. Zakresy stezen parametrow fizyczno-chemicznych w plytkich wodach podziemnych i wodach powierzchniowych z badan z lat 2010-2013

Parametr Wody Wody powierzc?mjowe Wody podzie'm'ne Wody podziemne Wody pqdziemne
opadowe na wysoczyznie na wysoczyznie na sandrze w dolinach
pH 5,7 4,6 +9,7 72+179 6,3+7 73+17,6
Eh mV 192 172 =332 180 + 335 251 +319 174 +216
TDS 50 32+279 200 + 628 63 +380 438 + 899
Ca* 53 4,4+42,7 34+93,7 8,14 + 56,1 74,2+ 132
Mg* 1,05 0,4+5,6 3,05+ 11,5 0,7+ 6,17 834114
Na* 3,9 1,1 =11,1 3,84+ 11,2 1,5+6,98 6,17 +20,6
K E 2,5 1+83 1,04 +253 1+45 0,7+42,6
Cl %0 8,8 1+175 4,7+8,9 2,5+5,8 7,3+30
SO 2,34 2,6 +31 20+49,7 48+21,9 6,9 ~ 41
HCO, - 183 +134 113 + 305 21,4+ 169 83,7+270
Fe og. - 0,03+ 0,97 0,004 +~ 7,8 0,03 +7,8 0,004 + 2,35
N-NO, 0,36 09+18 0+49,6 2+ 11 0+35
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Rys. 2. Analiza zmienno$ci sezonowej mineralizacji ogdlnej wod na tle opadow atmosferycznych i zmian potozenia zwierciadta w ptytkich wodach podziemnych

wedhig (Jaworska-Szulc 2015) [4]
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chemicznych), bedace wynikiem intensywnej infiltracji opadow
atmosferycznych lub $niegu (rys. 2).

Wyjatek stanowi studnia numer 251 ujmujaca wodonosne
przewarstwienie w morenie dennej, w ktorej, w cyklu rocznym,
wystepuje minimum w okresie jesienno-zimowym, ktéremu
towarzyszy wzrost mineralizacji wod i maksimum w okresie
wiosenno-letnim, w trakcie ktorego dochodzi do rozcienczenia
i spadku mineralizacji (rys. 2).

Studnie ujmujace wody z doliny wod roztopowych (nu-
mer 237), z rynny subglacjalnej (96) oraz z osadéw sandru (168)
charakteryzuja si¢ typowym dla takich warunkéw hydrogeolo-
gicznych rezimem wahan. Obejmuje on kilka faz podnoszenia
oraz opadania zwierciadta w cyklu rocznym i zalezy zaréwno od
opadow, jak i drenazu przez rzeki i jeziora. Reakcja zwierciadta
na opady byta opdzniona o dwa miesigce, natomiast na roztopy
nawet o 3 + 4 miesigce, co jest zgodne z badaniami Zurek (2011)
[18], ktéra wykazata, ze roztopy wywoluja w rozleglejszych
strukturach wodonosnych powolne i dhugotrwate wznoszenie
si¢ zwierciadla wody gruntowej. W tych warunkach sktad che-
miczny wdd nie reaguje juz tak wyraznie na zmiany potozenia
zwierciadla wody, wykazujac znaczng stabilno$¢ w czasie.

Analiza rozktadu przestrzennego sktadu chemicznego wod
wskazuje na znaczne zrdéznicowanie. Odnosi si¢ ono gtownie
do mineralizacji, chlorkéw, siarczandéw i azotu azotanowego,
w przypadku ktérych mozna nawet mowi¢ o mozaikowym roz-
ktadzie przestrzennym stgzen. Taki rodzaj rozktadu nie tylko
jest zwigzany z budowa geologiczng i warunkami hydrogeolo-
gicznymi, lecz przede wszystkim $wiadczy o antropogenicznym
zanieczyszczeniu wod. Jednym z gtdéwnych elementow wskazu-
jacych na zanieczyszczenie sg wysokie stgzenia jondw N-NO,°
przedostajace si¢ do wod z zanieczyszczen bytowych. W wa-
runkach utleniajacych, panujacych w badanych wodach, jedna
z gtéwnych form azotu sa wtasnie jony azotanowe. Charakte-
ryzuja si¢ one dobrg migracja wodna i stanowig czuty wskaz-
nik zanieczyszczenia. Wedtug klasyfikacji antropogenicznego
zanieczyszczenia wod Gorskiego (2001) [1] analizowane wody
nalezy uzna¢ za wyraznie zanieczyszczone, gdy st¢zenia azotu
azotanowego przekraczaja 1 mg/dm?, a nawet lokalnie silnie za-
nieczyszczone (49 mgN-NO,/dm’*). Rozktad wskaznikoéw zanie-
czyszczenia jest lokalny 1 wyraznie koreluje si¢ z punktowymi
ogniskami zanieczyszczen zwigzanymi z gospodarka rolnicza
i dziatalnoscia bytowa.

Innym waznym czynnikiem wplywajacym na sktad chemicz-
ny plytkich wéd podziemnych jest kontakt z wodami powierzch-
niowymi w warunkach, gdy to one infiltruja do wod podziem-
nych. Taka sytuacja wystgpuje na obszarze wysoczyzny, gdzie
czesto wody powierzchniowe sa zawieszone na warstwach
stabo przepuszczalnych powyzej poziomu zwierciadta wody
plytszej warstwy wodonosnej. Infiltracja odbywa si¢ wowczas
posrednio, na drodze powolnego przesaczania przez osady stabo
przepuszczalne. Lokalnie wody powierzchniowe moga pozosta-
wac¢ w kontakcie z niewielkimi soczewkami wod zawieszonych
i pehni¢ dla nich role drenujacg. Naleza do nich gtéwnie jezio-
ra, strumienie, oczka wodne i podmoktosci potozone w wyz-
szych partiach wysoczyzny morenowej, zwykle na obszarach
bezodptywowych, tak jak na przyktad jezioro Kniewo, obszar
zrodtowy rzeki Wierzyca, strumien Rybaki-Wiezyca oraz nie-
ktére oczka i podmoktosci. Wody powierzchniowe wystepujace
w tych warunkach majg sktad chemiczny zblizony do wod opa-
dowych. Cechuje je bardzo niska mineralizacja, cz¢sto ponizej

100 mg/dm®. Kontakt wod powierzchniowych z wodami pod-
ziemnymi wyraznie zaznacza si¢ w ich skladzie chemicznym.
Plytkie wody podziemne wystgpujace na obszarze wysoczyzny
zasilane infiltracyjnie przez wody powierzchniowe charaktery-
zuja si¢ wyraznie nizszymi st¢zeniami analizowanych parame-
trow hydrochemicznych w porownaniu z wodami podziemnymi
wystepujacymi w osadach sandru czy form dolinnych (tabl. 1).

DYSKUSJA WYNIKOW | WNIOSKI

Pomiary podstawowych parametréw fizyczno-chemicznych
pozwolily oceni¢ warunki hydrochemiczne panujace w plytkich
wodach podziemnych i wodach powierzchniowych w central-
nej czesci Pojezierza Kaszubskiego. Wartosci potencjatu red-ox
zmierzone w wodach podziemnych w zakresie 130 +~ 360 mV
wskazujg na warunki utleniajagce, typowe dla strefy aktywnej
wymiany wod i §wiadczg o krotkich drogach krazenia.

Mineralizacja ogolna, bedaca wskaznikiem czasu i inten-
sywnos$ci wspoétdziatania wod podziemnych z osadami podto-
7a, jest stosunkowo wysoka jak na ptytkie wody podziemne, co
moze $wiadczy¢ o istotnych zmianach chemizmu wod podczas
ich krazenia w gruncie. Najcze$ciej mineralizacja wod wystepu-
je w zakresie okoto 350 + 450 mg/dm’, a lokalnie jej warto$ci
spadaja do 63 mg/dm® lub wzrastajg nawet do 899 mg/dm?.

Zdecydowana wigkszo$¢ analizowanych parametrow fizyczno-
-chemicznych miesci si¢ w granicach tta hydrochemicznego opra-
cowanego dla wod plytkich oraz glebszych warstw wodonosnych
na Pojezierzu Kaszubskim, podawanego w pracach Pruszkowska
(2004) i Pruszkowska, Malina (2008) [14, 15]. Obserwowane ste-
zenia przekraczajace zakresy tla, ktore wynosi: odnosnie minerali-
zacji: 110 + 450 mg/dm?, chlorkow: 0 + 23 mgCl/dm?, siarczanow:
8 + 42 mgSO,/dm’, jonéw wapnia: 25 + 105 mgCa/dm’ i magne-
zu: 0 + 18 mgMg/dm’, nalezy w wigkszo$ci uzna¢ za naturalne.

Sktad chemiczny analizowanych ptytkich wod podziemnych
mozna uzna¢ za typowy dla wod wystepujacych w osadach
czwartorzgdowych na obszarach mlodoglacjalnych, nie odbiega
on od chemizmu wod okreslonego w innych rejonach (Kozerski
iin. 1987, 1990, Macioszczyk 1991, Janica 2001) [2, 8, 9, 11].
Charakterystyczna cechg s naturalne, niskie stezenia chlorkow,
siarczanow, jonow sodu, potasu i magnezu przy stosunkowo dos¢
wysokich koncentracjach wodorowgglandw i jonéw wapnia.
Najbardziej typowym sktadnikiem wod z osadéw mtodoglacjal-
nych sa jony zelaza, najczgsciej wystepujace w podwyzszonych,
a nawet wysokich iloéciach do ponad 7 mgFe/dm?, i w wickszo-
$ci przypadkdéw przekraczajace wartosci dopuszczalne dla wod
do picia, ktére wynosza 0,2 mgFe/dm? (Rozporzadzenie Mini-
stra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 roku Dz.U. Nr 72, poz.
466) [17]. Obecnos¢ zelaza w wodach podziemnych jest jednak
naturalna i wynika z wymywania tych jonow z glin zwatowych
(Ptochniewski 1973, Ratajczak, Witczak 1983) [13, 16].

Analiza uzyskanych wynikoéw wskazuje, ze sktad chemicz-
ny badanych wdd podziemnych jest ksztaltowany gtownie przez
naturalne procesy zachodzace podczas infiltracji wod opado-
wych i ich przesigkania przez grunt do ptytkich wod podziem-
nych. Na podstawie badan izotopow stabilnych tlenu *O i wo-
doru ?H oraz trytu, ktére byty wykonane w ramach opracowania
w 2012 roku, mozna powiedzie¢, ze zasilanie infiltracyjne ma
miejsce w okresach wiosennych lub jesiennych, a czas przeby-
wania wod w gruncie wynosi kilkadziesiat lat.
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Naturalne czynniki ksztattujace sktad chemiczny analizowa-
nych wod sa zwigzane z warunkami geologicznymi, a przede
wszystkim z litologia warstw skalnych, z ktorymi kontaktuja
si¢ wody, z formami geomorfologicznymi, w obrebie ktorych
wody wystepuja, z warunkami hydrodynamicznymi zwigzany-
mi z istnieniem wie¢zi hydraulicznej pomiedzy poszczegdlnymi
warstwami wodonos$nymi oraz pomi¢dzy wodami powierzch-
niowymi i podziemnymi, a takze z warunkami klimatycznymi,
glownie z iloscig opadow atmosferycznych.

Oprocz naturalnych procesow, na badanym terenie zauwa-
za si¢ rowniez wptyw antropopresji. Dziatanie czlowieka wiaze
si¢ tu gléwnie z rolnictwem i hodowla zwierzat oraz z zimo-
wym utrzymaniem drog i stosowaniem zwigzkéw chemicznych
do nasniezania tras narciarskich na stoku wzniesienia Wiezyca.
Niemate znaczenie ma takze fakt, ze sie¢ kanalizacyjna w obre-
bie badanego terenu rozbudowano zaledwie kilka lat temu, a do
tej pory istnialy tu szamba. Sygnaly antropopresji sa jednak lo-
kalne, zaobserwowano je zaréwno w plytszych wodach pod-
ziemnych, jak i wodach powierzchniowych. Ich przejawem sa
podwyzszone i niekiedy wysokie stezenia wskaznikow antro-
pogenicznych, takich jak: chlorki (do 30 mgCl/dm?), potas (do
42,6 mgK/dm?), siarczany (do 49,7 mgSO,/dm?) i azot azotanowy
(do 49,6 mgN-NO,/dm’), ktérym towarzyszy podwyzszona mine-
ralizacja wod, dochodzaca do 899 mg/dm®. W Zadnym przypadku
nie stwierdzono jednak przekroczenia wartosci dopuszczalnych
dla wéd do picia, okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Zdro-
wia z dnia 20 kwietnia 2010 roku (Dz.U. Nr 72, poz. 466) [17].

Aktualne wyniki potwierdzaja wnioski ptynace z wezesniej-
szych badan przeprowadzonych w latach 1997-2000 na catym ob-
szarze Pojezierza Kaszubskiego, ktorych efektem byta regionalna
charakterystyka sktadu chemicznego i ksztaltujacych go proce-
s6w, opracowana dla wod wystepujacych w osadach czwartorzg-
dowych pojezierza oraz ustalenie zakresow tta hydrochemiczne-
go (Pruszkowska 2004, Pruszkowska, Malina 2008) [14, 15].
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