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Robert Machowski

Uniwersytet S’lqski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec

AGRESYWNOSC WEGLANOWA WOD WYBRANYCH
ZBIORNIKOW WODNYCH W NIECKACH OSIADANIA
NA WYZYNIE KATOWICKIEJ

Maxogckuit P. Kap6oHaTHasi arpeccMBHOCTh BOJ H30pPaHHBIX BOI0eMOB B MYJIbJaxX oceJanusi Ha Teppuropuu Karo-
BHIIKOH BO3BBINIEHHOCTH. [ MIpoxummdeckue ncciaenoBanus Boj 10 n30paHHEIX BOZOEMOB B MyJibAax oceqanust Karosum-
KOH BO3BBIIIEHHOCTH NIPOBOJUINCE B TEUCHHUE TpeX Imaponorudeckux ce3oHoB 2003-2005. Llens uccnenoBanuii — onpene-
JIUTH KapOOHATHYIO arpeCCUBHOCTH BOJ| JAHHBIX BOJOEMOB M BEISBUTB, IPOUCXOAUT JIM B HUX OCAKACHHE KapOOHATa Kallb-
nust (CaCOs). BoisiBiieHO, UTO Cpein HCCIIEAYEMbBIX aKBEHOB MPeo0aaroT 00bEKTHIO B KOTOPBIX MOKAa3aTelb HAChIIeHUs Sl
OTJIMYAJICS MTOJIOKUTEIILHBIMU BEJIMYMHAMH. B CBSI3M C 9TUM IoJaraeTcsi, 4YTo B JaHHBIX BOJIOEMaX UMEIOTCS OJ1aronpusiTHbIe
YCIIOBHS JUIS OCaXJICHUS KapOOHATOB.

Machowski R. Carbonate aggressiveness of water in selected water reservoirs in subsidence depressions in Katowice
Upland. In the period of three hydrological years 2003—2005 hydrochemical studies were conducted in 10 marked out water
reservoirs in subsidence depressions located in Katowice Upland. The aim of research was to determine the carbonate
aggressiveness in water of reservoirs to state if the precipitation of calcium carbonate (CaCOs) occurs. It was found that
among reservoirs investigated predominate objects in which the saturation index SI; took on positive values. It can therefore
be expected that in these objects occur favorable conditions for precipitation and deposition of carbonates.

Stowa kluczowe: limnologia, antropopresja, depozycja, osady denne

Zarys tresci osiadania, czy tez zapadliska bezposrednio zalezy od
glebokosci, na jakiej prowadzona jest eksploatacja.
W okresie trzech lat hydrologicznych 2003—-2005 prze- W przypadku, gdy wybieranie poktadow wegla odby-

prowadzono badania hydrochemiczne na 10 wytypowa- wa si¢ na glebokosciach mniejszych niz 100 metrow,
nych zbiornikach wodnych w nieckach osiadania zloka- dochodzi do powstania deformacji nieciaghtych: pro-
lizowanych na Wyzynie Katowickiej. Celem badan byto g6w, lejow, szczelin, rowow itp. Natomiast aby pow-
okreslenie agresywnosci weglanowej wod zbiornikow staty niecki osiadania (deformacje ciagte), skaty nad-
oraz stwierdzenie, czy dochodzi w nich do wytracania kladu musza odznacza¢ sie duza plastycznoscia lub tez

weglanu wapnia (CaCO;). Stwierdzono, ze wérdd bada-
nych akwendéw przewazaja obiekty, w ktorych indeks na-
sycenia Sl przybieral dodatnie wartosci. Dlatego tez
mozna przypuszczac, ze w obiektach tych wystepuja
sprzyjajace warunki do wytracania i depozycji weglanow.

glebokos¢ prowadzonej eksploatacji powinna przekra-
cza¢ 100 m. Sam proces osiadania nastgpuje w wyni-
ku zawatu, spegkan i ugig¢ w plaszczyznach: pionowej
i poziomej (ZMUDA, 1973). Najczeéciej niecki osia-
dania przyjmuja ksztalt zblizony do kota lub elipsy, a
ich wielkos¢, zasigg oraz przebieg sa uzaleznione od

WSTEP czynnikoéw gorniczo-geologicznych (SZPETKOWSKI, 1980).

Proces osiadania inicjuje jedynie powstanie na powie-
Zbioriki wodne w nieckach osiadania naleza do specy- rzchni terenu zaglebien. Aby w miejscach, gdzie do-
ficznej genetycznej grupy antropogenicznych zbiorni- szto do obnizenia terenu, powstaty zbiorniki wodne mu-
kéw wodnych. Powstaja samoczynnie, jako uboczny sza by¢ spelnione okreslone warunki. W osiadajacym
efekt gospodarczej dziatalnosci cztowieka na obszarach, gorotworze, na stosunkowo niewielkiej glgbokosci mu-
gdzie prowadzona jest wglgbna eksploatacja surow- sza zalega¢ warstwy utwordw nieprzepuszczalnych,
cow mineralnych. Bezposrednie powstanie tych zbior- ktore skutecznie zatrzymajg infiltrujaca w podloze wo-
nikéw zwiazane jest z podziemna eksploatacja surow- de. Powstajaca niecka osiadania wymusza sptyw wod
coéw mineralnych, np. wegla kamiennego Iub rud cyn- podziemnych w kierunku jej centralnej czgsci, w kon-
ku i ofowiu. W wyniku wybierania materiatu, w gorotwo- sekwencji prowadzi to do podnoszenia poziomu lus-
rze powstaja puste przestrzenie, co w konsekwencji tra wody wzgledem powierzchni terenu. Ciaglo$¢ pro-
prowadzi do morfologicznych zmian na powierzchni cesu osiadania a takze naptyw wod podziemnych oraz
terenu w postaci ugigcia warstw, zapadania i osiada- powierzchniowy sptyw wod opadowych i roztopo-
nia gruntu (ZMUDA, 1973). To, czy powstana niecki wych w poczatkowym stadium rozwoju niecki powo-
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duja powstawanie podmoktosci. Ostatecznie gromadza-
ce si¢ wody osiagaja powierzchnig terenu i wypet-
niaja nieck¢ osiadania, w wyniku czego powstaje
zbiornik.

Podstawowym celem badan prowadzonych przez
okres trzech lat hydrologicznych 2003-2005, byto
okreslenie agresywnosci weglanowej wod retencjono-
wanych w opisywanych zbiornikach. W tym celu wy-
korzystano jedna z metod posrednich, proponowang
przez KRAWCZYK (1999). Za pomoca tej metody
agresywnos¢ wody moze by¢ okreslona za pomoca
wskaznika nasycenia Sl; (saturation index). Wskaz-
nik ten stosowany jest w hydrochemii i pozwala na
okreslenie stanu wody w stosunku do rozpuszczanego
przez nia weglanu wapnia (KRAWCZYK, MICHALSKA,
1999). W niniejszych rozwazaniach zaadaptowano ten
wskaznik w celu ustalenia rownowagi weglanowej §ro-
dowiska limnicznego badanych akwenow. Przyjmuje
si¢, ze wody o ujemnym wskazniku sa agresywne i roz-
puszczaja weglan wapnia. Natomiast gdy jego war-
tosci sa wyzsze od 0,00, wowczas wody sa przesy-
cone w stosunku do kalcytu, a tym samym w tego ty-
pu srodowisku moze dochodzi¢ do wytracania wegla-
nu wapnia i jego deponowania w osadzie. Wyliczenie
wspomnianego parametru (SI;) mozliwe byto na pod-
stawie uzyskanych wynikow analiz fizykochemicz-
nych, ktére obejmowaty: temperaturg wody (ty), od-
czyn wody (pH), przewodnictwo elektryczne wlasciwe

(Cys), twardosé ogblna (TH), stezenie jondw wapnia
(Ca®"), sodu (Na") i potasu (K"), zawarto$¢ wodo-
roweglanow (HCOj5), siarczanéw (SO4>), azota-
néw (NOj') oraz chlorkéw (Cl'). Natomiast zawar-
to$¢ jonéw magnezowych (Mg”") obliczono z réznicy
twardos$ci ogolnej i1 jonéw wapnia (por. KRAWCZYK,
1999).

POLOZENIE OBSZARU BADAN

Badaniami objgto antropogeniczne zbiorniki wodne
powstate w nieckach osiadania, zlokalizowanych w cen-
tralnej czesci Wyzyny Slaskiej (KONDRACKI, 2002),
w mezoregionie Wyzyna Katowicka (rys. 1). Obszar
ten o powierzchni 1311,3 km?, wraz z pozostatymi
czterema mezoregionami (Chetm, Garb Tarnogorski,
Pagory Jaworznickie, Ptaskowyz Rybnicki), stanowi
makroregion Wyzyne Slaska (341.1). Od potudnio-
zachodu Wyzyna Katowicka (341.13) graniczy z Pla-
skowyzem Rybnickim (341.15), natomiast po polud-
niowo-wschodniej stronie jednostka sasiadujaca sa Pa-
gory Jaworznickie (341.14). Na wschodzie i poinocy
rozciaga si¢ Garb Tarnogorski (341.12), a na zachod
od Wyzyny Katowickiej znajduje si¢ Kotlina Raci-
borska (318.59) wchodzaca w sktad Niziny Slaskiej
(318.5).
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Rys. 1. Lokalizacja badanych zbiornikow na Wyzynie Katowickiej: 1 — cieki i zbiorniki wodne, 2 — obszary podmokte, 3 —
granica Wyzyny Katowickiej, 4 — wybrane miasta, 5 — drogi, 6 — linie kolejowe, 7 — linia tramwajowa, 8 — haldy, 9 — wigksze
budynki, 10 — zwarta zabudowa jednorodzinna, 11 — cmentarz, 12 — opisywane zbiorniki w nieckach osiadania (objasnienia w tekscie)
Fig. 1. Location of water reservoirs in subsidence depressions in the Katowice Upland:

1 — streams and water reservoirs, 2 — water-logged areas, 3 — boundary of the Katowice Upland, 4 — selected towns, 5 — roads,
6 — railway lines, 7 — tramway line, 8 — spoil tips, 9 — larger buildings, 10 — dense single-family housing, 11 — cemetery, 12 —
described reservoirs in subsidence depressions (explanations in the text)



Pierwsza grupa zbiornikdw wodnych zlokalizowa-
na jest we wschodniej czgsci Wyzyny Katowickiej,
w dolinie Bobrka, doptywu Biatej Przemszy, pomig-
dzy 7,0 a 9,0 kilometrem biegu rzeki. Obszar ten lezy
w granicach pola gorniczego Kopalni Wegla Ka-
miennego ,,Kazimierz-Juliusz”. Pod wzglgdem admi-
nistracyjnym ta grupa zbiornikéw znajduje si¢ w Sos-
nowcu, w dzielnicy Kazimierz (rys. 1). Obszar osia-
dan, w obrebie ktorego powstaty zbiorniki tworzace
kolejny kompleks sztucznych jezior, potozony jest
w centralnej czesci Wyzyny Katowickiej, na pogra-
niczu Chorzowa oraz Bytomia, w granicach Zespotu
przyrodniczo-krajobrazowego ,,Zabie Doty” (rys. 1).
Na obszarze tym do pierwszej potowy lat 1990. dzia-
falnos$¢ gornicza prowadzona byta przez Kombinat
Gorniczo-Hutniczy ,,Orzet Biaty” (ROGOZ, POSYLEK,
1999). Ostatnia grupa zbiornikow (rys. 1) znajduje sig
w zachodniej czgsci Wyzyny Katowickiej, w dolinie
Potoku Bielszowickiego (Kochtéwka), prawego do-
ptywu Ktodnicy. Administracyjnie tereny te znajduja
si¢ w potudniowej czgsci Zabrza, w dzielnicy Mako-
szowy. Na obszarze tym dziatalno$¢ gornicza prowa-
dzona byta przez KWK , Makoszowy”, a obecnie w wy-
niku potaczenia z KWK Sosnica jest to dwuruchowy
zaktad KWK ,,So$nica-Makoszowy” (MACHOWSKI,
2010).

AGRESYWNOSC WEGLANOWA WOD

Agresywno$¢ weglanowa powszechnie odnoszona jest
do wod krasowych i rozumiana jako zdolno$¢ do roz-
puszczania skat zawierajacych w swoim sktadzie we-
glan wapnia (PULINA, 1999). Jednak wskazniki te sto-
sowane sa takze do okreslania uktadow weglanowych
w wodach powierzchniowych, zardéwno w Srodowis-
kach naturalnych (np. JANIEC, 1989/1990; BARCZYK,
1998; JEZMANOWSKA, MACHOWSKI, 2000), jak i na
terenach odksztatconych antropogenicznie (np. MA-
CHOWSKI, 2004; RZETALA, 2007). Wytracajacy sig¢ w $ro-
dowisku limnicznym weglan wapnia, ktory ulegnie de-
pozycji, stanowi podstawowy budulec osadow den-
nych, zaliczanych do grupy osadéw chemicznych.
Wedtug CHOINSKIEGO (2007) istnieje zgodny poglad,
ze wytracanie weglanu wapnia (CaCOj;) z wody naste-
puje w wyniku wspoétdziatania proceséw chemicznych,
biologicznych oraz fizycznych. Z uwagi na zlozonosc¢
tych proceséw, trudno jest wskaza¢ dominujacy, ktory
prowadzi do jego depozycji. Dlatego tez powszechnie
uwaza sig, ze pochodzenie wegglanu wapnia w osadach
jeziornych ma charakter poligenetyczny (CHOINSKI,
2007). WIECKOWSKI (1966) pisze natomiast, ze wytra-
canie CaCO; na drodze czysto chemicznej zachodzi
jedynie wtedy, gdy nastepuje ulatnianie wolnego dwu-
tlenku wegla do atmosfery, co prowadzi do przesyce-
nia wody weglanem wapnia. Jego rozpuszczanie wy-
kazuje $cista zalezno$¢ od obecnosci CO, i maleje
wraz ze spadkiem tego gazu w wodzie.
Przeprowadzone badania agresywnosci wod opi-
sywanych zbiornikow wodnych wykazaty, ze warto$ci

33

wskaznika nasycenia SI, w rocznym przebiegu odzna-
czaly si¢ wyraznym sezonowym zrdznicowaniem. Az
w 7 z 10 badanych akwenoéw zmienno$¢ wartosci in-
deksu byta niemal analogiczna. Dotyczy to zbiornikow
potozonych w Sosnowcu (rys. 2) oraz tych z pogra-
nicza Bytomia i Chorzowa (rys. 3). Zdecydowanie od-
biegaty pod tym wzglgdem zbiorniki zlokalizowane
w Zabrzu, w ktorych przypadku nie stwierdzono juz
tak wyraznej okresowej zmiennosci (rys. 4). Wody zbior-
nikéw z Sosnowca przez wigksza czg$¢ czasu byly
przesycone weglanem wapnia (rys. 2). Generalnie od-
nosi si¢ to do okresu od wiosny do jesieni, gdy tem-
peratura wody jest cieplejsza, co niewatpliwie wpltywa
na mniejsza rozpuszczalno$¢ dwutlenku wegla. W chtod-
niejszych wodach stopien rozpuszczalnosci CO, jest
zdecydowanie wyzszy, a tym samym wody sa bardziej
agresywne w stosunku do weglanu wapnia. Wartosci
wskaznika SI. w tym czasie zmienialy si¢ w zbiorniku:
nr 1 od 0,04 do 1,23, nr 2 od 0,04 do 0,65, nr 3 od 0,02
do 1,37 oraz nr 4 od 0,05 do 1,51. Okresy, gdy wody
limniczne byly agresywne, przypadaly na chtodniejsza
porg roku, kiedy to wskaznik nasycenia przyjmowat
wartosci ujemne (rys. 2). Mozna sadzi¢, ze w okresach,
gdy wskaznik SI; przyjmuje wartoséci dodatnie wody sa
wyraznie przesycone produktami CaCOs, a tym sa-
mym moze dochodzi¢ do wytracania weglanu wapnia
ijego depozycji w osadach.

Podobne zaleznosci w odniesieniu do okresowe;j
zmiennosci wskaznika nasycenia Sl stwierdzono w gru-
pie zbiornikéw z centralnej czgsci Wyzyny Katowic-
kiej. Ponownie przesycenie wod weglanami charakte-
rystyczne bylo dla cieplej pory roku, gdy indeks przyj-
mowal dodatnie wartosci. Z ta jednak ro6znica, ze okre-
sy te byly zdecydowanie dluzsze, a wyliczone wskaz-
niki przyjmowaly wyraznie wyzsze wartosci. Jedno-
czes$nie byty to najwigksze warto$ci zaobserwowane
wsrod wszystkich badanych akwenow. Maksimum na
poziomie 2,33 charakteryzowato zbiornik nr 5 i wys-
tapito w sierpniu 2005 roku, a niewiele mniejsza war-
to$¢ zanotowano w tym samym akwenie w czerwcu
2004 roku (rys. 3). W zbiorniku nr 5 tylko trzy razy
w czasie badan (styczen i luty 2004 r. oraz luty 2005 r.)
wystapity wody agresywne w stosunku do kalcytu
(wartos¢ wskaznika SI. ponizej 0). Rowniez w dwoch
pozostatych zbiornikach z tego terenu okres, gdy re-
tencjonowane wody nie byly przesycone weglanami,
byly bardzo krotkie. Po raz pierwszy agresywne wody
w opisywanych zbiornikach wystapity w marcu 2003
roku. Natomiast w nastgpnym roku badan wystapit
nieco dluzszy okres, gdy wskaznik nasycenia utrzymy-
wal si¢ ponizej wartosci 0. Szczegblnie dotyczy to
akwenu nr 7, w ktorym taka sytuacja miata miejsce od
listopada do marca. Wody zbiornika nr 6 byty agre-
sywne w stosunku do kalcytu tylko przez dwa miesiace
— styczen i luty 2004 roku. Przez ostatni rok prowa-
dzonych badan wody w tych dwdch zbiornikach (nr 6
i 7) przez caly czas odznaczaty si¢ dodatnim wskaz-
nikiem (rys. 3).
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Rys. 2. Zmienno$¢ wskaznika nasycenia SIc wod zbiornikoéw potozonych w Sosnowcu w latach hydrologicznych 2003-2005
Fig. 2. Variability saturation index SI. in waters of reservoirs in Sosnowiec in hydrological years 2003-2005
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Rys. 3. Zmienno$¢ wskaznika nasycenia SIc wod zbiornikow potozonych na pograniczu Bytomia i Chorzowa w latach
hydrologicznych 20032005

Fig. 3. Variability saturation index SI. in water of reservoirs at the borderland of Bytom and Chorzéw in hydrological years
2003-2005
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Rys. 4. Zmienno$¢ wskaznika nasycenia SIc wod zbiornikow potozonych w Zabrzu w latach hydrologicznych 20032005
Fig. 4. Variability saturation index SI, in waters of reservoirs in Zabrze in hydrological years 20032005

Zupehie inaczej przedstawiala si¢ sytuacja w przy-
padku zbiornikéw zlokalizowanych w Zabrzu. Jedynie
w zbiorniku nr 7 mozna zauwazy¢ pewna tendencj¢ na-
wigzujaca do wezesniej opisanych akwenow. W czasie
badan przesycenie wod weglanami charakterystyczne
byto dla cieptej pory roku. Wody agresywne w sto-
sunku do kalcytu w latach 2003 i 2004 wystgpowaty
W zimie, a ostatni rok badan odznaczat si¢ zaburzeniem
wartosci tego wskaznika w zimnej porze roku (rys. 4).
Pozostale dwa badane zbiorniki przez caty okres ba-
dawczy retencjonowaly wody, dla ktorych wyliczone
wskazniki nasycenia SI; przyjmowaly ujemne wartos-
ci. Jednokrotnie w zbiorniku nr 10 w lutym 2005 roku
nastapit wyrazny wzrost przesycenia wody weglana-
mi, a indeks wynosit w tym czasie 0,64. Poza tym
odstepstwem od reguty, wyliczone wskazniki zawsze
byly ujemne i dosy¢ niskie, z absolutnym minimum wy-
noszacym -4,38 (rys. 4).

PODSUMOWANIE

Rozpuszczanie i depozycja weglanow w przyrodzie
ma charakter ztozonych proceséw zaleznych od wielu
czynnikéw. W $srodowisku limnicznym wytracanie wg-
glanéw przyczynia si¢ do powstawania osadow wy-
ksztatconych np. w postaci kredy jeziornej, przy czym
jest to bardzo powolny i dlugotrwaly proces. Uzyska-
ne w trakcie badan wyniki odnoszace si¢ do zbiorni-
kow wodnych w nieckach osiadania, ktore zlokalizo-
wane sa na Wyzynie Katowickiej, pozwolily na wydzie-
lenie akwendéw o wodach rozpuszczajacych weglan
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wapnia oraz na te, w ktérych moze dochodzi¢ do jego
wytracania. Opisywane zbiorniki odznaczaja si¢ pew-
na tendencja zmian agresywnosci, na ktora bezpo-
$redni wptyw ma m. in. ilo$¢ agresywnego CO,, za-
wartego w wodzie, mineralizacja wody oraz jej tem-
peratura (PULINA, 1999). Wsrdd badanych obiektéw
przewazaja obiekty, w ktorych wystepuja dogodne wa-
runki do wytracania z wody weglanu wapnia i jego de-
pozycji w osadach. W przypadku tych zbiornikéw do-
datnie warto$ci indeksu nasycenia S, zazwyczaj cha-
rakterystyczne byly dla lata, natomiast w okresie zimo-
wym wody odznaczaly si¢ agresywnoscia w stosunku
do kalcytu. Obecnos¢ weglanow w wodach badanych
zbiornikéw nalezy wiazaé przede wszystkim z ich do-
stawg z bezposredniej zlewni. Zbiorniki funkcjonuja
na terenach odksztalconych antropogenicznie, a w ich
bezposrednim sasiedztwie zlokalizowane sa pogdrni-
cze haldy. Zwalowiska te zbudowane sa ze skat stano-
wiacych odpad powstajacy na etapie wydobycia suro-
wcow mineralnych. Sktadowane sg takze formacje
osadow poflotacyjnych po przerdbcee rud cynku i oto-
wiu. Zwlaszcza te ostatnie zasobne sa w weglany, bo-
wiem celem podziemnej eksploatacji byt okruszco-
wany dolomit.

Jedynie w dwoch badanych zbiornikach przez ca-
ly okres badawczy wystgpowaly wody agresywne
w stosunku do kalcytu, o czym §wiadcza najnizsze
wartosci indeksu nasycenia. Decydujace znaczenie przy-
pisuje si¢ budowie geologicznej podtoza zlewni oraz
rodzajowi jej pokrycia. W tym przypadku sa to utwo-
ry piaszczyste poroste przez las z dominacja gatun-
kow iglastych. Z tych wzgledow retencjonowane wo-



dy odznaczaja si¢ obnizonym odczynem, co ma nieba-
gatelne znaczenie w odniesieniu do obecnosci wegla-
néw, a tym samym wskaznika nasycenia Sl..

Podobne zaleznosci odnosnie do mozliwosci wy-
tracania CaCO; w wodach limnicznych stwierdzit MA-
CHOWSKI (2004) w przypadku antropogenicznych zbior-
nikéw wodnych potozonych na Garbie Tarnogorskim,
sasiadujacym od pdtnocy z Wyzyna Katowicka. Zwlasz-
cza w okresie wiosenno-letnim moze dochodzi¢ do de-
pozycji weglanu wapnia. Nieco gorsze warunki wyste-
powaly jesienia, a w zimie wody prawie wszystkich
wspomnianych zbiornikow byly agresywne w stosun-
ku do kalcytu.

Rowniez w jeziorach z terenéw potnocnej Polski
dochodzi do wytracania i depozycji weglanu wapnia.
Takim jeziorem jest np. Kuc, wchodzace w sktad Po-
jezierza Mragowskiego. Wskaznika nasycenia SI.
w sierpniu 2000 roku w warstwie powierzchniowe;j
przyjmowal wartosci w zakresie od 0,52 do 0,88, na-
tomiast przy dnie wynosit od 0,51 do 0,86 (JEZMA-
NOWSKA, MACHOWSKI, 2000). Podobnie w przypad-
ku jeziora Pile na Pojezierzu Szczecineckieckim w cza-
sie letniej stagnacji dochodzi do wytracania weglanu
wapnia w strefie litoralnej oraz eufotycznej, bowiem
indeks nasycenia przyjmowat dodatnie wartosSci w za-
kresie 0,61-2,01. Natomiast wody hypolimnionu byty
agresywne w stosunku do kalcytu, a wskaznik zawsze
przyjmowal ujemne wartosci (KRAWCZYK, MICHALS-
KA, 1999).
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