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AGRESYWNOŚĆ WĘGLANOWA WÓD WYBRANYCH 
ZBIORNIKÓW WODNYCH W NIECKACH OSIADANIA  
NA WYŻYNIE KATOWICKIEJ 
 
Mаховский Р. Карбонатная агрессивность вод избранных водоемов в мульдах оседания на территории Като-
вицкой возвышенности. Гидрохимические исследования вод 10 избранных водоемов в мульдах оседания Катовиц-
кой возвышенности проводились в течение трех гидрологических сезонов 2003–2005. Цель исследований – опреде-
лить карбонатную агрессивность вод данных водоемов и выявить, происходит ли в них осаждение карбоната каль-
ция (СаСО3). Выявлено, что среди исследуемых аквенов преобладают объектыб в которых показатель насыщения SIc 
отличался положительными величинами. В связи с этим полагается, что в данных водоемах имеются благоприятные 
условия для осаждения карбонатов. 
 
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 (CaCO3) occurs. It was found that 
among  reservoirs investigated predominate objects in which the saturation index SIc took on positive values. It can therefore 
be expected that in these objects occur favorable conditions for precipitation and deposition of carbonates. 
 
Słowa kluczowe: limnologia, antropopresja, depozycja, osady denne 
 
 
Zarys treści 
 
W okresie trzech lat hydrologicznych 2003–2005 prze-
prowadzono badania hydrochemiczne na 10 wytypowa-
nych zbiornikach wodnych w nieckach osiadania zloka-
lizowanych na Wyżynie Katowickiej. Celem badań było 
określenie agresywności węglanowej wód zbiorników 
oraz stwierdzenie, czy dochodzi w nich do wytrącania 
węglanu wapnia (CaCO3). Stwierdzono, że wśród bada-
nych akwenów przeważają obiekty, w których indeks na-
sycenia SIc przybierał dodatnie wartości. Dlatego też 
można przypuszczać, że w obiektach tych występują 
sprzyjające warunki do wytrącania i depozycji węglanów. 
 
 
WSTĘP 
 
Zbiorniki wodne w nieckach osiadania należą do specy-
ficznej genetycznej grupy antropogenicznych zbiorni-
ków wodnych. Powstają samoczynnie, jako uboczny 
efekt gospodarczej działalności człowieka na obszarach, 
gdzie prowadzona jest wgłębna eksploatacja surow-
ców mineralnych. Bezpośrednie powstanie tych zbior-
ników związane jest z podziemną eksploatacją surow-
ców mineralnych, np. węgla kamiennego lub rud cyn-
ku i ołowiu. W wyniku wybierania materiału, w górotwo-
rze powstają puste przestrzenie, co w konsekwencji 
prowadzi do morfologicznych zmian na powierzchni 
terenu w postaci ugięcia warstw, zapadania i osiada-
nia gruntu (ŻMUDA, 1973). To, czy powstaną niecki 

osiadania, czy też zapadliska bezpośrednio zależy od 
głębokości, na jakiej prowadzona jest eksploatacja.  
W przypadku, gdy wybieranie pokładów węgla odby-
wa się na głębokościach mniejszych niż 100 metrów, 
dochodzi do powstania deformacji nieciągłych: pro-
gów, lejów, szczelin, rowów itp. Natomiast aby pow-
stały niecki osiadania (deformacje ciągłe), skały nad-
kładu muszą odznaczać się dużą plastycznością lub też 
głębokość prowadzonej eksploatacji powinna przekra-
czać 100 m. Sam proces osiadania następuje w wyni-
ku zawału, spękań i ugięć w płaszczyznach: pionowej 
i poziomej (ŻMUDA, 1973). Najczęściej niecki osia-
dania przyjmują kształt zbliżony do koła lub elipsy, a 
ich wielkość, zasięg oraz przebieg są uzależnione od 
czynników górniczo-geologicznych (SZPETKOWSKI, 1980). 
Proces osiadania inicjuje jedynie powstanie na powie-
rzchni terenu zagłębień. Aby w miejscach, gdzie do-
szło do obniżenia terenu, powstały zbiorniki wodne mu-
szą być spełnione określone warunki. W osiadającym 
górotworze, na stosunkowo niewielkiej głębokości mu-
szą zalegać warstwy utworów nieprzepuszczalnych, 
które skutecznie zatrzymają infiltrującą w podłoże wo-
dę. Powstająca niecka osiadania wymusza spływ wód 
podziemnych w kierunku jej centralnej części, w kon-
sekwencji prowadzi to do podnoszenia poziomu lus-
tra wody względem powierzchni terenu. Ciągłość pro-
cesu osiadania a także napływ wód podziemnych oraz 
powierzchniowy spływ wód opadowych i roztopo-
wych w początkowym stadium rozwoju niecki powo-
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dują powstawanie podmokłości. Ostatecznie gromadzą-
ce się wody osiągają powierzchnię terenu i wypeł-
niają nieckę osiadania, w wyniku czego powstaje 
zbiornik. 

Podstawowym celem badań prowadzonych przez 
okres trzech lat hydrologicznych 2003–2005, było 
określenie agresywności węglanowej wód retencjono-
wanych w opisywanych zbiornikach. W tym celu wy-
korzystano jedną z metod pośrednich, proponowaną 
przez KRAWCZYK (1999). Za pomocą tej metody 
agresywność wody może być określona za pomocą 
wskaźnika nasycenia SIc (saturation index). Wskaź-
nik ten stosowany jest w hydrochemii i pozwala na 
określenie stanu wody w stosunku do rozpuszczanego 
przez nią węglanu wapnia (KRAWCZYK, MICHALSKA, 
1999). W niniejszych rozważaniach zaadaptowano ten 
wskaźnik w celu ustalenia równowagi węglanowej śro-
dowiska limnicznego badanych akwenów. Przyjmuje 
się, że wody o ujemnym wskaźniku są agresywne i roz-
puszczają węglan wapnia. Natomiast gdy jego war-
tości są wyższe od 0,00, wówczas wody są przesy-
cone w stosunku do kalcytu, a tym samym w tego ty-
pu środowisku może dochodzić do wytrącania węgla-
nu wapnia i jego deponowania w osadzie. Wyliczenie 
wspomnianego parametru (SIc) możliwe było na pod-
stawie uzyskanych wyników analiz fizykochemicz-
nych, które obejmowały: temperaturę wody (tw), od-
czyn wody (pH), przewodnictwo elektryczne właściwe 

(C25), twardość ogólną (TH), stężenie jonów wapnia 
(Ca2+), sodu (Na+) i potasu (K+), zawartość wodo-
rowęglanów (HCO3

-), siarczanów (SO4
2-), azota-

nów (NO3
-) oraz chlorków (Cl-). Natomiast zawar-

tość jonów magnezowych (Mg2+) obliczono z różnicy 
twardości ogólnej i jonów wapnia (por. KRAWCZYK, 
1999).  

 
 

POŁOŻENIE OBSZARU BADAŃ 
 

Badaniami objęto antropogeniczne zbiorniki wodne 
powstałe w nieckach osiadania, zlokalizowanych w cen-
tralnej części Wyżyny Śląskiej (KONDRACKI, 2002), 
w mezoregionie Wyżyna Katowicka (rys. 1). Obszar 
ten o powierzchni 1311,3 km2, wraz z pozostałymi 
czterema mezoregionami (Chełm, Garb Tarnogórski, 
Pagóry Jaworznickie, Płaskowyż Rybnicki), stanowi 
makroregion Wyżynę Śląską (341.1). Od południo-
zachodu Wyżyna Katowicka (341.13) graniczy z Pła-
skowyżem Rybnickim (341.15), natomiast po połud-
niowo-wschodniej stronie jednostką sąsiadującą są Pa-
góry Jaworznickie (341.14). Na wschodzie i północy 
rozciąga się Garb Tarnogórski (341.12), a na zachód 
od Wyżyny Katowickiej znajduje się Kotlina Raci-
borska (318.59) wchodząca w skład Niziny Śląskiej 
(318.5).

 

 
 
Rys. 1. Lokalizacja badanych zbiorników na Wyżynie Katowickiej: 1 – cieki i zbiorniki wodne, 2 – obszary podmokłe, 3 – 

granica Wyżyny Katowickiej, 4 – wybrane miasta, 5 – drogi, 6 – linie kolejowe, 7 – linia tramwajowa, 8 – hałdy, 9 – większe 
budynki, 10 – zwarta zabudowa jednorodzinna, 11 – cmentarz, 12 – opisywane zbiorniki w nieckach osiadania (objaśnienia w tekście) 

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) 
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Pierwsza grupa zbiorników wodnych zlokalizowa-
na jest we wschodniej części Wyżyny Katowickiej,  
w dolinie Bobrka, dopływu Białej Przemszy, pomię-
dzy 7,0 a 9,0 kilometrem biegu rzeki. Obszar ten leży 
w granicach pola górniczego Kopalni Węgla Ka-
miennego „Kazimierz-Juliusz”. Pod względem admi-
nistracyjnym ta grupa zbiorników znajduje się w Sos-
nowcu, w dzielnicy Kazimierz (rys. 1). Obszar osia-
dań, w obrębie którego powstały zbiorniki tworzące 
kolejny kompleks sztucznych jezior, położony jest  
w centralnej części Wyżyny Katowickiej, na pogra-
niczu Chorzowa oraz Bytomia, w granicach Zespołu 
przyrodniczo-krajobrazowego „Żabie Doły” (rys. 1). 
Na obszarze tym do pierwszej połowy lat 1990. dzia-
łalność górnicza prowadzona była przez Kombinat 
Górniczo-Hutniczy „Orzeł Biały” (ROGOŻ, POSYŁEK, 
1999). Ostatnia grupa zbiorników (rys. 1) znajduje się 
w zachodniej części Wyżyny Katowickiej, w dolinie 
Potoku Bielszowickiego (Kochłówka), prawego do-
pływu Kłodnicy. Administracyjnie tereny te znajdują 
się w południowej części Zabrza, w dzielnicy Mako-
szowy. Na obszarze tym działalność górnicza prowa-
dzona była przez KWK „Makoszowy”, a obecnie w wy-
niku połączenia z KWK Sośnica jest to dwuruchowy 
zakład KWK „Sośnica-Makoszowy” (MACHOWSKI, 
2010).  
 
 
AGRESYWNOŚĆ WĘGLANOWA WÓD 

 
Agresywność węglanowa powszechnie odnoszona jest 
do wód krasowych i rozumiana jako zdolność do roz-
puszczania skał zawierających w swoim składzie wę-
glan wapnia (PULINA, 1999). Jednak wskaźniki te sto-
sowane są także do określania układów węglanowych 
w wodach powierzchniowych, zarówno w środowis-
kach naturalnych (np. JANIEC, 1989/1990; BARCZYK, 
1998; JEŻMANOWSKA, MACHOWSKI, 2000), jak i na 
terenach odkształconych antropogenicznie (np. MA-
CHOWSKI, 2004; RZĘTAŁA, 2007). Wytrącający się w śro-
dowisku limnicznym węglan wapnia, który ulegnie de-
pozycji, stanowi podstawowy budulec osadów den-
nych, zaliczanych do grupy osadów chemicznych. 
Według CHOIŃSKIEGO (2007) istnieje zgodny pogląd, 
że wytrącanie węglanu wapnia (CaCO3) z wody nastę-
puje w wyniku współdziałania procesów chemicznych, 
biologicznych oraz fizycznych. Z uwagi na złożoność 
tych procesów, trudno jest wskazać dominujący, który 
prowadzi do jego depozycji. Dlatego też powszechnie 
uważa się, że pochodzenie węglanu wapnia w osadach 
jeziornych ma charakter poligenetyczny (CHOIŃSKI, 
2007). WIĘCKOWSKI (1966) pisze natomiast, że wytrą-
canie CaCO3 na drodze czysto chemicznej zachodzi 
jedynie wtedy, gdy następuje ulatnianie wolnego dwu-
tlenku węgla do atmosfery, co prowadzi do przesyce-
nia wody węglanem wapnia. Jego rozpuszczanie wy-
kazuje ścisłą zależność od obecności CO2 i maleje 
wraz ze spadkiem tego gazu w wodzie. 

Przeprowadzone badania agresywności wód opi-
sywanych zbiorników wodnych wykazały, że wartości 

wskaźnika nasycenia SIc w rocznym przebiegu odzna-
czały się wyraźnym sezonowym zróżnicowaniem. Aż 
w 7 z 10 badanych akwenów zmienność wartości in-
deksu była niemal analogiczna. Dotyczy to zbiorników 
położonych w Sosnowcu (rys. 2) oraz tych z pogra-
nicza Bytomia i Chorzowa (rys. 3). Zdecydowanie od-
biegały pod tym względem zbiorniki zlokalizowane  
w Zabrzu, w których przypadku nie stwierdzono już 
tak wyraźnej okresowej zmienności (rys. 4). Wody zbior-
ników z Sosnowca przez większą część czasu były 
przesycone węglanem wapnia (rys. 2). Generalnie od-
nosi się to do okresu od wiosny do jesieni, gdy tem-
peratura wody jest cieplejsza, co niewątpliwie wpływa 
na mniejszą rozpuszczalność dwutlenku węgla. W chłod-
niejszych wodach stopień rozpuszczalności CO2 jest 
zdecydowanie wyższy, a tym samym wody są bardziej 
agresywne w stosunku do węglanu wapnia. Wartości 
wskaźnika SIc w tym czasie zmieniały się 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 były agresywne, przypadały na chłodniejszą 
porę roku, kiedy to wskaźnik nasycenia przyjmował 
wartości ujemne (rys. 2). Można sądzić, że w okresach, 
gdy wskaźnik SIc przyjmuje wartości dodatnie wody są 
wyraźnie przesycone produktami CaCO3, a tym sa-
mym może dochodzić do wytrącania węglanu wapnia  
i jego depozycji w osadach. 

Podobne zależności w odniesieniu do okresowej 
zmienności wskaźnika nasycenia SIc stwierdzono w gru-
pie zbiorników z centralnej części Wyżyny Katowic-
kiej. Ponownie przesycenie wód węglanami charakte-
rystyczne było dla ciepłej pory roku, gdy indeks przyj-
mował dodatnie wartości. Z tą jednak różnicą, że okre-
sy te były zdecydowanie dłuższe, a wyliczone wskaź-
niki przyjmowały wyraźnie wyższe wartości. Jedno-
cześnie były to największe wartości zaobserwowane 
wśród wszystkich badanych akwenów. Maksimum na 
poziomie 2,33 charakteryzowało zbiornik nr 5 i wys-
tąpiło w sierpniu 2005 roku, a niewiele mniejszą war-
tość zanotowano w tym samym akwenie w czerwcu 
2004 roku (rys. 3). W zbiorniku nr 5 tylko trzy razy  
w czasie badań (styczeń i luty 2004 r. oraz luty 2005 r.) 
wystąpiły wody agresywne w stosunku do kalcytu 
(wartość wskaźnika SIc poniżej 0). Również w dwóch 
pozostałych zbiornikach z tego terenu okres, gdy re-
tencjonowane wody nie były przesycone węglanami, 
były bardzo krótkie. Po raz pierwszy agresywne wody 
w opisywanych zbiornikach wystąpiły w marcu 2003 
roku. Natomiast w następnym roku badań wystąpił 
nieco dłuższy okres, gdy wskaźnik nasycenia utrzymy-
wał się poniżej wartości 0. Szczególnie dotyczy to 
akwenu nr 7, w którym taka sytuacja miała miejsce od 
listopada do marca. Wody zbiornika nr 6 były agre-
sywne w stosunku do kalcytu tylko przez dwa miesiące 
– styczeń i luty 2004 roku. Przez ostatni rok prowa-
dzonych badań wody w tych dwóch zbiornikach (nr 6  
i 7) przez cały czas odznaczały się dodatnim wskaź-
nikiem (rys. 3). 
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Rys. 2. Zmienność wskaźnika nasycenia SIc wód zbiorników położonych w Sosnowcu w latach hydrologicznych 2003–2005 
Fig. 2. Variability saturation index SIc in waters of reservoirs in Sosnowiec in hydrological years 2003–2005 

 
 
 
 

 
Rys. 3. Zmienność wskaźnika nasycenia SIc wód zbiorników położonych na pograniczu Bytomia i Chorzowa w latach 

hydrologicznych 2003–2005 
Fig. 3. Variability saturation index SIc in water of reservoirs at the borderland of Bytom and Chorzów in hydrological years 

2003–2005 
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Rys. 4. Zmienność wskaźnika nasycenia SIc wód zbiorników położonych w Zabrzu w latach hydrologicznych 2003–2005 

Fig. 4. Variability saturation index SIc in waters of reservoirs in Zabrze in hydrological years 2003–2005 
 
 
 

Zupełnie inaczej przedstawiała się sytuacja w przy-
padku zbiorników zlokalizowanych w Zabrzu. Jedynie 
w zbiorniku nr 7 można zauważyć pewną tendencję na-
wiązującą do wcześniej opisanych akwenów. W czasie 
badań przesycenie wód węglanami charakterystyczne 
było dla ciepłej pory roku. Wody agresywne w sto-
sunku do kalcytu w latach 2003 i 2004 występowały 
w zimie, a ostatni rok badań odznaczał się zaburzeniem 
wartości tego wskaźnika w zimnej porze roku (rys. 4). 
Pozostałe dwa badane zbiorniki przez cały okres ba-
dawczy retencjonowały wody, dla których wyliczone 
wskaźniki nasycenia SIc przyjmowały ujemne wartoś-
ci. Jednokrotnie w zbiorniku nr 10 w lutym 2005 roku 
nastąpił wyraźny wzrost przesycenia wody węglana-
mi, a indeks wynosił w tym czasie 0,64. Poza tym 
odstępstwem od reguły, wyliczone wskaźniki zawsze 
były ujemne i dosyć niskie, z absolutnym minimum wy-
noszącym -4,38 (rys. 4). 

 
 

PODSUMOWANIE 
 
Rozpuszczanie i depozycja węglanów w przyrodzie 
ma charakter złożonych procesów zależnych od wielu 
czynników. W środowisku limnicznym wytrącanie wę-
glanów przyczynia się do powstawania osadów wy-
kształconych np. w postaci kredy jeziornej, przy czym 
jest to bardzo powolny i długotrwały proces. Uzyska-
ne w trakcie badań wyniki odnoszące się do zbiorni-
ków wodnych w nieckach osiadania, które zlokalizo-
wane są na Wyżynie Katowickiej, pozwoliły na wydzie-
lenie akwenów o wodach rozpuszczających węglan 

wapnia oraz na te, w których może dochodzić do jego 
wytrącania. Opisywane zbiorniki odznaczają się pew-
ną tendencją zmian agresywności, na którą bezpo-
średni wpływ ma m. in. ilość agresywnego CO2, za-
wartego w wodzie, mineralizacja wody oraz jej tem-
peratura (PULINA, 1999). Wśród badanych obiektów 
przeważają obiekty, w których występują dogodne wa-
runki do wytrącania z wody węglanu wapnia i jego de-
pozycji w osadach. W przypadku tych zbiorników do-
datnie wartości indeksu nasycenia SIc zazwyczaj cha-
rakterystyczne były dla lata, natomiast w okresie zimo-
wym wody odznaczały się agresywnością w stosunku 
do kalcytu. Obecność węglanów w wodach badanych 
zbiorników należy wiązać przede wszystkim z ich do-
stawą z bezpośredniej zlewni. Zbiorniki funkcjonują 
na terenach odkształconych antropogenicznie, a w ich 
bezpośrednim sąsiedztwie zlokalizowane są pogórni-
cze hałdy. Zwałowiska te zbudowane są ze skał stano-
wiących odpad powstający na etapie wydobycia suro-
wców mineralnych. Składowane są także formacje 
osadów poflotacyjnych po przeróbce rud cynku i oło-
wiu. Zwłaszcza te ostatnie zasobne są w węglany, bo-
wiem celem podziemnej eksploatacji był okruszco-
wany dolomit. 

Jedynie w dwóch badanych zbiornikach przez ca-
ły okres badawczy występowały wody agresywne  
w stosunku do kalcytu, o czym świadczą najniższe 
wartości indeksu nasycenia. Decydujące znaczenie przy-
pisuje się budowie geologicznej podłoża zlewni oraz 
rodzajowi jej pokrycia. W tym przypadku są to utwo-
ry piaszczyste porosłe przez las z dominacją gatun-
ków iglastych. Z tych względów retencjonowane wo-
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dy odznaczają się obniżonym odczynem, co ma nieba-
gatelne znaczenie w odniesieniu do obecności węgla-
nów, a tym samym wskaźnika nasycenia SIc.  

Podobne zależności odnośnie do możliwości wy-
trącania CaCO3 w wodach limnicznych stwierdził  MA-
CHOWSKI (2004) w przypadku antropogenicznych zbior-
ników wodnych położonych na Garbie Tarnogórskim, 
sąsiadującym od północy z Wyżyną Katowicką. Zwłasz-
cza w okresie wiosenno-letnim może dochodzić do de-
pozycji węglanu wapnia. Nieco gorsze warunki wystę-
powały jesienią, a w zimie wody prawie wszystkich 
wspomnianych zbiorników były agresywne w stosun-
ku do kalcytu. 

Również w jeziorach z terenów północnej Polski 
dochodzi do wytrącania i depozycji węglanu wapnia. 
Takim jeziorem jest np. Kuc, wchodzące w skład Po-
jezierza Mrągowskiego. Wskaźnika nasycenia SIc  
w sierpniu 2000 roku w warstwie powierzchniowej 
przyjmował wartości w zakresie od 0,52 do 0,88, na-
tomiast przy dnie wynosił od 0,51 do 0,86 (JEŻMA-
NOWSKA, MACHOWSKI, 2000). Podobnie w przypad-
ku jeziora Pile na Pojezierzu Szczecineckieckim w cza-
sie letniej stagnacji dochodzi do wytrącania węglanu 
wapnia w strefie litoralnej oraz eufotycznej, bowiem 
indeks nasycenia przyjmował dodatnie wartości w za-
kresie 0,61–2,01. Natomiast wody hypolimnionu były 
agresywne w stosunku do kalcytu, a wskaźnik zawsze 
przyjmował ujemne wartości (KRAWCZYK, MICHALS-
KA, 1999). 
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