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4. SKLAD CHEMICZNY
WOD POWIERZCHNIOWYCH

Ntreszezenie

W sierpniu 1986 roku pobrano powierzchniowe proby wody z 62
zhiornikow zlokalizowanych pomiedzy Tuplicami i lLeknicq oraz kilka
prob z potoku Chwaliszowka - najwigkszego cieku ., pojezierza antropo-
genicznego .

W pobranych probach wody oznaczono 17 wskaznikow fizyczno-
chemicznych. Na podstawie odczynu i potencjalu redoks wody, wyroz-
niono dwie grupy zbiornikow. acidotroficzne (2,6 - 3,9 pH) i ,, pozostate ”
(3,2 - 7,4 pH). Wody potoku Chwaliszowka, o odczynie wod 3,4 - 4,2 pll,
zakwalifikowano do grupy acidotroficznej.

Na podstawie oznaczen zawartosci kationow i anionow, wykorzystu-
jqc diagramy trojliniowe Pipera, w modyfikacji Monitiona, wody zbior-
nikow grupy acidotroficznej zaliczono do grupy typu siarczanowego ma-
gnezowo-wapniowego. W grupie zbiornikéw ., pozostatych’™ wyrozniono
wody siarczanowe magnezowo-wapniowe oraz wody wodoroweglanowe

magnezowo-wapniowe. Wody potoku Chwaliszéwka zakwalifikowano do
typu siarczanowego magnezowo-wapniowego.

4.1. Wstep

Najwieksze skupisko sztucznie utworzonych zbiornikow, nazwane
przez Kozackiego (1976) ,,pojezierzem antropogenicznym" znajduje si¢ w
rejonie Tuplice-Leknica. Rozcigga si¢ ono we wschodniej czgsci tzw. Lu-
ku Muzakowskiego i liczy ponad 100 zbiornikéw o tacznej powierzchni
powyze] 150 ha. Dla tych zbiornikow Mendaluk 1 Wrobel (1977) zapro-
ponowali nazwg - jeziora ,buroweglowe”. Wystepujgq one w skali znacz-
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nie wigkszej u naszego zachodniego sasiada - NRD (przedtuzenie Luku
Muzakowskiego), stanowiac wazny problem w ich zagospodarowaniu

162 - numery badanych
zbiornikow

ﬁumaenm §
P tlygn B
——

VW - Wak

Muzakowski

Rys. 1 Pojezierze antropogeniczne
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(Miiller 1959, Pietsch 1979 a, 1979 b). Jeziora ,buroweglowe” sa dos¢
liczne takze w NRF, jakkolwiek zbadano 1 opisano niewielkg ich ilosc
(Herbst 1966, Lengyel 1958). W Stanach Zjednoczonych, na potudniu
stanu Kansas oraz w srodkowej czesci stanu Missouri, wystepuja liczne
zbiorniki wodne, ktére powstaly w wyniku odkrywkowej eksploatacji
zasiarczonych zt6z wegla kamiennego (acid strip mine lakes) King,
Simmler, Decker, Ogg 1974).

Oddzielnym 1 waznym zagadnieniem jest jako$¢ wod zbiornikéw
~pojezierza antropogenicznego”’. Cechg charakterystyczng zbiornikoéw
mtodych jest przede wszystkim niski odczyn wody (ponizej] 4.0 pH), wy-
wotany produktami rozktadu pirytu (FeS,). Pierwsze 1 w sumie skape in-
formacje o sktadzie chemicznym wod tych zbiornikow podaje Kozacki
(1976). Szczegblowe badania obejmujace 16 zbiornikow, potozonych
w rejonie Kamienicy 1 Leknicy, przeprowadzit w latach 1980-1984 Matej-
czuk (1986). Skiad chemiczny wod pozostatych okoto 90-ciu zbiornikow
pozostawat zatem nieznany.

Wyjatkowy charakter wod zbiornikéw ,,pojezierza antropogenicznego”

skionit autora do podjecia badan, ktore polegaty na dwukrotnym pobraniu
z 62 zbiornikow powierzchniowych prob wody 1 oznaczeniu ich podsta-
wowych wskaznikoéw fizyczno-chemicznych. Na podstawie wynikow tych
badan wyrdzniono dwie grupy zbiornikOw: acidotroficzne oraz
~pozostate”. Grupa pierwsza stata si¢ przedmiotem szczegotowych badan.
Badaniami objeto rowniez potok Chwaliszowka, najwigkszy ciek na ob-
szarze tego pojezierza. Chodzito bowiem o zorientowanie si¢ w stopniu
1 zasiegu acidifikacji wod powierzchniowych na tym obszarze.
Z badan Pietscha (1979b) 1 Matejczuka (1986) wynika, ze jeziora
buroweglowe”, podlegaja procesom starzenia sig, skiad chemiczny ich
wod ulega przeksztalceniom w okreslonym kierunku. Na podstawie skia-
du jonowego wod badanych zbiornikéw oraz wod ptynacych (rz. Chwali-
szOwka) autor przedstawit swdj poglad na rozwdj tych zbiornikow,

4.2. Teren badan

Geneza zbiornikOw pojezierza antropogenicznego” zwigzana jest
z eksploatacjq miocenskich zt6z wegla brunatnego, ktore nalezaty do typu
glacitektonicznego. Silnie sfaldowane 1 zluskowane pokiady znajdowaty
si¢ stosunkowo blisko powierzchni terenu. W zaleznosci od ogdlne) bu-
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dowy geologicznej, glebokosci zalegania pokiadow wegla i techniki jego
wydobycia, doszto do utworzenia na powierzchni terenu réznych form
zapadliskowych. Do najczesciej spotykanych zaliczy¢ mozna zapadliska
podluzne o nierownym dnie i stromych lub tarasowo opadajacych zbo-
czach oraz ciagi lejow zapadliskowych réznych rozmiarow. Niektore
zbiorniki powstaty w miejscach dos¢ nietypowych dla jezior, mianowicie
w grzbietowych partiach wzniesien Watlu Muzakowskiego (ok. 150 m
n.p.m.). Przeprowadzona eksploatacja wegla systemem podziemnym i
odkrywkowym doprowadzita do powaznych przeksztaicen powierzchni
terenu, zmian w stosunkach wodnych i powstania dwoch zasadniczych
typow zbiornikow: zapadliskowych i wyrobiskowych.

W obrebie ,,pojezierza antropogenicznego” wyrézni¢ mozna trzy od-
dzielne grupy zbiornikdw, rozniace si¢ miedzy soba wiekiem i geneza
(Kozacki 1976). Pierwsza grupa znajduje si¢ w rejonie Tuplic 1 liczy
okolo 30 zbiornikoéw pochodzenia zapadliskowego oraz 11 stawow
(Rys.1). Ksztalt, powierzchnia, gleboko$¢ oraz charakter brzegow jest
bardzo roznorodny. Przewazaja zbiorniki podluzne, zajmujace prawie
cate zapadlisko lub jego czes¢ najnizsza, niektore malowniczo potozone
wiérod otaczajacych je lasow. O§ podluzna tych zapadlisk usytuowana jest
przewaznie z potnocnego wschodu na potudniowy zachéd.

Grupa druga, potozona na potudnie od Trzebiela i Kamienicy o prze-
biegu zblizonym do potudnikowego jest podobnie jak grupa pierwsza
pochodzenia zapadliskowego. Zbiorniki tej grupy usytuowane sa w czgsci
grzbietowe] Watu Muzakowskiego (150 m n.p.m.) lub na zachodnim jego
sktonie, charakteryzuje je wystgpowanie ostrych i wysokich brzegow.

W trzeciej grupie, liczacej okoto 40 zbiornikéw, potozonej na pétnocny
wschod od Leknicy, wyrdzni¢ mozna trzy podgrupy (Rys. 1). Czes¢ srod-
kowa skiada si¢ ze zbiornikdw o zlozonej genezie, sg to zbiorniki zapadli-
skowo-wyrobiskowe. Pozostate, lezace na potnoc i potudnie od podgrupy
srodkowej, naleza do typu wyrobiskowego. Wigkszo$¢ zbiornikow o
ksztatcie wydluzonym cechuje usytuowanie osi z kierunku pétnocno-
wschodniego na potudniowo-zachodni.

Zbiorniki potozone w rejonie Tuplic (grupa pierwsza) nalezg do naj-
starszych, podczas gdy najmiodsze zlokalizowane sg na obszarze polozo-
nym na poinocny wschod od Leknicy (grupa trzecia).
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Rys.2. Zlewnia potoku Chwaliszowka

Najdluzszym (ok. 6,4 km) ciekiem odprowadzajacym wody z pojezie-
rza antropogenicznego jest potok Chwaliszowka, uchodzacy w Zarkach
Wielkich do Nysy Luzyckiej (rys.2). Zlewnie potoku o pomerzchm 24.9
km* pokrywaja w okoto 35% lasy, na pozostala czesé sktadajg sie: uzytki
rolne, wody zbiornikdw, osiedla i drogi.

U zrodet potoku Chwaliszowka znajduje sie kilka zbiornikow (nr nr
37, 38, 39, 40 1 41), ktore posrednio lub bezposrednio oddzialywujq na
sktad chemiczny wod tego potoku.

Rejon Leknicy charakteryzuje sie¢ najwiekszym stopniem dewastacii
powierzchni ziemi na obszarze ,,pojezierza antropogenicznego’” oraz jesz-
cze nieustabilizowanym poziomem wod, niedawno utworzonych tutaj
zbiornikoéw.

4.3. Metody

W sierpniu 1986 roku pobrano powierzchniowe proby wody z 62
zbiornikOw, zlokalizowanych w rejonie Tuplice-Leknica (Rys. 1). Badania
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wod tych zbiornikoéw powtdrzono w sierpniu roku nastepnego. Poniewaz
zbiorniki nie posiadaty nazw oznakowano je numerami od 1 do 62.

100%%

\{HE , Wapniowe ,

I magne - /
wody \ ZOwe / wody

E TE— e E e

brak

SO, = 100%

Rys. 3. Klasyfikacja wod wg Monitiona

Proby wody z potoku Chwaliszowka 1 jego doptywdw pobrano w li-
stopadzie 1986 r.

W pobranych probach wody oznaczono: zawartos¢ antondéw (Cl,
HCO; ,S0,%,) i kationow (Ca®, Mg”", Na’, K") oraz odczyn, przewod-
nictwo wlasciwe, twardos¢ ogolng, zasadowos¢ ogolng, zelazo og. meto-
dami przyjetymi dla wod (Hermanowicz 1 inni, 1976). Sod, potas 1 wapn
oznaczono metoda fotometrii ptomieniowej na fotometrze LAPHO-4 na-

tomiast stezenie magnezu wyznaczono na podstawie twardosci ogdlne) 1
zawartosci wapnia.
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Do klasyfikacji badanych wod wykorzystano ,,diagramy tréjliniowe Pi-
pera” w modyfikacji Monitiona (Baginska, Macioszczyk 1986). Monition
uznat pole rombowe tego diagramu za pole klasyfikacyjne i wyroznit w
nim cztery facje hydrochemiczne (Rys. 3). Polozenie punktu odwzoro-
wujacego skfad wody w obrgbie pola rombowego okresla typ wody, a
pola tréjkatne diagramu spelniaja funkcje pomocnicze, informujace o jej
skladzie kationowym i anionowym.

4.4. Wyniki badan

Wody badanych 62 zbiornikow charakteryzowat przede wszystkim
szeroki zakres stgzen jonow wodorowych (2.6 - 7.4 pH) i potencjatu re-
doks (380 - 755 mV). Analizujac wspoizaleznos¢ tych wskaznikow
(rozklad punktéw na diagramie E - pH), wyrdzniono dwie grupy zbiorni-
kow: acidotroficzne (30 zbiornikow) oraz ,,pozostate” (32 zbiorniki) (rys.
4).

1000
00t R
5 zbiorniki acidotroficzne™.
E |
@ 800+ 45 50 44 | o,
S %) \:.s | H
o 53:.9 5%25 QQ | >0
B 700k 53%355?5 l ~
= e '®
3] |
5 .26
S S—— oA A - -
| a4
| .21
z
so0- | biorniki poﬁgostcite
eg ‘e,
l ‘l?.';
l B 15 55-‘6 2330
L00F | : 393.,,,]111:3135
| B
L 1 1 1 1
2 3 4 3 6 7 8
pH

Rys. 4 Podzial badanych zbiornikéw na grupy w zaleznosci od stezenia jonéw wodoro-
wych i potencjatu redoks w ich wodach.
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Do grupy acidotroficznej zaliczono zbiorniki, ktérych odczyn nie prze-
kraczat 4 3 pH natomiast potencjat redoks byt wyzszy niz 600 mV (tab. I).
Wody zbiornikdow ,,pozostatych” miaty odczyn wyzszy niz 4.3 pH, a po-
tencjat redoks rowny i nizszy niz 600 mV (tab. II).

Odczyn wod potoku Chwaliszowka utrzymywal si¢ w przedziale 3.4 -
4.2 pH, co kwalifikowato go do grupy acidotroficznej. Sktad jonowy wod
tej rzeki przedstawia tab. I11.

Zbiorniki acidotroficzne

a-no.no.res: 26, 36, 83

&~ 25.43. 50, 55, 60, 63

€= 38.62,44 45, 48,352,558
3- 23,22, 23,25,40,47, 49, 30
e - 34,57 58, 99, 61

Rys. 5. Sktad jonowy zbiornikéw acidotroficznych
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Skiad chemiczny wod zbiornikow acidotroficznych
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Wg Monitiona wody tej grupy zbiornikOw nalezg wytacznie do typu
slarczanowego magnezowo-wapniowego. Nie zawierajag one wodoro-
weglanu, jonem dominujgcym jest anion siarczanowy (Rys. 5). Zawar-
tos¢ starczanow w tych wodach wyrazona w procentach milivali anionéw
wynosida ponad 80 (Rys. 5), zas ich stezenia wahaty sie od 101 do 1260
mg SOs/dm’ (tab. I). Pod wzgledem procentowego udzialu kationow,
wody zbiornikow acidotroficznych dziela si¢ na trzy podgrupy: wody w
ktorych przewazatl kation magnezowy (rejon Trzebiela) 1 Kamienicy: nr nr
20, 22-26, 1 36, rejon Leknicy 1 Chwaliszowic: nr nr 38, 47, 48, 58-61 i
63), kation wapniowy (rejon Leknicy: nr nr 49-54 1 57) oraz na wody o
charakterze mieszanym - pozbawione dominujgcego kationu (rejon Lekni-
cy: nr nr 40, 42-46, 55156 )(Rys. 5).

Wody zbiornikoéw acidotroficznych charakteryzowala ponadto obec-
nos¢ znacznych ilosci zelaza og. (do 182 mg Fe/dm’) (tab. I). Najwiece;]
tego pierwiastka (powyzej 10%) zawieralty wody zbiornikow potozonych
w rejonie Leknicy (nr nr 47, 48, 51, 54, 57, 58, 60 1 61); mniejsze 1losci
zelaza (ponize) 2%) stwierdzono w zbiornikach potozonych na calym ob-
szarze pojezierza (nr nr 20, 23, 36, 44, 45, 53, 591 62) (Rys. 5).

Zbiorniki ,,pozostate”

2 R4y 1
. B";'E‘E"l"j
H*.ﬁTﬂh ?g. .
LV v

0 SO, 100%

Rys.6. Sktad jonowy wod zbiornikéw ,,pozostatych”
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Wsréd zbiornikow ,,pozostatych” wyrdzniono dwa typy wod: siarcza-
nowe magnezowo-wapniowe 1 wodoroweglanowe magnezowo-wapniowe
(rys. 6). Typ siarczanowy magnezowo-wapniowy wystapit w wiekszosci
wod badanych zbiornikow (rejon Tuplic: nr nr 2, 3, 5-16; rejon Trzebiela i
Kamienicy: nr nr 18-19, 27, 33-35; rejon Leknicy i Chwaliszowic: nr nr
39141).

W obrebie typu siarczanowego magnezowo-wapniowego kation ma-
gnezowy przewazat w wodach 7 zbiornikow (nrnr 11, 18, 19, 27, 33-35),
kation wapniowy tylko w jednym zbiorniku (nr 14), natomiast wody po-
zostatych 14 zbiornikow (nr nr 2, 3, 5-10, 12, 13, 15, 16, 39 1 41) mialy
charakter mieszany, pozbawione kationu dominujacego (Rys. 6). Wody
typu wodorowgglanowego magnezowo-wapniowego, reprezentowane
przez 10 zbiornikow zlokalizowane sa w rejonie Trzebiela 1 Kamienicy (nr
nr 17, 21, 28-32137) oraz Tuplic (nr nr 1, 4). W obrebie tego typu kation
magnezowy przewazai w wodach 7 zbiornikow (nr nr 17, 21, 28-32),
kation wapniowy tylko w jednym zbiorniku (nr 37) natomiast wody
dwoch zbiornikow (nr nr 1, 4) nie wykazywaty dominacji zadnego z wy-
mienionych kationow (Rys. 6).

Zawartosc zelaza w wodach zbiormikow ,,pozostatych” wahata sie od
0.02 do 18.4 mg Fe/dm’, na ogdt byly to stezenia niskie (tab. II). Podkre-
slic nalezy, ze w wigkszosci przypadkdéw rowniez wody zbiornikow
~pozostatych”, zawieraly stosunkowo duze ilo§ci magnezu w poréwnaniu

z zawartoscig wapnia. lloraz stezen Ca 1 Mg utrzymywat sie w przedziale
od 0.43 do 8.3 (tab. 1I).

Potok Chwaliszowka

Wody potoku Chwaliszowka 1 jego doptywow nalezg do typu siarcza-
nowego magnezowo-wapniowego (Rys. 7). Na catej] jego dhugosci nie
stwierdzono w wodzie wodoroweglanow, zas udziat siarczandéw, wyrazo-
ny w procentach milivali sumy anionéw, wynosit powyzej 87%. Podobny
sktad anionowy wykazywaly wody doplywow lewobrzeznych (nr nr 27 i
4™) natomiast skfad anionowy doptywu prawobrzeznego (nr 6%) byt zbli-
zony do wod naturalnych. Udziat procentowy aniondéw w wodzie tego
doptywu wynosit odpowiednio: SO,~ - 47%, HCO; - 35% i CI - 18%.

Kationem dominujacym w wodach badanego potoku 1 jego doptywodw
byt jon magnezowy. Udzial tego jonu wyrazony w procentach milivali
sumy kationow wynosit ponad 50% we wszystkich przekrojach pomiaro-
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wych z wyjatkiem stanowiska przyujsciowego (nr 9) i prawobrzeznego

doptywu (nr 6™).

Rys. 7. Sktad jonowy wéd potoku Chwaliszowka

Tabela 1]
Sktad chemiczny wod potoku Chwaliszéwki i jego doptywow
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Odczyn wod potoku wahat si¢ od 3.5 pH (nr 1) do 4.2 pH (nr 9). Wyzszy
stopien zakwaszenia (3.3 pH) stwierdzono w doptywach (nr nr 2% i 4%),
podczas gdy doptyw prawobrzezny (nr 6° ) miat odczyn tylko lekko kwa-
sny (5.8 pH).

Charaketrystyczng cecha wod potoku Chwaliszowka i jego doptywow,
nie spotykana w rzekach na terenie naszego kraju to, poza silnie kwa-
$nym odczynem, wystgpowanie bardzo duzych ilosci zelaza 2.0 - 44 mg
Fe/dm?) (tab. I11).

4.5. Dyskusja

Wody zbiornikow pojezierza antropogenicznego roznig si¢ znacznie
pod wzgledem cech fizycznych i chemicznych od niezanieczyszczonych
wod powierzchniowych. Dotyczy to przede wszystkim stgzenia jondw
wodorowych, co dalo podstawg do wyroznienia dwoch grup zbiornikow:
acidotroficzne (pH 2.6 - 3.9) i ,,pozostate” (pH 5.2 - 7.4) (tab. 11 11). Wy-
odrebnienie tych grup zostatlo potwierdzone wynikami pomiaréw poten-
cjatu redoks (Rys. 4).

Niski odczyn stwierdzono rowniez w wodach potoku Chwaliszowka
(3.5 - 4.2 pH) (tab. III). Przyczyna tak silnego zakwaszenia wod bada-
nych zbiornikéw i ciekow jest piryt (FeS,), towarzyszacy pokladom we-
gla brunatnego. Wyniesiony w wyniku prac kopalnianych na powierzch-
ni¢, ulegal on zlozonym chemicznym i biologicznym procesom rozkfadu,
ktore w sposob uproszczony przedstawiajg si¢ nastepujaco:

F652+H')_0+3,5 02"——)FGSO4+ H2804 (1)
2 FeS; + 0.5 0, + H,SOy ———— Fe, (SO4 )3 + H,0 (2)

Zdaniem Ljalikowej (1961) reakcja pierwsza (1) moze przebiega¢ na
drodze chemicznej i biologicznej, przy czym reakcja druga (2) zachodzi
w srodowisku kwasnym i prawie przy wylacznym udziale mikroorgani-
zmoOw (Thiobacillus ferrooxidans). Utlenienie rud siarkowych pod wply-
wem bakterii siarkowych (Thiobacillus ferrooxidans) odbywa sie w tempie
5-10 krotnic szybszym w porownaniu z utlenieniem chemicznym
(Posochow 1985).

Powstaly siarczan zelaza (reakcja 2) moze reagowac z siarczkami me-
tali np. z pirytem:

FeS; + Fez (804)3 —>3 FeSO4_+ 28 (3)
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Na znaczaca role baktern w procesach utlemania pirytu juz wczesniej
wskazywali Colmer 1 Hinkle (1949).

Analizujac odczyn wod badanych zbiornikow w ukladzie przestrzen-
nym stwierdza si¢ brak zbiornikow acidotroficznych w rejonie Tuplic,
wzrost ich liczebnosci w rejonie Trzebieli oraz catkowita ich dominacje na
potudniu ,,pojezierza antropogenicznego” tj. w rejonie Leknicy (Rys. 1).
Powyzszy uktad wiaze si¢ z rozwojem wydobycia wegla brunatnego, kto-
re najwczesniej zostato podjete w okolicy Tuplic (druga potowa XIX w.)
a zakonczone w roku 1974 pod Leknica.

Matejczuk (1976) w zaleznosci od odczynu oraz dominujgcego anionu
(siarczany lub wodoroweglany) 1 kationu (wapn 1 zelazo) wyréznit wsrod
16 przebadanych zbiornikow 5 typoéw wod (uwzgledniajac wody warstw
gltebszych).

Z badan naszych (przeprowadzonych dwukrotme) wynika, ze w wigk-
szo$ci badanych wod, dominujgcym kationem okazat si¢ magnez bez
wzgledu na to, czy byly to wody typu siarczanowego lub wodorowegla-
nowego. Stwierdzono kilka przypadkow wystgpowania magnezu w ilo-
Sciach 2-4 krotnie wyzszych niz zawartos¢ wapnia (zbiorniki nr nr 17, 18,
22.23. .27, 31,32, 33)(1ab. 11 1).

Tymczasem stezenia jonéw (mmol/dm’) w wodach powierzchniowych
naszego kraju tworza najczesciej szeregi: HCO; > SO,* > Cl oraz Ca”
> Mg > Na'. Sa to przewaznie wody wodoroweglanowe wapniowo-
magnezowe, w ktorych wapn wystepuje w 1losciach 3-4 krotnie wyzszych
niz magnez, natomiast odczyn wod waha si¢ najczesciej od 6.5 do 8.5 pH
(Gomotka, Szaynok 1982).

Wystepowanie wysokich stgzenh magnezu w stosunku do wapnia
stwierdzono rowniez w wodach ptynacych (tab. III).

Jedna z przyczyn dominacji magnezu w badanych wodach mogta by¢
wigksza rozpuszczalnos¢ MgS0, 1 MgCO; niz odpowiednich soli wapnia,
co przy wzroscie zasolenia tych wod powodowalo zmiang stosunku ste-
zenia Ca do Mg na korzys¢ magnezu.

Rozw0j ontogeniczny poszczegoOlnych zbiornikOw przebiegat w roz-
nych warunkach, co znalazto swoéj wyraz w sktadzie chemicznym ich wdd
(tab. 11 II). Zachodzace w nich zmiany obejmowaty nastg¢pujace procesy
czastkowe: wzrost odczynu wody, czesciowa ich demineralizacja oraz
akumulacja wegla organicznego (Matejczuk 1986).
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Wsrod przebadanych zbiornikow wyrézniono najliczniejsza grupe
o wodzie zdecydowanie kwasnej (ponizej 4.0 pH), kilka zbiornikow
o odczynie w granicach 5.0 - 6.0 pH oraz 28 zbiornikow o odczynie po-
wyzej 6.0 pH. Brak wigkszej ilosci zbiornikow ,,przejsciowych” pomigdzy
dwiema wyrozniajgcymi sie grupami (acidotroficzne 1 ,,pozostale”) mozna
by tlumaczy¢ gwattownym przebiegiem procesoOw zobojgtniania wod w
konicowym etapie dokonujacych si¢ przemian.

Proces demineralizacji wod wystepowat w zbiornikach ,,pojezierza an-
tropogenicznego”, 0 czym $wiadczy najwyzszy stopien zasolena zbiorni-
kow najmtodszych w rejonie Leknicy 1 trwa zapewne nadal. Jednakze
przebiegal on z roznym efektem.

labela IV
Typy wod zbiornikow ,,pojezierza antropogenicznego
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Wzbogacenie si¢ wod w wegiel organiczny jest procesem naturalnym
zwanym eutrofizacja, towarzyszy on rozwojowi kazdego jeziora. Zbiorni-
ki w rejonie Tuplic (nr nr 1-15) charakteryzuje znaczny stopien zeutrofi-
zowania, co jest zrozumiale, gdyz sa to zbiorniki najstarsze. W tej grupie
zbiornikow do wod typu wodoroweglanowego zakwalifikowaly si¢ tylko
dwa zbioprniki (nr nr 1 1 4) pozostale 13 zbiormikoéw reprezentujq typ
siarczanowy. Siarczanowy typ wod dominowat w drugie) (rejonie Trze-
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bieli) i trzeciej grupie (rejon Leknicy) badanych zbiornikow (tab. 1V). Z
powyzszego wynika, ze w rozwoju badanych zbiornikow wystapity ogra-
niczone mozliwosci przeksztalcenia si¢ ich wod z typu siarczanowego w
typ wodoroweglanowy. Przypuszcza sig, ze przyczyng tego byly mozli-
wosci tworzenia réznych potaczen pomigdzy jonami: SO,> , CO,” , H'
Ca®", Mg®" (Forsberg, Morling 1988).

Zagadnieniem wystgpowania sukcesji w grupie zbiornikOw pojezierza
antropogenicznego zajmowal si¢ Matejczuk (1986), uwazajac, ze ich
rozw0j bedzie przebiegal od wod typu siarczanowego do wodorowegla-
nowego, natomiast kationem dominujacym powinien by¢ wapn. Proces
rozwoju badanych zbiornikow okazat si¢, jak wynika z przeprowadzonych
badan, bardziej ztozony i odbiega od teoretycznych rozwazan (tab. 1V).

Istnieja rézne sposoby prezentowania wynikow badan skladu chemicz-
nego wody. Za najbardziej odpowiedni uwaza si¢ jonowy sposob wyraza-
nia tego skladu w formie rownowaznikowej (mval). Prostym
1 skroconym sposobem przedstawiania wynikow analizy chemicznej jest
np. wzor Kurlowa, istnieje tez wiele sposobow graficznego przedstawia-
nia skladu chemicznego wody jak np. Udlufta, Grinhuta
i Hintza, czy tez metoda Tickele zmodyfikowana przez Dowgiatte (Pazdro
1977). Za najbardziej jednak uniwersalng i powszechnie stosowana meto-
de graficznego odwzorowania i klasyfikacji sktadu chemicznego nalezy
uzna¢ trojkaty Fereta a zwilaszcza ich zmodyfikowana forme
w postaci diagramow trdjkatno-rombowych. Wykresy te nazywane sa
trojliniowymi diagramami Pipera. Diagramy trojkatno-rombowe oprocz
istotnych walorow wizulanych i1 graficznych zapewniajg szczegolnie sze-
rokie mozliwosci interpretacyjne sktadu chemicznego wod i ich klasyfika-
cji. Do celow klasyfikacyjnych diagramy Pipera wykorzystane zostaly
przez Monitiona (Bagifiska, Macioszczyk 1986). Zalety metody diagra-
moéw trojkatno-rombowych sktonity autora do jej wykorzystania w klasy-
fikacji wod badanych zbiornikow. Wyrdznienie dwoch typow wod: siar-
czanowego 1 wodoroweglanowego, za§ w zaleznoséci od dominacji katio-
nu Ca*" i Mg”" dodatkowo trzech odmian, pozwolito blizej okresli¢ typy
wod badanych zbiornikoéw oraz wskazac¢ na kierunki ich rozwoju (Rys. 5 i
6, tab. IV). Dzki tej metodzie dostrzezono  rolg
i znaczenie magnezu w ksztaltowaniu skladu chemicznego wod po-
wierzchniowych na obszarze ,,pojezierza antropogenicznego”.

-
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