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AGRESYWNOSC WOD POWIERZCHNIOWYCH | PODZIEMNYCH
ZLEWNI BIALtEGO POTOKU (TATRY ZACHODNIE)

AGGRESSIVENESS OF SURFACE AND GROUND WATER
OF THE BIALY STREAM BASIN (WEST TATRA MTS.)

MARZENA SZOSTAKIEWICZ-HOLOWNIA'

Abstrakt. Agresywnos¢ wod to ich wlasciwos$¢é powodujaca niszczenie skal. W konsekwencji jest ona jednym z czynnikow mode-
lujacych powierzchnig Ziemi. Ponadto warunkujac rozpuszczanie osrodka skalnego istotnie wptywa na wlasciwosci fizykochemiczne i sktad
jonowy wod powierzchniowych i podziemnych. W artykule przedstawiono wyniki oceny agresywnosci wod opadowych powierzchniowych
i podziemnych zlewni potoku Bialego. Badany obszar jest zbudowany glownie ze skat weglanowych (dolomitow i wapieni). Do oceny agre-
sywnosci badanych wod wykorzystano twardo$¢ ogdlna, indeks Langeliera oraz wskaznik nasycenia wod wzglgdem weglanu wapnia obli-

czony programem PHREEQC.

Stowa kluczowe: agresywno$¢ wod, model geochemiczny, Tatry Zachodnie.

Abstract. Aggressiveness is the property of water, which causes destruction of rocks. The aggressiveness is also one of the major factors
controlling the Earth surface and chemical composition of water. The paper presents the results of estimation of aggressiveness of precipita-
tion, surface and ground waters. The study area (Biaty Stream Basin) is composed mainly of carbonates. The amount of aggressiveness was
estimated using the hardness of water, Langelier Saturation Index and SI values calculated by PHREEQC.

Key words: water aggressiveness, geochemical model, West Tatra Mts.

WSTEP

Agresywno$¢ wad jest definiowana jako wlasciwos¢ po-
wodujaca niszczenie skat. Moze ja wywolywa¢ nadmiar lub
niedomiar sktadnikow chemicznych wod, zaburzajacy stan
réwnowagi faza ciekla—faza stata. Efektem tego procesu jest
rozpuszczanie osrodka skalnego (Matecki, 1998; Dowgiatto
iin., red., 2002; Macioszczyk, Dobrzynski, 2002).

Agresywno$¢ wod 1 jej zmiany na drodze filtracji maja
wplyw na ksztattowanie wiasciwosci fizykochemicznych

wod powierzchniowych i podziemnych oraz morfologii tere-
nu, zwlaszcza w obszarach zbudowanych ze skat podatnych
na rozpuszczanie.

W artykule przedstawiono wyniki prac nad ocena agre-
sywno$ci wod opadowych, powierzchniowych i podziem-
nych wzgledem weglanowych skat zlewni Biatego Potoku
(Tatry Zachodnie).
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CHARAKTRYSTYKA TERENU BADAN

Zlewnia Biatego Potoku o powierzchni 3,3 km?, jest
potozona na potudnie od Zakopanego, w obrgbie jednolitej
cze$ci wod podziemnych numer 156, w obszarze Tatrza-
nskiego Parku Narodowego (fig. 1). Lokalizacja poligonu
w terenie objetym ochrona pozwolita na zminimalizowa-
nie wptywu czynnikéw antropogenicznych (zwlaszcza
doptywu $cickow bytowych i przemystowych), sztucznie
zmieniajacych naturalng agresywnos$¢ wod. Badany obszar
buduja gldwnie utwory weglanowe (triasowe dolomity, wa-
pienie dolomityczne i wapienie) serii reglowej dolnej
(fig. 1).

Jedynie na 12% powierzchni zlewni odstaniajg si¢ mar-
gle, tupki margliste, tupki, piaskowce i kwarcyty. W
sktadzie mineralnym skal dominuja: kalcyt, dolomit i kwarc.
Podrzegdnie wystgpuja mineraly ilaste (gtownie illit), plagio-
kalzy (przewaza albit), tlenki i wodorotlenki zelaza oraz
manganu oraz krzemionka (Turnau-Morawska, 1953; Guzik
i in., 1955; Michalik, 1958; Korczynska-Oszacka, 1977,
1979; Bac-Moszaszwili i in., 1979; Bak i in., 1994; Pawli-
kowski 1 in., 1997).

Litologia tych utwordéw determinuje rzezbg terenu. Od-
porne na wietrzenie dolomity i wapienie buduja skatki o pra-
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wie pionowych $cianach. Duze spadki terenu utrudniaja in-
filtracj¢ wod opadowych i alimentacje wod podziemnych.
Wody podziemne zlewni sa zasilane glownie przez infil-
tracje wod opadowych, a drenowane przede wszystkim przez
gleboko wcigty Biaty Potok i jego doptywy oraz podrzgdnie
przez zrodta (w wigkszosci okresowe). Wskaznik uzrodlenia
poligonu wynosi 4,8 zr./km” i jest on bardzo zblizony do war-
to$ci wyznaczonej przez Humnickiego (1992) dla skat osado-
wych serii wierchowej i reglowej catego masywu tatrzanskie-
go w granicach Polski (4,7 zr./km?). Srednia wydajnos¢ zrodet
zawiera sie w przedziale od 0,01 do 0,1 dm?/s, zatem przyna-

leza one do VII klasy wedtug klasyfikacji O. Meinzera (Paz-
dro, Kozerski, 1990). Wyjatek stanowi zrédto B7 o sredniej
wydajnosci rownej 1,35 dm’/s, co pozwala zaliczyé je do
V klasy wedtug klasyfikacji O. Meinzera.

Ciekawym zjawiskiem w obszarze badanej zlewni (zbu-
dowanej gtéwnie z weglanow) jest bardzo staby rozwoj zja-
wisk krasowych. Wystepuja jedynie powierzchniowe mi-
kroformy. Jest to zwiazane z litologia utworéw — trudno
rozpuszczalnymi triasowymi dolomitami (Rudnicki, 1958,
1967; Dabrowski, 1967; Zwolinski, 1987; Grodzicki,
1991).

METODYKA BADAN

W celu okreslenia agresywnos$ci wod zlewni Biatego Po-
toku w latach 2002—-2004 monitorowano zmiany wlasciwo-
$ci fizykochemicznych:

— wod opadowych,

— wod powierzchniowych — w trzech przekrojach hydro-
metrycznych (z ktorych jeden jest przekrojem zamy-
kajacym obszar zlewni — BS),

— wod podziemnych — drenowanych przez pig¢ reprezen-
tatywnych zrodet.

Przy wyborze tych punktéw kierowano si¢ nastg-
pujacymi kryteriami:

— litologia drenowanych utworow,

— wydajnos¢,

— charakter wyptywu wod (staty lub okresowy),

— pozycja morfologiczna.

Oznaczano temperatur¢ wody, odczyn, potencjat utle-
niajaco-redukcyjny oraz przewodnos¢ elektrolityczna
wlasciwa zgodnie z zaleceniami Witczaka i Adamczyka
(1994). Pobierano rowniez probki wod (77 probek) do anali-
tycznych oznaczen stgzen gtownych skltadnikow oraz wy-
branych sktadnikow podrzednych i mikrosktadnikow wod
(Fe, Mn, Al, SiO,). Wyboru sktadnikéw podrzgdnych i mi-
krosktadnikéw wod dokonano na podstawie analizy sktadu
mineralnego kompleksow skalnych budujacych warstwe
wodonosna.

W celu wykluczenia btedow oznaczen stezen jonow, we
wszystkich okresach badawczych pobierano probki dublo-
wane (tym samym sprzgtem i przy zachowaniu takiej samej
procedury jak ,,normalne” probki oraz poddawano je anali-
zie w tym samym zakresie). Nastgpnie porownywano stgze-
nia wszystkich oznaczanych sktadnikow wod w probee nor-
malnej i dublowanej, uzyskujac wysoka zgodnos¢ przekra-
czajaca 97%. Zgodnie z zaleceniami terenowego programu
QA/QC probki dublowane stanowity minimum 10% probek
normalnych (Szczepanska, Kmiecik, 1998).

Ponadto dla wykonanych analiz obliczono btad na pod-
stawie bilansu jonowego, zgodnie z wymaganiami
PN-89/C-04638/02. Btedy wszystkich analiz nie przekra-
czaty warto$ci dopuszczalnych.

Zebrane dane umozliwity obliczenie indeksu Langelie-
ra, wskaznika nasycenia roztworu wzgledem weglanu wap-

nia oraz twardosci ogoélnej wody, bedacych powszechnie
stosowanymi w Europie wskaznikami agresywnosci wod
wzgledem skat weglanowych (Macioszczyk, Dobrzynski,
2002).

Indeks Langeliera okresla mozliwo$¢ rozpuszczania lub
wytracania weglanu wapnia (wzor 1). W przypadku, gdy in-
deks przyjmuje warto$ci ujemne, analizowane wody sa agre-
sywne wzgledem weglanow. Dodatnia warto$¢ indeksu in-
formuje o przesyceniu wod wzgledem tych mineratow i ten-
dencji do ich potencjalnego wytracania. Natomiast wody
neutralne charakteryzuje zerowa warto$¢ indeksu (Maran-
gou, Kyros, 2001; Al-Rawajfeh i in., 2005; Prisyazhniuk,
2007).

LSI = pH — pHs [1]

gdzie:
LSI — indeks Langeliera [—],
pH — odczyn wod pomierzony [—],
pHs — odczyn wody w stanie rownowagi
z weglanem wapnia [—].

Odczyn wody w stanie rownowagi z weglanem wapnia
obliczono wykorzystujac model geochemiczny wprost wy-
konany w programie PHREEQC v. 2.1 z baza danych termo-
dynamicznych phreeq.dat. Dane wej$ciowe do modelu sta-
nowily wlasciwosci fizykochemiczne i sktad jonowy bada-
nych wod. W wyniku modelowania uzyskano odczyn roz-
tworu w stanie rownowagi z weglanem wapnia.

Obliczenia modelowe umozliwity rowniez okreslenie
warto$ci wskaznikéw nasycenia (SI) analizowanych wod
wzgledem weglanow. Ujemna warto$¢ SI wskazuje na po-
tencjalng mozliwo$¢ rozpuszczania mineratu w roztworze,
dodatnia na mozliwo$¢ jego wytracania. Stan réwnowagi
przyjmuje si¢ jako zero z poprawka £5% log stalej rowno-
wagi reakcji.

Ponadto przeanalizowano wartosci twardosci badanych
roztworow. Twardos¢ obliczono przy wykorzystaniu zanali-
zowanych st¢zen jondw. Wody o twardosci ogolnej mniej-
szej niz 90 mgCaCO5/dm’® wykazuja whasciwosci agresywne
(agresywnos¢ tugujaca).
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Agresywno$¢ jest jedna z wiasciwosci fizykochemicz-
nych wod, uwarunkowang ich sktadem jonowym. Stad tez
istotnym elementem charakterystyki tego parametru jest roz-
poznanie stgzen poszczegdlnych sktadnikoéw i ich zmian na
drodze filtracji.

W skladzie jonowym wod opadowych we wszystkich
okresach badawczych dominowaly jony wapniowe, wodoro-
weglanowe 1 chlorkowe, zatem przewazaty wody typu
HCO;—Ca oraz trzyjonowe typu HCO;—Cl—Ca. Okresowo (W
sezonie jesienno-zimowym) wzrastat udziat jondw chlorko-
wych, siarczanowych i magnezowych przekraczajac 20%
mval/dm’. Udzial pozostatych makrosktadnikow wod nie
przekraczat 10% mval/dm’®, SteZenia analizowanych mi-
krosktadnikow wod byty mniejsze od granicy ich oznaczalno-
sci wynoszacej: dla glinu 0,05 mg/dm’, dla krzemionki
0,02 mg/dm’, a dla zelaza i manganu 0,005 mg/dm’. Minerali-
zacja ogolna wod opadowych zawierala si¢ w przedziale
10-50 mg/dm’. Maksymalne wartosci stwierdzono w prob-
kach pobieranych zima ($nieg), co nalezy wiaza¢ z rozpusz-
czaniem w tych wodach pyléw osadzanych na powierzchni
opadu statego.

W sktadzie jonowym wod powierzchniowych zlewni
Bialego Potoku dominuja jony wapniowe, magnezowe i wo-
doroweglanowe. Sa to wody typu HCO;—Ca—Mg. Taki sktad
jonowy koreluje z litologia utworéw budujacych badana
zlewnig (gtéwnie dolomity i wapienie). Stgzenia analizowa-
nych mikrosktadnikéw wod byty z reguly mniejsze od grani-
¢y ich oznaczalnosci. Srednia mineralizacja ogdlna wéd po-
wierzchniowych zawierata si¢ w przedziale od 170 (w gérnej
czesci zlewni — pkt. B1) do 270 mg/dm’ (w przekroju zamy-
kajacy obszar zlewni — pkt. B8), a ich odczyn zmieniat si¢ od
8,0 (pkt. B1) do 8,4 (pkt. BS).

Warto zwroci¢ uwage, iz we wszystkich okresach ba-
dawczych stwierdzono wzrost mineralizacji ogoélnej wod
i odczynu zgodnie z kierunkiem przeptywu wod powierzch-
niowych.

W skladzie jonowym wod podziemnych (podobnie jak
powierzchniowych) dominuja jony wapniowe, magnezowe
i wodorowgglanowe. Natomiast udzial pozostalych jondéw
nie przekracza 10% mval/dm’, zatem zgodnie z klasyfikacja
Szczukariewa-Priktonskiego (Dowgialto i in., red., 2002) sa
to wody typu HCO;—Ca—Mg.

Stezenia analizowanych mikrosktadnikéw wod przewa-
znie nie przekraczaly w wigkszosci badanych punktéw grani-
cy oznaczalno$ci. Wyjatek stanowia zrodta B4 i BS drenujace
klastyczne utwory triasu, zawierajace w swym sktadzie mine-
ralnym znaczne ilo$ci tlenkow i wodorotlenkow zelaza. Mine-
ralizacja ogolna wod podziemnych zlewni Biatego Potoku za-
wiera sig w przedziale 190-300 mg/dm®. Zgodnie z klasyfika-
cja Pazdry i Kozerskiego (1990) sa to wody stodkie, o odczy-
nie stabo zasadowym. Takie warto$ci odczynu przy potencja-
le utleniajaco-redukcyjnym rzgdu 300-500 mV sa charaktery-
styczne dla wod podziemnych strefy aktywnej wymiany we-
glanowych pokryw zwietrzelinowych, co koreluje z litologia

utworéw budujacych poligon (Macioszczyk, Dobrzynski,
2002) (fig. 1).

Dominujaca rolg rozpuszczania weglandw (system otwar-
ty wobec dwutlenku wegla) w ksztaltowaniu chemizmu wod
powierzchniowych i podziemnych zlewni Biatego Potoku,
potwierdzity wykonane przez autorkg modele geochemiczne
w programie PHREEQC z baza danych termodynamicznych
phreeq.dat (Szostakiewicz, 2005; Szostakiewicz, Matecki,
2006; Matecki, Szostakiewicz-Hotownia, 2008).

Ze wzgledu na sktad litologiczny warstwy wodono-
$nej oraz odnoszenie przez wielu badaczy pojgcia agre-
sywnosci wod jedynie do rozpuszczania skal weglano-
wych przeanalizowano zmiany agresywnosci tugujace;j
i weglanowej na drodze filtracji (Macioszczyk, Dobrzyn-
ski, 2002).

Agresywnoscia lugujaca charakteryzuja si¢ wody o twar-
dosci ogolnej ponizej 90 mg CaCO,/dm’. Ponadto wyrdz-
nia si¢ wody silnie agresywne o twardosci ponizej 45 mg
CaCOs/dm* (2,5 °n) i wody stabo agresywne o twardosci za-
wierajacej sie w przedziale 45-90 mg CaCOs/dm’
(2,5-5,0 °n) (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002).

Sposrod badanych waod silna agresywnoscia charaktery-
zuja si¢ wody opadowe (tab. 1). Wody powierzchniowe
i podziemne nie sa agresywne tugujaco. Warto dodaé, ze
sposrod dwoch rodzajow twardo$ci w wodach powierzch-
niowych i podziemnych poligonu dominuje twardos¢ wegla-
nowa, zwigzana z wyst¢gpowaniem weglanéw i wodorowg-
glanow wapnia oraz magnezu. Twardo$¢ niewgglanowa, na-
tomiast nie przekraczata 27 mg CaCO,/dm’ (zrédto B5 wrze-
sien 2003 r.).

Agresywnoscia weglanowa charakteryzuja si¢ wody za-
wierajace ponad 4 mg/dm’ agresywnego dwutlenku wegla.
Ze wzgledu na trudne do wykonania oznaczenia st¢zenia
tego gazu, do oceny agresywnosci weglanowej wod stosuje
si¢ indeks Langeliera.

Analizujac wartoéci indeksu Langeliera mozna stwier-
dzi¢, ze wody opadowe oprébowane w zlewni Bialego Poto-
ku wykazuja silng agresywno$¢ weglanowa (tab. 2).

Wody podziemne sa generalnie bliskie stanu rownowagi
z weglanami lub wykazuja niewielka tendencjg do ich roz-
puszczania. Wyjatek stanowia wody zrédla B3. Dodatnie
warto$ci indeksu Langeliera we wszystkich sezonach ba-
dawczych, moga by¢ zwiazane z rumoszowym typem
wyplywu, umozliwiajacym bardzo dobry kontakt wod pod-
ziemnych z powietrzem atmosferycznym. Dzigki temu usta-
la si¢ nowy stan chwilowej rownowagi gazowej. Tezg t¢ po-
twierdzaja:

— wigksze wartosci odczynu stwierdzone w wodach dre-
nowanych przez to zrodto;

— mniejsze warto$ci logarytmu cisnienia parcjalnego
dwutlenku wegla (wyznaczone programem PHRE-
EQC), wynoszace —2,92 dla zrédta B3 oraz —2,68 dla
zrodla B6 1 -2,54 dla zrédla B7. Logarytm ci$nienia
parcjalnego dwutlenku wegla w glebach zawiera sig
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Tabela 1

Twardo$é ogélna wéd opadowych, powierzchniowych i podziemnych [mg CaCOs/dm’]

Hardness of precipitation, surface and ground waters [mg CaCOs/dm’]

Wody Wody powierzchniowe Wody podziemne

Sezon badawezy opadowe B1* B2 B8 B3 B4* B5 B6 B7
Sierpien 2002 9 145 156 163 180 171 190 185 196
Wrzesien 2002 10 141 164 165 157 150 171 169 177
Marzec 2003 8 - 149 151 177 - 152 138 165
Wrzesien 2003 9 - 165 180 189 184 191 184 192
Luty 2004 12 132 152 143 170 - 166 146 165
Kwiecien 2004 6 135 149 155 165 149 169 143 171
Sierpiefi 2004 33 111 118 138 153 117 178 158 165
Listopad 2004 25 - 145 161 169 159 165 170 172
Srednia 14 133 150 157 170 155 173 162 175

* 7rodlo lub ciek okresowy; wody agresywne tugujaco — wartosé twardosci ogdlnej jest mniejsza niz 90 mg CaCO,/dm*; wody nieagresywne tugujaco — war-

tos¢ twardosci ogdlnej jest wicksza niz 90 mg CaCO/dm’

* perennial spring or stream; aggressive leaching waters — hardness value <90 mg CaCOy/dm’; non-aggressive leaching water — hardness value >90 mg

CaCOy/dm’
Tabela 2
WartoSci indeksu Langeliera wyznaczone dla wéd opadowych, powierzchniowych i podziemnych [-]
Langelier Saturation Index value calculated for precipitation, surface and ground waters [—]
Wody Wody powierzchniowe Wody podziemne
Sezonbadawezy | gpadowe B1* B2 BS B3 B4* BS B6 B7
Sierpien 2002 -2,43 0,05 0,11 0,35 0,18 0,08 0,11 —-0,08 0,02
Wrzesien 2002 -2,64 0,57 0,29 0,37 0,16 0,06 —-0,08 —-0,02 -0,05
Marzec 2003 -2,63 - 0,09 0,12 0,22 - 0,26 -0,21 -0,12
Wrzesien 2003 -2,32 - 0,32 0,50 0,18 0,22 0,10 0,16 0,00
Luty 2004 -2,39 0,05 0,25 0,16 0,16 - 0,03 -0,02 -0,02
Kwiecien 2004 -2,80 —0,02 0,22 0,30 0,15 0,12 —-0,08 —0,04 —-0,09
Sierpien 2004 -1,63 0,12 0,28 0,27 0,16 -0,19 -0,08 -0,02 -0,05
Listopad 2004 2,12 - 0,45 0,52 0,39 0,24 0,12 0,23 0,12
Srednia -2,37 —0,07 0,25 0,32 0,20 0,04 -0,05 0,00 -0,03

* zrodto lub ciek okresowy; wody agresywne — ujemna warto$¢ indeksu; wody neutralne — warto$¢ indeksu rowna 0,00; wody nieagresywne — dodatnia war-

to$¢ indeksu

* perennial spring or stream; aggressive waters — negative LSI value; neutral waters — LSI value is 0.00; non-aggressive water — positive LSI value

w przedziale od —1,5 do —2,5 natomiast w atmosferze
jest rowny —3,5 (Appelo, Postma, 1993). Warto$ci
pCO, w wodach podziemnych drenowanych przez
zrodto B3 sa mniejsze i bardziej zblizone do warunkow
panujacych w atmosferze niz stwierdzone w pozostatych
wodach podziemnych.

Wody powierzchniowe zlewni Biatego Potoku natomiast
nie wykazuja tendencji do rozpuszczania weglanow. Jedynie
w przekroju hydrometrycznym B1 w dwodch sezonach ba-
dawczych stwierdzono niewielka agresywnos$¢ weglanowa
tych wod. Warto réwniez zwroci¢ uwagg, ze warto$¢ indek-

su Langeliera wzrasta zgodnie z kierunkiem przeptywu wod
powierzchniowych. Zalezno$¢ ta koreluje si¢ ze zmianami
st¢zen jondw wapnia, magnezu oraz wodorowgglanow
w profilu podluznym potoku. Jest to zwiazane rozpuszcza-
niem weglanéw przez wody powierzchniowe oraz wody
podziemne drenowane przez potok i dostarczaniem do
uktadu produktéw tego procesu zmieniajacych agresywnosé
weglanowa wod.

Obok indeksu Langeliera pewnym wskaznikiem agre-
sywnos$ci weglanowej wod jest rowniez wskaznik nasycenia
wod wzgledem weglanu wapnia (tab. 3).
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Tabela 3
Wskazniki nasycenia wzgledem weglanu wapnia [-]
Calcite Saturation Index values [—]
Wody Wody powierzchniowe Wody podziemne
Sezon badawczy opadowe B1* B2 B8 B3 B4* B5 B6 B7
Sierpien 2002 -3,90 0,06 0,13 0,41 0,21 -0,10 0,15 —-0,10 -0,03
Wrzesien 2002 -3,33 —0,83 0,33 0,42 0,19 —-0,07 —0,11 —0,03 —-0,06
Marzec 2003 -3,25 - 0,11 0,14 0,26 - -0,34 -0,25 -0,15
Wrzesien 2003 -2,76 - 0,37 0,57 0,21 0,26 0,13 0,19 0,00
Luty 2004 2,96 0,05 0,29 0,18 0,19 - —-0,04 -0,03 -0,02
Kwiecien 2004 -3,33 -0,02 0,25 0,34 0,18 0,14 -0,11 -0,04 0,11
Sierpien 2004 2,64 0,13 0,31 0,30 0,19 —-0,22 -0,11 —-0,03 -0,06
Listopad 2004 -2,83 - 0,51 0,58 0,43 0,28 0,15 0,26 0,15
Srednia -3,12 -0,12 0,29 0,37 0,23 0,05 -0,07 0,00 —0,04

* zrodto lub ciek okresowy; wody niedosycone wzglgdem weglanu wapnia — warto$¢ SI mniejsza niz —0,42; wody w stanie rOwnowagi — warto$¢ indeksu za-
wiera si¢ w przedziale (od —0,42 do 0,42); wody przesycone wzgledem weglanu wapnia warto$¢ SI wigksza niz 0,42
* perennial spring or stream; water unsaturated in CaCO; — SI value <0.42; equilibrium state (SI value between —0.42 and 0.42); supersaturated waters — SI

value >0.42

Uzyskane wyniki obliczen wskaznikow nasycenia wska-
zuja, ze wody opadowe sa silnie niedosycone, zatem poten-
cjalnie moga by¢ agresywne wzglgdem weglanu wapnia.
Wody podziemne i powierzchniowe sa generalnie w stanie

réwnowagi. Jedynie w przekroju hydrometrycznym Bl we
wrzesniu 2002 roku stwierdzono wystgpowanie wod charak-
teryzujacych si¢ agresywnoscia weglanowa.

PODSUMOWANIE

Wtasciwosci fizykochemiczne i sktad jonowy wod po-
wierzchniowych i podziemnych zlewni Biatego Potoku jest
uwarunkowany litologia utworéw budujacych warstwe wo-
donos$na. Dominujace znaczenie w ich ksztaltowaniu odgry-
wa rozpuszczanie weglanow w obecnosci dwutlenku wegla.

Agresywno$¢ weglanowa wod okreslono za pomoca in-
deksu Langeliera. Otrzymane wyniki byly poréwnywalne
z obliczonymi warto$ciami wskaznika nasycenia badanych

wod wzgledem weglanu wapnia. Roznice w ich interpretacji
wynikaja z uwzglednienia przy obliczaniu wartosci SI mo-
zliwego bledu analizy.

Procesy zachodzace w warstwie wodonosnej determinuja
zmiany agresywnosci wod na drodze filtracji. Wody opadowe
charakteryzuja si¢ silna agresywnoscia weglanowa i tugujaca.
Natomiast wody powierzchniowe i podziemne generalnie sa
w stanie zblizonym do rownowagi z wegglanami.
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SUMMARY

Aggressiveness is the property of water, which causes
destruction of rocks. The aggressiveness is also one of the
major factors controlling the Earth surface and chemical
composition of water. The paper presents the results of esti-
mation of aggressiveness of precipitation, surface and
ground waters. The amount of aggressiveness was estimated
by hardness of water, Langelier Saturation Index and SI val-
ues calculated by PHREEQC.

The study area (Biaty Stream Basin) is composed mainly
of carbonates. Groundwaters are recharged by the infiltration
of meteoric waters and discharged by the Biaty Stream and
its side tributaries. The chemical composition of ground and

surface waters is formed through the reactions occurring wi-
thin the aquifer. Among them, the most important are pro-
cesses of dissolution of carbonates (calcite and dolomite) in
the presence of CO, in open system conditions.

These processes cause changes in the aggressiveness of
water. Rain waters are unsaturated with respect to calcite
carbonate and are potentially corrosive. Surface and ground
waters are neutral and stable with respect to carbonates or
they are supersaturated with carbonates. Generally, surface
and ground waters are not potential corrosives with respect
to the rocks of the Bialy Stream Basin.
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