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ZLEWNI BIA£EGO POTOKU (TATRY ZACHODNIE)

AGGRESSIVENESS OF SURFACE AND GROUND WATER
OF THE BIA£Y STREAM BASIN (WEST TATRA MTS.)

MARZENA SZOSTAKIEWICZ-HO£OWNIA1

Abstrakt. Agresywnoœæ wód to ich w³aœciwoœæ powoduj¹ca niszczenie ska³. W konsekwencji jest ona jednym z czynników mode-
luj¹cych powierzchniê Ziemi. Ponadto warunkuj¹c rozpuszczanie oœrodka skalnego istotnie wp³ywa na w³aœciwoœci fizykochemiczne i sk³ad
jonowy wód powierzchniowych i podziemnych. W artykule przedstawiono wyniki oceny agresywnoœci wód opadowych powierzchniowych
i podziemnych zlewni potoku Bia³ego. Badany obszar jest zbudowany g³ównie ze ska³ wêglanowych (dolomitów i wapieni). Do oceny agre-
sywnoœci badanych wód wykorzystano twardoœæ ogóln¹, indeks Langeliera oraz wskaŸnik nasycenia wód wzglêdem wêglanu wapnia obli-
czony programem PHREEQC.

S³owa kluczowe: agresywnoœæ wód, 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 (Bia³y 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.

WSTÊP

Agresywnoœæ wód jest definiowana jako w³aœciwoœæ po-
woduj¹ca niszczenie ska³. Mo¿e j¹ wywo³ywaæ nadmiar lub
niedomiar sk³adników chemicznych wód, zaburzaj¹cy stan
równowagi faza ciek³a–faza sta³a. Efektem tego procesu jest
rozpuszczanie oœrodka skalnego (Ma³ecki, 1998; Dowgia³³o
i in., red., 2002; Macioszczyk, Dobrzyñski, 2002).

Agresywnoœæ wód i jej zmiany na drodze filtracji maj¹
wp³yw na kszta³towanie w³aœciwoœci fizykochemicznych

wód powierzchniowych i podziemnych oraz morfologii tere-
nu, zw³aszcza w obszarach zbudowanych ze ska³ podatnych
na rozpuszczanie.

W artykule przedstawiono wyniki prac nad ocen¹ agre-
sywnoœci wód opadowych, powierzchniowych i podziem-
nych wzglêdem wêglanowych ska³ zlewni Bia³ego Potoku
(Tatry Zachodnie).

1 Uniwersytet Warszawski, Wydzia³ Geologii, ul. ¯wirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa; e-mail: marzena.szostakiewicz@uw.edu.pl



CHARAKTRYSTYKA TERENU BADAÑ

Zlewnia Bia³ego Potoku o powierzchni 3,3 km2, jest
po³o¿ona na po³udnie od Zakopanego, w obrêbie jednolitej
czêœci wód podziemnych numer 156, w obszarze Tatrza-
ñskiego Parku Narodowego (fig. 1). Lokalizacja poligonu
w terenie objêtym ochron¹ pozwoli³a na zminimalizowa-
nie wp³ywu czynników antropogenicznych (zw³aszcza
dop³ywu œcieków bytowych i przemys³owych), sztucznie
zmieniaj¹cych naturaln¹ agresywnoœæ wód. Badany obszar
buduj¹ g³ównie utwory wêglanowe (triasowe dolomity, wa-
pienie dolomityczne i wapienie) serii reglowej dolnej
(fig. 1).

Jedynie na 12% powierzchni zlewni ods³aniaj¹ siê mar-
gle, ³upki margliste, ³upki, piaskowce i kwarcyty. W
sk³adzie mineralnym ska³ dominuj¹: kalcyt, dolomit i kwarc.
Podrzêdnie wystêpuj¹ minera³y ilaste (g³ównie illit), plagio-
kalzy (przewa¿a albit), tlenki i wodorotlenki ¿elaza oraz
manganu oraz krzemionka (Turnau-Morawska, 1953; Guzik
i in., 1955; Michalik, 1958; Korczyñska-Oszacka, 1977,
1979; Bac-Moszaszwili i in., 1979; B¹k i in., 1994; Pawli-
kowski i in., 1997).

Litologia tych utworów determinuje rzeŸbê terenu. Od-
porne na wietrzenie dolomity i wapienie buduj¹ ska³ki o pra-
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Fig. 1. Lokalizacja punktów badawczych
(Guzik i in., 1955; Michalik, 1958; Bac-Moszaszwili i in., 1979; Paczyñski, Sadurski, red., 2007)

Location of study sites
(Guzik et al., 1955; Michalik, 1958; Bac-Moszaszwili et al., 1979; Paczyñski, Sadurski, ed., 2007)



wie pionowych œcianach. Du¿e spadki terenu utrudniaj¹ in-
filtracjê wód opadowych i alimentacjê wód podziemnych.

Wody podziemne zlewni s¹ zasilane g³ównie przez infil-
tracjê wód opadowych, a drenowane przede wszystkim przez
g³êboko wciêty Bia³y Potok i jego dop³ywy oraz podrzêdnie
przez Ÿród³a (w wiêkszoœci okresowe). WskaŸnik uŸródlenia
poligonu wynosi 4,8 Ÿr./km2 i jest on bardzo zbli¿ony do war-
toœci wyznaczonej przez Humnickiego (1992) dla ska³ osado-
wych serii wierchowej i reglowej ca³ego masywu tatrzañskie-
go w granicach Polski (4,7 Ÿr./km2). Œrednia wydajnoœæ Ÿróde³
zawiera siê w przedziale od 0,01 do 0,1 dm3/s, zatem przyna-

le¿¹ one do VII klasy wed³ug klasyfikacji O. Meinzera (Paz-
dro, Kozerski, 1990). Wyj¹tek stanowi Ÿród³o B7 o œredniej
wydajnoœci równej 1,35 dm3/s, co pozwala zaliczyæ je do
V klasy wed³ug klasyfikacji O. Meinzera.

Ciekawym zjawiskiem w obszarze badanej zlewni (zbu-
dowanej g³ównie z wêglanów) jest bardzo s³aby rozwój zja-
wisk krasowych. Wystêpuj¹ jedynie powierzchniowe mi-
kroformy. Jest to zwi¹zane z litologi¹ utworów – trudno
rozpuszczalnymi triasowymi dolomitami (Rudnicki, 1958,
1967; D¹browski, 1967; Zwoliñski, 1987; Grodzicki,
1991).

METODYKA BADAÑ

W celu okreœlenia agresywnoœci wód zlewni Bia³ego Po-
toku w latach 2002–2004 monitorowano zmiany w³aœciwo-
œci fizykochemicznych:

– wód opadowych,
– wód powierzchniowych – w trzech przekrojach hydro-

metrycznych (z których jeden jest przekrojem zamy-
kaj¹cym obszar zlewni – B8),

– wód podziemnych – drenowanych przez piêæ reprezen-
tatywnych Ÿróde³.

Przy wyborze tych punktów kierowano siê nastê-
puj¹cymi kryteriami:

– litologia drenowanych utworów,
– wydajnoœæ,
– charakter wyp³ywu wód (sta³y lub okresowy),
– pozycja morfologiczna.
Oznaczano temperaturê wody, odczyn, potencja³ utle-

niaj¹co-redukcyjny oraz przewodnoœæ elektrolityczn¹
w³aœciw¹ zgodnie z zaleceniami Witczaka i Adamczyka
(1994). Pobierano równie¿ próbki wód (77 próbek) do anali-
tycznych oznaczeñ stê¿eñ g³ównych sk³adników oraz wy-
branych sk³adników podrzêdnych i mikrosk³adników wód
(Fe, Mn, Al, SiO2). Wyboru sk³adników podrzêdnych i mi-
krosk³adników wód dokonano na podstawie analizy sk³adu
mineralnego kompleksów skalnych buduj¹cych warstwê
wodonoœn¹.

W celu wykluczenia b³êdów oznaczeñ stê¿eñ jonów, we
wszystkich okresach badawczych pobierano próbki dublo-
wane (tym samym sprzêtem i przy zachowaniu takiej samej
procedury jak „normalne” próbki oraz poddawano je anali-
zie w tym samym zakresie). Nastêpnie porównywano stê¿e-
nia wszystkich oznaczanych sk³adników wód w próbce nor-
malnej i dublowanej, uzyskuj¹c wysok¹ zgodnoœæ przekra-
czaj¹c¹ 97%. Zgodnie z zaleceniami terenowego programu
QA/QC próbki dublowane stanowi³y minimum 10% próbek
normalnych (Szczepañska, Kmiecik, 1998).

Ponadto dla wykonanych analiz obliczono b³¹d na pod-
stawie bilansu jonowego, zgodnie z wymaganiami
PN-89/C-04638/02. B³êdy wszystkich analiz nie przekra-
cza³y wartoœci dopuszczalnych.

Zebrane dane umo¿liwi³y obliczenie indeksu Langelie-
ra, wskaŸnika nasycenia roztworu wzglêdem wêglanu wap-

nia oraz twardoœci ogólnej wody, bêd¹cych powszechnie
stosowanymi w Europie wskaŸnikami agresywnoœci wód
wzglêdem ska³ wêglanowych (Macioszczyk, Dobrzyñski,
2002).

Indeks Langeliera okreœla mo¿liwoœæ rozpuszczania lub
wytr¹cania wêglanu wapnia (wzór 1). W przypadku, gdy in-
deks przyjmuje wartoœci ujemne, analizowane wody s¹ agre-
sywne wzglêdem wêglanów. Dodatnia wartoœæ indeksu in-
formuje o przesyceniu wód wzglêdem tych minera³ów i ten-
dencji do ich potencjalnego wytr¹cania. Natomiast wody
neutralne charakteryzuje zerowa wartoœæ indeksu (Maran-
gou, Kyros, 2001; Al-Rawajfeh i in., 2005; Prisyazhniuk,
2007).

[1]LSI = pH – pHs

gdzie:
LSI – indeks Langeliera [–],
pH – odczyn wód pomierzony [–],
pHs – odczyn wody w stanie równowagi

z wêglanem wapnia [–].

Odczyn wody w stanie równowagi z wêglanem wapnia
obliczono wykorzystuj¹c model geochemiczny wprost wy-
konany w programie PHREEQC v. 2.1 z baz¹ danych termo-
dynamicznych phreeq.dat. Dane wejœciowe do modelu sta-
nowi³y w³aœciwoœci fizykochemiczne i sk³ad jonowy bada-
nych wód. W wyniku modelowania uzyskano odczyn roz-
tworu w stanie równowagi z wêglanem wapnia.

Obliczenia modelowe umo¿liwi³y równie¿ okreœlenie
wartoœci wskaŸników nasycenia (SI) analizowanych wód
wzglêdem wêglanów. Ujemna wartoœæ SI wskazuje na po-
tencjaln¹ mo¿liwoœæ rozpuszczania minera³u w roztworze,
dodatnia na mo¿liwoœæ jego wytr¹cania. Stan równowagi
przyjmuje siê jako zero z poprawk¹ ±5% log sta³ej równo-
wagi reakcji.

Ponadto przeanalizowano wartoœci twardoœci badanych
roztworów. Twardoœæ obliczono przy wykorzystaniu zanali-
zowanych stê¿eñ jonów. Wody o twardoœci ogólnej mniej-
szej ni¿ 90 mgCaCO3/dm3 wykazuj¹ w³aœciwoœci agresywne
(agresywnoœæ ³uguj¹ca).
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AGRESYWNOŒÆ WÓD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH

Agresywnoœæ jest jedn¹ z w³aœciwoœci fizykochemicz-
nych wód, uwarunkowan¹ ich sk³adem jonowym. St¹d te¿
istotnym elementem charakterystyki tego parametru jest roz-
poznanie stê¿eñ poszczególnych sk³adników i ich zmian na
drodze filtracji.

W sk³adzie jonowym wód opadowych we wszystkich
okresach badawczych dominowa³y jony wapniowe, wodoro-
wêglanowe i chlorkowe, zatem przewa¿a³y wody typu
HCO3–Ca oraz trzyjonowe typu HCO3–Cl–Ca. Okresowo (w
sezonie jesienno-zimowym) wzrasta³ udzia³ jonów chlorko-
wych, siarczanowych i magnezowych przekraczaj¹c 20%
mval/dm3. Udzia³ pozosta³ych makrosk³adników wód nie
przekracza³ 10% mval/dm3, Stê¿enia analizowanych mi-
krosk³adników wód by³y mniejsze od granicy ich oznaczalno-
œci wynosz¹cej: dla glinu 0,05 mg/dm3, dla krzemionki
0,02 mg/dm3, a dla ¿elaza i manganu 0,005 mg/dm3. Minerali-
zacja ogólna wód opadowych zawiera³a siê w przedziale
10–50 mg/dm3. Maksymalne wartoœci stwierdzono w prób-
kach pobieranych zim¹ (œnieg), co nale¿y wi¹zaæ z rozpusz-
czaniem w tych wodach py³ów osadzanych na powierzchni
opadu sta³ego.

W sk³adzie jonowym wód powierzchniowych zlewni
Bia³ego Potoku dominuj¹ jony wapniowe, magnezowe i wo-
dorowêglanowe. S¹ to wody typu HCO3–Ca–Mg. Taki sk³ad
jonowy koreluje z litologi¹ utworów buduj¹cych badan¹
zlewniê (g³ównie dolomity i wapienie). Stê¿enia analizowa-
nych mikrosk³adników wód by³y z regu³y mniejsze od grani-
cy ich oznaczalnoœci. Œrednia mineralizacja ogólna wód po-
wierzchniowych zawiera³a siê w przedziale od 170 (w górnej
czêœci zlewni – pkt. B1) do 270 mg/dm3 (w przekroju zamy-
kaj¹cy obszar zlewni – pkt. B8), a ich odczyn zmienia³ siê od
8,0 (pkt. B1) do 8,4 (pkt. B8).

Warto zwróciæ uwagê, i¿ we wszystkich okresach ba-
dawczych stwierdzono wzrost mineralizacji ogólnej wód
i odczynu zgodnie z kierunkiem przep³ywu wód powierzch-
niowych.

W sk³adzie jonowym wód podziemnych (podobnie jak
powierzchniowych) dominuj¹ jony wapniowe, magnezowe
i wodorowêglanowe. Natomiast udzia³ pozosta³ych jonów
nie przekracza 10% mval/dm3, zatem zgodnie z klasyfikacj¹
Szczukariewa-Prik³oñskiego (Dowgia³³o i in., red., 2002) s¹
to wody typu HCO3–Ca–Mg.

Stê¿enia analizowanych mikrosk³adników wód przewa-
¿nie nie przekracza³y w wiêkszoœci badanych punktów grani-
cy oznaczalnoœci. Wyj¹tek stanowi¹ Ÿród³a B4 i B5 drenuj¹ce
klastyczne utwory triasu, zawieraj¹ce w swym sk³adzie mine-
ralnym znaczne iloœci tlenków i wodorotlenków ¿elaza. Mine-
ralizacja ogólna wód podziemnych zlewni Bia³ego Potoku za-
wiera siê w przedziale 190–300 mg/dm3. Zgodnie z klasyfika-
cj¹ Pazdry i Kozerskiego (1990) s¹ to wody s³odkie, o odczy-
nie s³abo zasadowym. Takie wartoœci odczynu przy potencja-
le utleniaj¹co-redukcyjnym rzêdu 300–500 mV s¹ charaktery-
styczne dla wód podziemnych strefy aktywnej wymiany wê-
glanowych pokryw zwietrzelinowych, co koreluje z litologi¹

utworów buduj¹cych poligon (Macioszczyk, Dobrzyñski,
2002) (fig. 1).

Dominuj¹c¹ rolê rozpuszczania wêglanów (system otwar-
ty wobec dwutlenku wêgla) w kszta³towaniu chemizmu wód
powierzchniowych i podziemnych zlewni Bia³ego Potoku,
potwierdzi³y wykonane przez autorkê modele geochemiczne
w programie PHREEQC z baz¹ danych termodynamicznych
phreeq.dat (Szostakiewicz, 2005; Szostakiewicz, Ma³ecki,
2006; Ma³ecki, Szostakiewicz-Ho³ownia, 2008).

Ze wzglêdu na sk³ad litologiczny warstwy wodono-
œnej oraz odnoszenie przez wielu badaczy pojêcia agre-
sywnoœci wód jedynie do rozpuszczania ska³ wêglano-
wych przeanalizowano zmiany agresywnoœci ³uguj¹cej
i wêglanowej na drodze filtracji (Macioszczyk, Dobrzyñ-
ski, 2002).

Agresywnoœci¹ ³uguj¹c¹ charakteryzuj¹ siê wody o twar-
doœci ogólnej poni¿ej 90 mg CaCO3/dm3. Ponadto wyró¿-
nia siê wody silnie agresywne o twardoœci poni¿ej 45 mg
CaCO3/dm3 (2,5 °n) i wody s³abo agresywne o twardoœci za-
wieraj¹cej siê w przedziale 45–90 mg CaCO3/dm3

(2,5–5,0 °n) (Macioszczyk, Dobrzyñski, 2002).
Spoœród badanych wód siln¹ agresywnoœci¹ charaktery-

zuj¹ siê wody opadowe (tab. 1). Wody powierzchniowe
i podziemne nie s¹ agresywne ³uguj¹co. Warto dodaæ, ¿e
spoœród dwóch rodzajów twardoœci w wodach powierzch-
niowych i podziemnych poligonu dominuje twardoœæ wêgla-
nowa, zwi¹zana z wystêpowaniem wêglanów i wodorowê-
glanów wapnia oraz magnezu. Twardoœæ niewêglanowa, na-
tomiast nie przekracza³a 27 mg CaCO3/dm3 (Ÿród³o B5 wrze-
sieñ 2003 r.).

Agresywnoœci¹ wêglanow¹ charakteryzuj¹ siê wody za-
wieraj¹ce ponad 4 mg/dm3 agresywnego dwutlenku wêgla.
Ze wzglêdu na trudne do wykonania oznaczenia stê¿enia
tego gazu, do oceny agresywnoœci wêglanowej wód stosuje
siê indeks Langeliera.

Analizuj¹c wartoœci indeksu Langeliera mo¿na stwier-
dziæ, ¿e wody opadowe opróbowane w zlewni Bia³ego Poto-
ku wykazuj¹ siln¹ agresywnoœæ wêglanow¹ (tab. 2).

Wody podziemne s¹ generalnie bliskie stanu równowagi
z wêglanami lub wykazuj¹ niewielk¹ tendencjê do ich roz-
puszczania. Wyj¹tek stanowi¹ wody Ÿród³a B3. Dodatnie
wartoœci indeksu Langeliera we wszystkich sezonach ba-
dawczych, mog¹ byæ zwi¹zane z rumoszowym typem
wyp³ywu, umo¿liwiaj¹cym bardzo dobry kontakt wód pod-
ziemnych z powietrzem atmosferycznym. Dziêki temu usta-
la siê nowy stan chwilowej równowagi gazowej. Tezê tê po-
twierdzaj¹:

– wiêksze wartoœci odczynu stwierdzone w wodach dre-
nowanych przez to Ÿród³o;

– mniejsze wartoœci logarytmu ciœnienia parcjalnego
dwutlenku wêgla (wyznaczone programem PHRE-
EQC), wynosz¹ce –2,92 dla Ÿród³a B3 oraz –2,68 dla
Ÿród³a B6 i –2,54 dla Ÿród³a B7. Logarytm ciœnienia
parcjalnego dwutlenku wêgla w glebach zawiera siê
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w przedziale od –1,5 do –2,5 natomiast w atmosferze
jest równy –3,5 (Appelo, Postma, 1993). Wartoœci
pCO2 w wodach podziemnych drenowanych przez
Ÿród³o B3 s¹ mniejsze i bardziej zbli¿one do warunków
panuj¹cych w atmosferze ni¿ stwierdzone w pozosta³ych
wodach podziemnych.

Wody powierzchniowe zlewni Bia³ego Potoku natomiast
nie wykazuj¹ tendencji do rozpuszczania wêglanów. Jedynie
w przekroju hydrometrycznym B1 w dwóch sezonach ba-
dawczych stwierdzono niewielk¹ agresywnoœæ wêglanow¹
tych wód. Warto równie¿ zwróciæ uwagê, ¿e wartoœæ indek-

su Langeliera wzrasta zgodnie z kierunkiem przep³ywu wód
powierzchniowych. Zale¿noœæ ta koreluje siê ze zmianami
stê¿eñ jonów wapnia, magnezu oraz wodorowêglanów
w profilu pod³u¿nym potoku. Jest to zwi¹zane rozpuszcza-
niem wêglanów przez wody powierzchniowe oraz wody
podziemne drenowane przez potok i dostarczaniem do
uk³adu produktów tego procesu zmieniaj¹cych agresywnoœæ
wêglanow¹ wód.

Obok indeksu Langeliera pewnym wskaŸnikiem agre-
sywnoœci wêglanowej wód jest równie¿ wskaŸnik nasycenia
wód wzglêdem wêglanu wapnia (tab. 3).
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Tabela 2

Wartoœci indeksu Langeliera wyznaczone dla wód opadowych, powierzchniowych i podziemnych [–]

Langelier Saturation Index value calculated for precipitation, surface and ground waters [–]

Sezon badawczy
Wody

opadowe

Wody powierzchniowe Wody podziemne

B1* B2 B8 B3 B4* B5 B6 B7

Sierpieñ 2002 –2,43 0,05 0,11 0,35 0,18 –0,08 –0,11 –0,08 –0,02

Wrzesieñ 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

Wrzesieñ 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

Kwiecieñ 2004 –2,80 –0,02 0,22 0,30 0,15 0,12 –0,08 –0,04 –0,09

Sierpieñ 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

Œrednia –2,37 –0,07 0,25 0,32 0,20 0,04 –0,05 0,00 –0,03

* Ÿród³o lub ciek okresowy; wody agresywne – ujemna wartoœæ indeksu; wody neutralne – wartoœæ indeksu równa 0,00; wody nieagresywne – dodatnia war-
toœæ indeksu
* perennial spring or stream; aggressive waters – negative LSI value; neutral waters – LSI value is 0.00; non-aggressive water – positive LSI value

Tabela 1

Twardoœæ ogólna wód opadowych, powierzchniowych i podziemnych [mg CaCO3/dm3]

Hardness of precipitation, surface and ground waters [mg CaCO3/dm3]

Sezon badawczy
Wody

opadowe

Wody powierzchniowe Wody podziemne

B1* B2 B8 B3 B4* B5 B6 B7

Sierpieñ 2002 9 145 156 163 180 171 190 185 196

Wrzesieñ 2002 10 141 164 165 157 150 171 169 177

Marzec 2003 8 – 149 151 177 – 152 138 165

Wrzesieñ 2003 9 – 165 180 189 184 191 184 192

Luty 2004 12 132 152 143 170 – 166 146 165

Kwiecieñ 2004 6 135 149 155 165 149 169 143 171

Sierpieñ 2004 33 111 118 138 153 117 178 158 165

Listopad 2004 25 – 145 161 169 159 165 170 172

Œrednia 14 133 150 157 170 155 173 162 175

* Ÿród³o lub ciek okresowy; wody agresywne ³uguj¹co – wartoœæ twardoœci ogólnej jest mniejsza ni¿ 90 mg CaCO3/dm3; wody nieagresywne ³uguj¹co – war-
toœæ twardoœci ogólnej jest wiêksza ni¿ 90 mg CaCO3/dm3

* perennial spring or stream; aggressive leaching waters – hardness value <90 mg CaCO3/dm3; non-aggressive leaching water – hardness value >90 mg
CaCO3/dm3



Uzyskane wyniki obliczeñ wskaŸników nasycenia wska-
zuj¹, ¿e wody opadowe s¹ silnie niedosycone, zatem poten-
cjalnie mog¹ byæ agresywne wzglêdem wêglanu wapnia.
Wody podziemne i powierzchniowe s¹ generalnie w stanie

równowagi. Jedynie w przekroju hydrometrycznym B1 we
wrzeœniu 2002 roku stwierdzono wystêpowanie wód charak-
teryzuj¹cych siê agresywnoœci¹ wêglanow¹.

PODSUMOWANIE

W³aœciwoœci fizykochemiczne i sk³ad jonowy wód po-
wierzchniowych i podziemnych zlewni Bia³ego Potoku jest
uwarunkowany litologi¹ utworów buduj¹cych warstwê wo-
donoœn¹. Dominuj¹ce znaczenie w ich kszta³towaniu odgry-
wa rozpuszczanie wêglanów w obecnoœci dwutlenku wêgla.

Agresywnoœæ wêglanow¹ wód okreœlono za pomoc¹ in-
deksu Langeliera. Otrzymane wyniki by³y porównywalne
z obliczonymi wartoœciami wskaŸnika nasycenia badanych

wód wzglêdem wêglanu wapnia. Ró¿nice w ich interpretacji
wynikaj¹ z uwzglêdnienia przy obliczaniu wartoœci SI mo-
¿liwego b³êdu analizy.

Procesy zachodz¹ce w warstwie wodonoœnej determinuj¹
zmiany agresywnoœci wód na drodze filtracji. Wody opadowe
charakteryzuj¹ siê siln¹ agresywnoœci¹ wêglanow¹ i ³uguj¹c¹.
Natomiast wody powierzchniowe i podziemne generalnie s¹
w stanie zbli¿onym do równowagi z wêglanami.
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Tabela 3

WskaŸniki nasycenia wzglêdem wêglanu wapnia [–]

Calcite Saturation Index values [–]

Sezon badawczy
Wody

opadowe

Wody powierzchniowe Wody podziemne

B1* B2 B8 B3 B4* B5 B6 B7

Sierpieñ 2002 –3,90 0,06 0,13 0,41 0,21 –0,10 –0,15 –0,10 –0,03

Wrzesieñ 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

Wrzesieñ 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
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Listopad 2004 –2,83 – 0,51 0,58 0,43 0,28 0,15 0,26 0,15
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value >0.42
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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 (Bia³y Stream Basin) is composed mainly
of carbonates. Groundwaters are recharged by the infiltration
of meteoric waters and discharged by the Bia³y 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 CO2 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 Bia³y Stream Basin.
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