
×cm-1), a minimum w tym okresie zanotowano 15. 01.2003
r. na Ciosence (0,258 mS× cm-1). Wartoœciami SEC poni¿ej
œredniej, przy jednoczeœnie niskiej zmiennoœci, cechuj¹ siê
Ÿród³a w Ciosnach i Rosanowie oraz Struga Dobieszkow-
ska. Odwrotn¹ sytuacjê, a wiêc wysok¹ przewodnoœæ elek-
trolityczn¹ w³aœciw¹ przy du¿ym wspó³czynniku
zmiennoœci (Cv), zanotowano w Mrodze, Dzier¿¹znej do
miejscowoœci Dzier¿¹zna oraz w Moszczenicy.

Odczyn wód rzecznych, w badanym okresie, by³ naj-
wy¿szy w Mrodze — pH 8,24. Najni¿sze pH notowano
natomiast w Mro¿ycy — 7,96. Œrednia w badanej próbie,
dla tego okresu, wynios³a pH 8,10. Najwy¿sz¹ wartoœæ
zanotowano 7.04. 2003 r., podczas pomiaru na Czarnawce

— pH 9,40, a absolutne minimum wyst¹pi³o w Ÿródle w
Rosanowie 18.11.2003 r. (pH 7,53). Odczyn poni¿ej œred-
niej i niskie Cv s¹ charakterystyczne dla Mro¿ycy,
Grzmi¹cej, Moszczenicy, Ciosenki i Ÿród³a w Ciosnach.
Wysokie i zmienne odczyny wód wystêpuj¹ zaœ w Ÿródle w
Rosanowie, Dzier¿¹znej po Dzier¿¹zn¹, Dzier¿¹znej po
Swobodê, w Czarnawce i w Mrodze. Interesuj¹ce jest to,
¿e zale¿noœæ pH od Cv ma charakter liniowy, a równanie
regresji posiada wysoki wspó³czynnik determinacji (0,75).
Sytuacja taka nie wystêpuje natomiast w przypadku SEC.
Oznacza to, ¿e rzeki relatywnie kwaœne s¹ mniej nara¿one
na zmianê odczynu od rzek o wodach nieco bardziej zasa-
dowych.

Zmiany stê¿eñ siarczanów w wodach antropogenicznych
zbiorników wodnych Wy¿yny Œl¹skiej

Andrzej T. Jankowski*, Tadeusz Molenda*, Mariusz Rzêta³a*

Sk³ad chemiczny wód jeziornych jest uzale¿niony od
wielu czynników, spoœród których najwa¿niejsze to:
dop³yw wód powierzchniowych i podziemnych, wielkoœæ
opadów i parowania, procesy biologiczne zachodz¹ce w
wodzie, warunki fizyczno-geograficzne wystêpuj¹ce w
danej zlewni, usytuowanie misy w kompleksie litologicz-
no-stratygraficznym, a wreszcie to czy jezioro jest
odp³ywowe, przep³ywowe czy bezodp³ywowe. Sk³ad che-
miczny wód jeziornych, wynikaj¹cy z naturalnych cech
œrodowiska fizyczno-geograficznego zlewni, mo¿e zostaæ
zmodyfikowany pod wp³ywem czynników antropogenicz-
nych.

Jednym z jonów, który mo¿e dostawaæ siê do œrodowiska
wodnego w wyniku gospodarczej dzia³alnoœci cz³owieka,
s¹ siarczany. Ich antropogenicznym Ÿród³em s¹ przede
wszystkim œcieki przemys³owe (w tym wody kopalniane i
odciekowe ze zwa³ów górnictwa wêgla kamiennego),
gdzie ich stê¿enia mog¹ osi¹gaæ wartoœæ 6000 mg×dm-3.
Istotnym Ÿród³em pochodzenia siarczanów s¹ równie¿ opa-
dy atmosferyczne. Atmosferyczna dostawa siarczanów ma
szczególne znaczenie na terenie Górnego Œl¹ska, bêd¹cego
najwiêkszym obszarem emisji zanieczyszczeñ gazowych i
py³owych w Polsce. Siarczany wykazuj¹ w wodzie bardzo
du¿¹ stabilnoœæ, a tym samym stanowi¹ dobry parametr do
œledzenia d³ugoterminowych zmian ich koncentracji.

Zbiorniki bezodp³ywowe, które nie przyjmuj¹ zanie-
czyszczeñ z punktowych ognisk zanieczyszczeñ s¹ bardzo
dobrymi obiektami do obserwacji zmian stê¿eñ jonów siar-
czanowych, których g³ównym Ÿród³em jest sucha i mokra
depozycja. Pochodzenie jonów siarczanowych w opadzie
atmosferycznym jest zwi¹zane przede wszystkim z emisj¹
do atmosfery dwutlenku siarki (SO2), powstaj¹cego w pro-
cesach spalania paliw kopalnych, który utleniaj¹c siê do
SO3 i ³¹cz¹c z wod¹ opadow¹ tworzy kwas siarkowy. W

wodzie opadowej kwas ten dysocjuj¹c generuje jony siar-
czanowe.

Podjête w ostatnich latach dzia³ania proekologiczne,
maj¹ce na celu redukcjê emisji zanieczyszczeñ gazowych
i py³owych, przyczyni³y siê do znacznej poprawy stanu
czystoœci atmosfery. Jeszcze na pocz¹tku lat osiemdzie-
si¹tych XX w. œrednioroczne stê¿enia dwutlenku siarki na
obszarze GOP-u siêga³y 100 ìg/m3, zdecydowanie prze-
kraczaj¹c ustalone normatywy dopuszczalnych stê¿eñ. Od
pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych XX w. obserwuje siê
znacz¹ce obni¿enie iloœci tlenków siarki w powietrzu. Fakt
ten przek³ada siê na mniejsze stê¿enia siarczanów w opa-
dach atmosferycznych, a tak¿e ograniczenie suchej depo-
zycji, co spowodowa³o istotny spadek stê¿eñ siarczanów w
wodach limnicznych antropogenicznych zbiorników wod-
nych.

Dobrym tego przyk³adem jest akwen Gliniak po³o¿ony
w Katowicach. Na pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych XX w.
stê¿enia siarczanów w zbiorniku siêga³y 130 mg×dm-3.
Wysokie stê¿enia tego jonu nale¿y wi¹zaæ przede wszystkim
z lokalnym emitorem zanieczyszczeñ jakim jest pobliska
Huta Metali Nie¿elaznych „Szopienice”. Znacz¹cym emi-
torem gazowego SO2 by³a znajduj¹ca siê na terenie tego
zak³adu Fabryka Kwasu Siarkowego. W wyniku przepro-
wadzonych w ostatnich latach dzia³añ proekologicznych
ograniczono emisjê zwi¹zków gazowych piêciokrotnie.
Znalaz³o to swoje odzwierciedlenie w stê¿eniu jonów siar-
czanowych w wodach zbiornika — zarysowuje siê tenden-
cja do obni¿ania stê¿eñ. W dziesiêcioleciu 1992–2001
obserwuje siê prawie trzykrotny spadek stê¿eñ siarczanów,
do poziomu 40 mg×dm-3.

Poza zbiornikami bezodp³ywowymi istotn¹ tendencjê
spadkow¹, w odniesieniu do siarczanów, odnotowano rów-
nie¿ w zbiornikach przep³ywowych. Dotyczy to jednak
tych akwenów, których zlewnie s¹ w znacznym stopniu
zalesione i pozbawione uci¹¿liwych form antropopresji.
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