
WYLSZA SZKOLA !NlYNIERSKA IM. J. GAGARI NA ~ ZIELONEJ GÓRZE • ZESZ fTY NAUKOWE * NR 84 
!Nl YNIERIA ŚROOOWlSKA 

Adam Solsk i, And r zej _ Jędrc zak , Wła dysław Mate jczuk 

SKtAIJ CHEMICZNY WÓO ZBIORN!KÓV ."POJEZIERZA ANTROPOGENICZNEGO•' 

W REJONIE Tl.PL!CE - lEKNICA * ) 
< 

1 . 'istęp i zagaomenie 
• 

1988 

Geneza zbiorników powyrobiskowych na Ziemi Lubuskiej ~iąte się śeiśle z rozwojem 

wydobycia węgla brunatnego na tym obszarze. Pierwszą i najstarszą kopalnią węgla bru
natnego uruchomioną tu pod koniec XVIII w. była "Fortuna'' ~ Krzebiel awi e k/Ziębic 
(Olwastek 1974) . Rozwój górni ctwa węgla brur.atnego przypadł na drugq połowę XIX w. 

W okresie tym na obszarze byłego woj . zielonogórskiego czymych było 87 kopalń. Naj
większe wydobycie węgla osiągnięto w roku 1923 i wynosiło ono 1681 tys. ton. Do naj
bardziej znanych t erenów. gdzie prowadzono ekspl oatacjQ węgla na szerokq skalę, były 

to rejony: Ośno-Sulęcin , Międzyrzecz , Łagów-Sieniawa, Baczyna-Lubrza , Cybinka , Gubin, 
Zielona Góra , 2ary, Kotuchów oraz Luk Mużakowski . OkLes międzywojenny charakteryzował 

się likwidacją małych kopalń i stopniowym ZJilliejszeniem się ~dobycia węgla, które 

• roku 1943 wynosiło 1447 tys. ton , przy 14 czynąych kapalniach (Praca zbiorowa 1978) . 

Po Zakończeniu I I wojny ś~1ato~ej w roku 1945 uruchomiono kopalnią węgla brunatnego 
· "Babi na" k/lęknicy , a w la t ach następnych : "Henry!<", "Smogóry" , "Słone", "Maria" 

i "Sieniawa". Eksploatacja węgla w okr es i e powojennym osiągnęła najwyts zy pozi om 

w roku 1971, jego ~dobycie nieznacznie przekroczyło 700 tys . ton . Począwszy od końca 

lat 50-t ych następowała s topniowa likwi dac ja kopalń węgla z powodu trudnych warunków 

WVdobycia i wzrostu kosztów eksploatacji. w toku 1974 zaprzestała swoją działalność 
kopa].nia "Babina" i pozostała czynna do dzi siaj tyl ko jema kopal nia w Sieniawie. 

~ 'lfYniku eksploatacJi węgla brunatnego prowadzonej systemem podziea11ym i od<ryw

~· ~zło do niekorzystnych zmi an na DOWierzd"lni ziemi . Przy eksploatacji pod
Zl&~nej nie 1·kw · 
ne . 1 ldowano wyrobisk pr zez z<m.Jlanie podsadzi<~, ale po usunięciu dre'llnia-

J ~ • pozostawiono wyrobiska w postaci k~r i chodników na zawał. Po pewnym 
czas1e następow . . 
długie . ało os1adan1e wars tw nadległych i na powierzchni zi emd tworzyły się 
9yjne, 

1 
stosuri<owo wąskie ni ecki zapadliskowe, lej e i podobne do nich formy depre

tkl ro~tworzone zapadliska wypełniały się wodą . Niszczeniu ulegał drzewostan i uży-
(Praca zbiorowa 1978) . 

.._ __ ~Zat'ach odległej w czasie, j ak też ni~ prowadzonej eksploatacj i węgla 
~~-~ ~t ' ały liczne PQwyrobiskOIJfe zbi orniki -..có'lfJ . Majwi~sze skupi sko sztu-

• 
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cznie utworzonych zbiorników zwane "poJeZierzem antropogemcznym" mzc1ąga się we 

wschodni ej części luku Mut akowski ego pomiędzy Tuplicami a tęknicą . Na obszarze t ym 

znajdują się zbiornikl, których geneza sięga początków drugiej połowy XIX w. i koń

czy się w l atach 70- tych, zarr»<nięciem kopalni "Babina" (rok 1974). 

Wyróżnić tu mot :a trzy oddzielne grup; zb1orników, rótn1ące się między sobą 

wi eki em i genezą (Kozacki 1976). Pierwsza grupa znajduje s1ę w rejvnle Tuolic i li

czy około 30 zbiorników pochodzenia zapadliskowego oraz ll stawów Kszta1t, powiex~z4 

chnia, głębokość oraz charakter lch brzegów jest bardzo różny. Przewazają zoiorniki 

podłużne zajmujące prawie całe zapadlisko l ub jego część najnl.tszą , niekt óre malow

niczo polotone wśród otaczających Je l asów. Oś podłużna tych zapadlisk usytuowana 

jest przeważnie z północnego wschodu na połudn1owy zachód . 

Grupa druga położona na południe od lrzebieli i Kamien1cy liczy 33 zbiorniki. 

Większość z nich posiada kształt podłużny o przebiegu zbliżonym do połuanikowego, 

sq podobni e j ak grupa pierwsza pochodzenia zapadliskowego (Kozacki 1978). Zbiorniki 

tej grupy usytuowane są w części grzbietowej Wału Mużakowskiego (150m n.p.m.) lub· 
na zachodnim j ego skłonie, charakteryzuje je występowanie ostrych i wysokich brze

gów. ~ trzeciej grupie ( liczącej ok. 40 zbiorników) położonej na północny wschód od 
Łęknicy wyróżnić może~ trzy podgrupy. Część środkowa składa się ze zbiorników o~ 

tonej genezie, są to zbiorniki zapadliskowo-wyrobiskowe. Pozostałe zbiorniki le~ 

na północ i połudn ie od podgrupy środ<owej należ~ do typu wyrobi skowego. 

Większość zbiorników o kształcie wydłużonym cechuj e usytuowanie osi z kie~ 
. 

północno-WSChodniego na południowo-zachodni. 

Zbiorniki połatane w rejonie Tuplic należą do najstarszych, podczas gdy na~ 
sze zlokalizowane są na obszarze połotonyfil na północny-wschód od Łęknicy (grupa 

cia) . Rejon Łęknicy charakteryzuje si~ największym stopniem dewastacji powierzcttd 

ziemi oraz nieustabi lizowanym poziomem wód, niedawno utworzonych tutaj zbiornikdM· 

• 

Oddzielnym watnym zagadnieniem jest jakość w6d zbiorników "pojezierza antrq»
genicznego" . Z wcześniejszych niel icznych badań na tym obszarze wynika, że skład~ 
miczny wód niektórych zbi orników, rólni się znacznie od przeciętnego składu 

nego wód jeziornych w naszym kraju (Kozack i 1976). 

Badania 16-tu zbiorników położonych w rejonie Łęknicy i Kamienicy przeprow•~o
ne w latach 1980-84 przez Matejczuka (1986) , znacznie poszerzyły naszą wiedzę o ich 

składzie chemicznym wody; wykazały obecność zbi orników acidotroficznych (~ 

2,8 - 3,5 pH ) oraz zjawiska flleromiksj i. O składzie chemicznym wody pozostałych

około 90-ciu zbiorników nadal nic nie wiadomo. 

Poniewaz na obszarze "pojezierza antropogenicznego" znajduje się ponad 100 tJd' 
ników o łąc~nej powierzChni potiylej 150 na, pozostał problem ich zagospodarmA1"11

" 

Były nlelic~ne próby gospodarczego wykorzystania wód tych zbiorników ze względU 111 

. "k6W co,.. 
brak w tym rej onie jezior. Usiłowano re> - wprowadzić ryby do ttzech z.blOI111 dti . .. 

' akO kończyło si~ powodzeniem tylko w j ednym przypadku. Inne wykorzysty~ne są J 

kle" kt;Pieliska, "dzikie• wysypiska śmieci , ociliornikl śc ieków , tródło wodY dO t1ł' 
16w przeciwpo%at""owych i tp . (Matajczu.k 1986). 
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Należy jednak podkLeGlić , te wykorzystanie zbiorników powyrobiskowych dl a róż

nych cel6w gospodaLCzych napotykało i napotyka na duże trudności z powodu niewłaści

wego uforRJWania i ch mis, stromych i nieustabilaych bueg6w, a także specyficznego 

składu chemicznego wód. Olodzi txJwi am głównie o barozo niski odczyn wody wywołany . 
złożonymi pLacesami rozkładu pirytów, prowadząc~i do wytworzenia kwasu s iarkowego. 

Mając na uwadze potrzebę rozwiązania probl emu zagospodarowania wód zbiorników 
' 

•.poj ezier za antropogenicznego", podjęto w roku 1986 wstąprle badania , których celem 

było dokonanie klasyfikacji - przynależności zbiorników do grupy acidott"oficznej na 

podstawie badań fizyczno-chemicznych wody. Zakładano , że przede wszystkim zbiorniki 

o wodach kwaśnych pawi my być poddane zabiegan rekultywacyjnym. Kierując się wielko

ścią (wybierano największe ) i wiekiera, przebadano 63 zbiorniki, z których prawie poło

w Ol zbiorników) zakwaliUkowała się do grupy acidot ro!icznej . 

2. Metody 
• 

-- sierpniu 1986 roku pobrano pollderzctmowe próby wdy z 63 zbiorników "pojez1e

rz• antropogenicZJego". liczba zbiorników w trzech wyróżnionych skupiskach wynosiła : 

- tejon J~lic - 16 , 

- rejon Trzebieli i Kamienicy - 21, 

- rejon Łęknicy - 26. 

Ponieważ zbiorniki nie posiadały nazw, znakowano je cyframi i liczbami ( rys. l ). 

W terenie mierzono teą>eraturę l odczyn wody, natomiast w laboratoriUIII oznaczono: 

- barwę, 

- hmrOOść ogólną , 

- zasadowość, 

- kwasosaść llinera.lną i utlenialność 
oraz 
- Zawartość tlenu rozpuszczonego, 
- soli alblowych) 

- azotynów, 
- azotaoow 

~ 

- ~SCXókJu, 

- pOtasu 
' 

-~a 
J 

--..zu 
' 

- telaza ogólnego. 

tnl&CK:zenia wykonano wg Hermanowicza i imych (1976) . 

J. !!miki 

) .l . r.: ... ·- Zb . . 
~~ l nLników acidotroficznych • r 

Zasacttic 
rw ZY1I wskatnikiem decytlljąc)'ll 0 pnynaletności badanych zbiorników do gro-
... , ICidottoti . 

., . QneJ był oaczyn ~. który wahał się od 2,6 do J,9 pH ( tab. l ). 
• faJonie Tunl ' 

(nr S) - - lc Wśród przebadanych 16 zbiorników ntpOtkeoo tylko jedan zbiornik 
o ....,z te \Q,aśre~ ( J '9 pH) • 
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o 1 km 

1 - 63 - numery zbiornik~ 
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T a b e l a 2 

CHARAKTERYSTYKA FlZYCZ"-0-CHEM!ClNA WóD ZBIORNIKÓW "POZOSTAŁYCH" 

L~ 
'l'CIIIp Nr • 

~ ~bioru 0~ 

• 

. 1. 00 ' • · .uu 1. '• ' ,p 5 1 . , , ls , ~' 
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W reJonie Trzebieli i Ka~ienicy na 21 przebadanych zbiorników do grupy acido
troficznej zakwalifikowało się 6 zbiorników, których odczyn wód mieścił się w grani

cach od 2,8 pH (zbiornik nr 22 i 23) do 3,8 pH (zbiornik nr 36), ( tab. l).W rejonie 
Łęknlcy liczba przebadanych zbiorników wynosiła 26, wszystkie znalazły się w grupie 
acidotroficznej o odczynie od 2,6 pH ( zbiornik nr 47) dO 3,3 pH (zbiornik nr 56) 

z wyjątkiem dwóch zbiorników (nr 39 i 41 ), (tab. l). 

3.2. Grupa zbiorników "pozostałych" 

Grupa ta liczyła 32 zbiorniki, ich zasadniczą cechą rótniącą od grupy acidotro

ficzne j był rćwniet odczyn, który wahał się od 6,4 do 8,9 pH. 
Zbiorniki omawianej grupy o ·,odczynie od bardzo słabo kwaśnego (6,4 pH) do lek

ko alkalicz1~ (8,9 pH) wystąpiły głównie w rejonie Tuplic, na 16 przebadanych zbior

ników tylko jeden (zbiornik nr 5) zaliczony został do grupy acidotroficznej. W rejo
nie Trzebieli i Kmnienicy zbio.rniki omawianej grupy jeszcze przewstały , gdyt na 21 

przebadanych zbiorników 6 miało wody kwaśne . 

W rejonie Łęknicy stwierdzono obecność dwóch zbiorników (nr 39 i 41) kwaliti
kujących się do omawianej grupy, pozostałe 24 zbiorniki zaliczone zostały do grupy 

acidotroticznej . 

Oo tej grupy zaliczone zostały ponadto trzy zbiorniki (nr 33, 35 i 39), charak
teryzujące się lekko kwaśnynl odczynem ~«>dy: 5,4; 5,5; 5,8 pH. 

3.3. Zakres zmian kilkunastu wskatników fizyczno-chemicznych 
Tlen rozpuszczony 

Zawartość tlenu w wodach zbiorników acidotroficznych wahała się od 3,4 mg o2./ 

dl
3 

(zbiornik nr 58) do 9,8 mg o2;dm3 (zbiornik nr 60) , (tab. 1). 

Przedzlał stęteń tlenu w tej grupie (po odrzuceniu wartości 3,4 mg ·o2/dm3) był
by wętsz~. goyż następna z nsjbliższych zawartości tlenu wynosiła już 5,7 mg o2/dm3 

(Zbiornik nr 42). 

Pozostałe zb1orniki charakteryzawał znacznie szerszy przedział stężeń tlenu 
rozpuszczony od 0,0 mg O/dm) (zbiornik nr 17 i 18) do 12,4 mg O/dm3 (zbiornik nr 
lO), (tab. 2) . Przyczyną zaniku tlenu w powierzchniowych ~«>dach w/w zbiorników był 
~ływ ścieków z pobliskich zakładów mięsnych . Procesom rozkładu zanieczyszczeń 
sprzyjały w tym czasie wysokie teą>eratury wody (27, 5°C). 

W Zbiornikach nr 33, 35 i 39 charakteryzujących się lekko kwaśnym odczynem wody 

(S,4 - s,e pH) zawartaść tlenu mieściła się w granicach 7,8- 8,5 mg o2/ dm3• Ponie
-.t Zbiorniki te rćtniły się znacznie cd .pozostałych jedynie odczynem wody , 
z_rezyynowano z oddzielnego ich traktowania przy 01118Wianiu następnych wskatnikćw 

fllye"""-""'- . - --.....,..,lcznych. 

Elarwa 

nr , ~abarwlenie WOdy zbiorników acidotroficznych wynosiło od 3 mg Pt/dm3 (zbiornik 
<>OJ do 50 ""' Pt 3 ...,. /till (zbiornik nr 59), (ta b.. l). 
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B~ wody pozostałych zbiorników mieściła s1ę w zakresie od 4 mg Pt/dm3 (zbior

nik nr 3) do 90 mg Pt/dm3 (zbiornik nr 14), ( tab . 2). Przyczyną intensywnego zabar

wienia wód kwaśnych były związki żelaza ( zbiornik nr 5~ i 61) , natomiast w przypadku 

pozostałych zbiorników równie~ związki :telaza ( zbiornik r,r 14) ot·az dopływające ście

ki (zbiorniki nr 17, 18 i 19). 

Twardo~ć ogólna 

Twardo~ć ogólna wody zbiorników acidotroficznyeh wahała się od 4,6 mval/dn3 

(zbiornik nr 45) do 36 mval/ dm3 (zbiorn1k nr 57), ( tab. l ) ; natomiast pozastałych 
roików od 0,9 mval/ an3 (zbiornik nr 14) do 11,7 mval/an3 (zbiornik nr 18), ( tab. 2). 

Grupę acidotroficzną cechuje większe zróżnicowanie i częstsze · przypacl<i wysokich war
toSci (tab. l ) . 

Na tak~ du2:~ zmiemość tlifardości badanych wód "J)łynęły zróżnicowane ilości jondlł 

wapnia, maglezu, :telaza, manganu i innych ka tiooów ( tab. l i 2) . 

Zasadowość 

Wody zbiorników acidotroficznych charakteryzujące się odczynem nitszym od 4,6 pll 

pozbawione były zdolności do zobojętniania lliOCflYch kwasów (zasadowości ) , gdyt sa:rr 

prezentowały wody kwaśne ( tab. l). Zasadowość wód pozostałych zbiorników wahała się 

od 0,5 mval/dm3 (zbiornik nr 37) do 3,5 mval/ dro3 ( zbiornik nr 31) . 

Stwierdzona w zbiorniku nr 17 zasa~ - 9,2 mval/ dm3 była zjawiskiSI 

odosobnionym, wywołanym dopływem ścieków z zakładów mięsnych. 
-

Kwasowoś~ mineralna 

• 

3 
Kwasowość mineralna wód zbiorników acidotroficznych wahała się od 0,10 mval/dl 

(zbiornik nr 5) do 8,2 mval/dm3 (zbiornik nr 61 ) . Wywołana ona została obecnOśeiq 
kwasów mineralnych. Wody zbiorników pozostałych pozbawione były kwasowości mineral
nej ( tab. 2). 

Kwasowoś~ ogólna 

Kwasowość og6ln~ wody zbiorników acidotroficznych cechował wysoki stopiel1 

zrótnicowania i mieścił się w granicach od 0,35 mval/ t:n3 ( zbiornik nr 5) do 

:n mval/ an3 (zbiornik nr 61, ( tab. l). Kwasowość ogólna wody zbiorników pozostałych 
była na ogół wielokrotnie niższa od kwasowości wody grupy acidotroficznej i wynosili 

Od 0,00 mval/dm3 (zbiornik nr 10) do 0,80 mval/ cb3 ( zbiornik nr 18), ( tab. 2) . 

Przyczyną stoswi<owo wyższej kwasowości ogólnej wody w zbiornikach 18 i 19 byłY ._, 

sy organiczne, pochodzące z rozkłaru dopływających zanieczyszczeń organicznych· 

Sole amonowe 

Zawarto~ soli amonowydl w łtiOdzie zbiorników ac.ldotroficznych wahała się od 
0,14 ~ N/m3 (zbiornik nr 5) oo 11,6 mg N/diD3 (zbiornik nr 42), (tab. l ) . IIY 

11 . ł - raczej ar-ne odci amonlaku były oo~ zr62nicowene, na ich ZlnAł!'~ m1a Y _,:L,.-

• 



Skład chemiczny wód zbiorników ... 73 

niki f i zyczno-chemiczne. Dobre natlenienie tych wód wyklucza ~ływ czynników biolo
gicznych ( obecność bakterii denitryfikacyjnych) . 

Zawartość soli amonowych w wodach zbiorników pozostałych wynosiła od 0,00 mg 

Ntdm3 (zblornik nr 3) do 59,2 mg N/ dm3 (zbiornik nr 18) , (tab. 2). 

Przyczyną tak wysokiego stopnia· zrć~nicowania stę~eń tych soli były zarówno 

czymiki fizyczne (dopływ ścieków) i chemiczne, lecz ta~e procesy biologiczne: 
- synteza (pobór przez rośliny ) , 

- redukcja (denitryfikacja) . 

Najwy~sze stę2enia amoniaku (50,2 i 57,4 mg N/ dm3) stwierdzono, jak nale~ało 
oczekiwać, w zbiornikach 18 i 19, zanieczyszczonych ściek!MIIi zakłacjÓ!Ij mięsnych. 

Azotyny 

Stętenia azotynów w wodach zbiorników acidotroficznych mieściły się w granicach 
od 0,000 mg N/m3 (kilku zbiorników) do 0,207 N/m3 (zbiornik nr 47). Zawartość 
azotynów w wodach zbiorników pozostałych wynosiła od O,OÓ5 mg N/ dm3 (zbiornik nr 2) 

do 0,198 ag N/dm3 (zbiornik nr 17), (tab. z). Zakres zmian tego anionu w wodach 

~ianych zbiorników był zbli~ony do zakresu stę~eń w wodach grupy acidotroficznej. 
Najwyższe ilości azotynów stwierdzono w zbiornikach (nr 17 i 19) zanieczyszczonych 

ściekami zakładów mięsnych. lródłem azotynów w wodzie omawianej grupy zbiorników 

były poza czynnikami fizyczno-cheMicznymi procesy nitryfikacyjne i denitryfikacyjne 
(niskie zawartości tlenu lub jego brak). 

Azo tany 

Zawartość azotanów w wodach zbiorników acidotroficznych wahała się od 0,05 mg 

N/a-
3 

(zbiornik nr 55) do l,Bl mg N/ dm3 (zbiornik nr 58), ( tab . 1). 

Stężenie azotanów w wodach zbiorników pozostałych wynosiły od 0,12 mg N/ dm3 

(zbiornik nr 31 ) do 4,54 mg N/dm} ( zbiornik nr 19), ( tab. 2) . Na zawartość azotanów 

w liCdach obu grup zb1orników miały ~ływ czymiki !i.zyczne, chemiczne oraz biologi
czne Cnit.-yfikacja). 

Sód 

Stężenie sodu w waGach zbiorni.ków acidotro!icznych mieściły się w granicach od 

~,e MQ N/ dm
3 

(zbiornik nr 47) do 41 mg Na/ dm3 (zbiornik nr 56) , (tab. 1) . Były to 
UOści dość Zróżnicowane, wynikające głównie z wpływu czymików fizycznych (geologi

~~). Zawartość sodu w wodach zbiorników pozostałych wahała się od 2, 9 mg Na/ dm3 

Zbi ornik nr 34) do 40 mg Na/ dm3 (zbiornik nr 10) , (tab. 2). Zakres zmian stę~eń sa
cli w tej Qrupie zbiorników był bardzo zbliżony do stężeń tego składnika w wodach gru
py acieotrou 
llil .._ J czneJ . Zawartości tego pierwiastka w zbiornikach nr 18 i 19 (15 ,5 i 16 

....,f lili ) nie wsi< · 
azuJą na wpływ dopływających zanieczyszczeń. 

Potas 

Zawartość 
K/a.3 (ztJi pota su w wodact. zbiorników acidotroticznych wynosiła od 3,6 mg 

Ol'rlik nr S.) do 30 -.g K/dm3 (zhiornik nr 55), ( tab. l ). Stężenie potasu 
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w wodach zbiorników polostałych wanały się od 1,9 mg K/ dm3 ( zbiorni~ nr 32) do 62 mg 

K/ dm3 (zbiornik nr 19) , ( tab. 2) . Najwyższe stężenia tego pierwiastka ( 53 , 52 i 62 mg 
K/ dm3) stwierdzono w zbiornikach pozostałych pod wpływem dopływaj~cych ścieków (zbior

nik nr 17, 18 i 19) . 

Wapń 

Stętenia wapnia w wodach zbiorników acidotroficznych mieściły się w granicach aa · 
13 mg Ca/dm3 (zbiornik nr J6) do 196 mg Ca/dm3 (zbiorni k nr 62), ( tab. l). Na wysokie 

ilości wapni a w wodach wielu zbiorników wpłyn~ł zapewne kwas siarkowy (tworzący łatwo 
rozpuszczalne sole). Zawartość wapnia w wodach zbiorników pozostałych wahała się od 

10 mg Ca/dm3 (zbiornik nr 32) do 82,5 mg Ca/dm3 (zbiornik nr 14) , ( tab.2) i kształto
wała się pod wpływem zasobności biotopu w ten pierwiastek oraz stężeń wolnego dwtl ... . 
n<u w wodzie. 

Magnez 

Zawartość magnezu w wodach zbiorników acidotroticznych wahała się od 19 mg 

Mg/dm3 (zbiornik nr 56) do 336 mg Mg/dm) (zbiornik nr 57) , ( tab. l ) . Wysokie stę1e
nia tego pierwiastka w wodach kilku zbiornikÓW tej grupy były zapewne stx:JW04::fow 

obecnością tego pierwiastka w postaci soli kwasu siarkowego. 

• 

'-

Stętenia magnezu w wodach zbiorników pozostałych wynosiły od 3,5 Mg/ dm3 (zbior

nik nr l) do 111 mg Mg/ dm3 (zbiornik nr 17), ( tab. 2). Na pod~lenie zasługuje ct..n 

dzenie wystąpienia najwytszych stężeń RłBgnezu w wodach zbiornikÓW pozostałych pod ..pł:y· 

wem dopływających z zakładów mięsnych zanieczyszczeń (zbiornik nr 17 i 19). 
• 

2elazo 

St~żenia żelaza ogólnego w wodach zbiorników acidotroficznych mieściły się w Y'•; 
nicach od 0,02 mg Fe/ dm3 (zbiornik nr 20) do 20,3 mg Fe/dm3 (zbiornik nr 59), (tab. l)· 
Na tak du2e zróżnicowanie ilości tego pierwiastka w wodach tej grupy zbiorników wpły• 

nęła jego obecność w biotopie oraz zakwaszenie wody. 
Zawartość telaza ogólnego w wodach zbiorników pozostałych wahała się od 0,02 19 · 

Fe/ dm3 ( zbiornik nr 7) do 11,4 mg Fe/dm} (zbiornik nr 14) , ( tab. 2). Kolejna war~ • 
z najwyższych stężeń tego pierwiastka wynosiła 5,0 mg Fe/ 0013 (zbiornik nr 19) a w~ 
wie 50\ tej grupy zbiorników ilości telaza ogólnego w wodzie nie przekraczałY O,JO III 

Fe/ tin3 ( tab. 2). 

Utlenialność 

"t • • 

Utlenialność wód zbiorników acidotroficznych wynosiła od l , 2 mg Ozldlu .. (zbloT'. 
nik ·nr 63) do 21,6 mg o2/ dmJ (zbiornik nr 47). Na ogół wskatnik ten w tej grupie~ 
ników miał niskie wartości; s twierdzono tylko trzy przypadki utlenialnośei mieszc%4CI 

się w granicach od 10 do 21,6 mg o2;!in
3 ( tab . I) . . . . 

Utlenialno~ć wód zbiorników pozostałych wahała się od 5,5 mg o2; dm3 (zbioT.Ol~ . 
3 - znac;Zf\11 

nr J7) do 196 mg 0/dn (zbiornik nr 18 ) . Tę grupę z01ormków charakteryzuJą . _ 

wyższe wartości i zróżnicowanie tego wskatnika a wynikajiCC 2 większej ilośCi ~ . a· 1 
k6w organicznyCh pochodzenia autod'!toolcznego i allocłltonicznagc, (zbiornik nr 1 
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rlvc:k . 4 . .::!l..:;f;;. .~Ja 

Zbiorniki acidotroficzne ~ótniły się od zbiorników pozostałych przede wszyst kim 
l 

niskim odczynem nie przekraczającym 14,D pH. występowaniem kwasowości mineralnej oraz 

br3ki em zassoowo~ci. Wody zbiorników acidotroficznych cechowało ponadto występowanie 

częs i;ych przypadków bardzo wysokich stęteń telaza oraz wysokich stęteń wapnia i magne
zu. Przyczyną•zakwaszenia wód tej grupy zbiorników były towarzysz~ce pokładom węgla i 
brunatnego piryty , które wydobyte na powierzchnię ulegały~ gruntach nasypowych złożo

nym procesom rozkładu. Zdaniem Bakera i Wilshirea "(1970) oraz Walsha i Mitchel la (1972) 
procesy te obejmowały następujące etapy: 

a ) utlenianie 
+2 . -2 + - chemiczne: 2 FeS2 + 7 02 + 2 H2o = 2 Fe + • so4 + 4 H 

. . +3 -2 + - b10log1cZne: 2 Fe52 + 7,5 02 + H20 = 2 Fe + 4 504 + 2 H 

b) tzw. cykliczną degradację • 

+2 + + 4 Fe + Oz + 4 H = 4 Fe + 2 H20 

.~ +2 2 + FeS2 .+ 14 Fe J + 8 H20 = 15 Fe + 2 so; + 16 H 

c ) hydrolizę (wytrącanie) związków telaza trój-.artościowego 

Fe+3 + 3 H
2
0 = Fe(OH)

3 
+ 3 H+ 

Na rozmieszczenie zbiorników o wodzie kwaśnej w wyróżnionych grupach "pojezierza 
. . 

antropogenicznego" miało wpływ szereg czynników , do najwatniejszych należ~i= 

- budowa geologiczna obszaru węglonośnego, 

-sposób eksploatacji węgla brunatnego (wgłębny i wyrobiskowy), 

- 5posćb napełniania i zasilania wodą utworzonych zbiorników, 

- Wiek PDwyrobiskowych zbiorników. 

wg Matejczuka (1986) zbiorniki acidOtroficzne w r ozwoju ontogenetycznym zmierzaj~ 

do Przekształcenia swoich wód z t ypu siarczanówo (żelazowo-wapniowego ) , w typ wodoro

~anowo-wapniowy. ~ydaje się , że powyższa droga rozwoju nie dotyczyła wszystkich 
lbiornikOw, co wynikać mogło z budowy geologicznej arat sposobu eksploatacji węgla 
~~atnego. W przypadku zbiorników zapadliskowych nie musiała dojść da zetknięcia pi

rTI.ÓW z tlenem atmosferycznym, ponadto nie we wszystkich przypadkach pakładom węgla 
~zyszyły si.arczki telaza. Wobec powyższego brak zbiornik~ acidotroficznych w rej o

ru.e luplic ora.z zdecydowanie miejsza ich ilość w rejonie Trzebieli i Kamienicy mogła 
~ikać z budowy geologicznej tego obszaru i sposobu eksploatacji węgla - genezy tych 
Zt)lotnik&.. ld v eb · 1· · K · · • wg ~ozackiego (1978) zbiorniki w rejonie Tuplic oraz Trz 1e 1 I am1en1cy 
lliletą do t YPU zapadliskowego. 

. Obecność tylko jednego zbiornika (nr S) o wodzie kwaśnej (pH 3,9) w rejon1e Tuplic 
~e~. . . . . 

za: że ~ okresie ich powstawania ( ok. 100 lat temu ) n1e było 1ch wlęceJ . 
Zastana i · · · ( lJ lS 

1 
w aJąr.yrn Jest jednak stwier-dzenie obecrości tylko trzech zbiornlków nr , 

39) o nr~r-..... . . . . . do t f . 
· ~rnte -.ooy pośrednim ( pH 5,4 - 5,8) pomiędzy zbiornikanu ac1 ro 1czny-
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nU. i pozostałymi. :Jeden z nich ( zbiornik nr 39) położony na tereni.e: wioski Ch\-Jalis1owi

ce powstał w miejscu wybL"anego ~ir-u, stąd słabo kwaśny odczyn wody (pt-: 5 , 9) był wyni-

kiem Zlłfliejszonego dopływu ~pnia . A zatem Z<~leclwie ~a zbiorntł-:i (nr 33 i 35) le~ące 

wśród lasów mogą znajdować się na etapie przekształcania się ich wód • typ wodorowęgla

nowo-wapniowy. Brak większej ilości zbiorników "przejściowych" pomiędzy dwlema wyr-óżnio

nymi grupami ( acidotroficzne i pozostałe ) matoaby tłumaczyć gwałtownym przebiegiem pro

cesów chemicznych w końcowym etapie przemian z jednego typu wód w typ drugi (Matejczuk 

1986 ) · l 
Z dokonanego rozpoznania wyn~ , te liczba zbiornik~ acidotroficznycn na obsza- . 

rze "pojezierza antropogenicznego" mo2:e sięgać liczby 40-tu l ub niwiele ją pr-zekroczyt. 

Podjęcie rekultywacji tych zbiorników wiąże się z konieczno~ci~ prowadzenia dalszych 

szczegółowych badań. 
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