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Ewolucja sktadu chemicznego wody w kamieniotomie wapieni "Zakrzowek" w
Krakowie po zakonczeniu eksploatac;ji

W kamieniotomie ,Zakrzowek” w Krakowie i w sgsiednim, starszym od niego ,tomie
na Kapelance” w latach 1906—-1991 eksploatowano wapienie jurajskie dla potrzeb produkcji
sody w Krakowskich Zaktadach Sodowych (Motyka, 2024). W ,tomie na Kapelance”
wydobywano wapienie do poziomu wod podziemnych. W kamieniotomie ,Zakrzéwek”
eksploatowano wapien do gtebokosci okoto 36 m ponizej naturalnego poziomu wdd i okoto
30 m ponizej sredniego poziomu wody w Wisle, ktéra przeptywa 700-900 m na pdétnocny-
zachdéd od kamieniotomu. Mniej wiecej rok po zakoriczeniu eksploatacji, tj. w 1992 roku
wytgczono system odwadniania kamieniolomu ,Zakrzdwek” i zaczeto sie samoistne jego
zatapianie. Proces ten trwat do lipca 1997 roku, a do jego zakoriczenia walnie przyczynity sie
nawalne opady deszczu, ktére w tym czasie nawiedzity potudniowg Polske i spowodowaty
katastrofalng powddz w gérnych czes$ciach zlewni Wisty i Odry. Poziom wody w kamieniotomie
zalezy od wysokosci opaddéw atmosferycznych i ustabilizowat sie na srednim poziomie okoto
0,5 m nad srednim poziomem wody w Wisle (Motyka i in., 2022).

Kamieniotom ,,Zakrzéwek” byt zasilany w trakcie zatapiania przez infiltracje opaddw
atmosferycznych na obszarze zrebu Zakrzéwka, filtracje wody z Wisty przez wapienie jurajskie
oraz opady atmosferyczne bezposrednio do kamieniotomu. Woda w Wisle jest
zanieczyszczona stfonymi wodami, pochodzgacymi z odwadniania kopalh wegla kamiennego w
Goérnoslaskim Zagtebiu Weglowym (okoto 80 km na zachdd od Krakowa) i w zwigzku z tym w
wodzie wislanej, poza bardzo wysokimi stanami, dominujg jony sodowe (Na) i chlorkowe (Cl).
Sktad chemiczny wody w zatapianym kamieniotomie byt uzalezniony od proporcji
mieszajacych sie wod, pochodzacych z tych trzech zrodet. W poczatkowej fazie zatapiania
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kamieniotomu szacunkowy doptyw wody z Wisty wynosit okoto 40% ogdlnego doptywu, a
pozostate 60% przypadato na doptyw wdd infiltracyjnych i opadowych. W rezultacie woda
wypetniajgca kamieniotom ,Zakrzéwek” jest wielojonowa typu Ca-Na-Mg-CI-SO4-HCO3. W
zwigzku ze zmiang relacji poziomu wody w Wisle i w kamieniotomie ,,Zakrzowek” dominuje
kierunek przeptywu wody z kamieniotomu do Wisty, a przy wysokich jej stanach mozliwy jest
kierunek przeciwny, tzn. z Wisty do zatopionego kamieniotomu.

Od czasu zakonczeniu procesu zatapiania kamieniotomu ,Zakrzéwek” postepuje
zmniejszanie sie mineralizacji wody w akwenie. Do badania tempa zmian mineralizacji
wybrano jon CI, ktéry jest jonem konserwatywnym i dobrze koreluje z mineralizacjg. W latach
1996-2023 analizowano stezenie jonu chlorkowego w powierzchniowej warstwie wody w
kamieniotomie oraz badano stratyfikacje mineralizacji wody w pionowym profilu zbiornika.
Stezenie jonu chlorkowego w powierzchniowej warstwie wody zmniejszyto sie od okoto 210
mg/L w lutym 1998 roku do okoto 120 mg/L w pazdzierniku 2023 roku, czyli $rednie tempo
spadku stezenia tego jonu w ciggu ponad 25 lat wynosito okoto 3,5 mg/L na rok. Nie byto ono
jednak réwnomierne, poniewaz obserwowano w tym czasie odcinki liniowych spadkéw
stezenia jonu ClI', wzrostu stezenia i jego stabilizacji na pewnym poziomie (Motyka i in., 2022).

Podczas zatapiania kamieniotomu ,Zakrzéwek”, wskutek zmniejszania sie udziatu
zasolonych wodd wislanych w miare podnoszenia sie poziomu wody wytworzyta sie
stratyfikacja mineralizacji wody w zbiorniku. Juz w koncowej fazie jego wypetniania sie, w
lutym 1996 roku, stezenie jondéw chlorkowych w wodzie w strefie powierzchniowej wynosito
okoto 270 mg/L, a w strefie przydennej okoto 370 mg/L. Gestosciowa cyrkulacja wody
wewnatrz zbiornika, zwigzana z termika, doprowadzita z biegiem czasu do wyréwnania stezen
jonu chlorkowego w catym profilu pionowym.

Proces ksztattowania pionowej stratyfikacji jonu siarczanowego byt bardziej ztozony.
Précz termicznej cyrkulacji wody w zbiorniku, istotny wptyw miata tez obecnos¢ siarkowodoru
w dolnej czesci zbiornika i zwigzanej z tym strefy redukcji. W tej strefie czes$é siarczandw byta
redukowana do siarkowodoru i dlatego ich stezenie bylo mniejsze niz ponad tg strefa.
Przemieszczenie sie wody z siarkowodorem pod wptywem cyrkulacji termicznej do strefy
oksydacji powodowato jego utlenienie do siarczandw. Stopniowo strefa oksydacji
przemieszczata sie coraz blizej dna, az po blisko 20 latach objeta caty zbiornik i wyréwnato sie
stezenie siarczandw w catym jego profilu pionowym.

Obecnosc strefy redukcji w dolnej czesci zbiornika w kamieniotomie ,,Zakrzéwek” miata
takze wptyw na stratyfikacje zelaza i manganu. W strefie oksydacji stezenie tych sktadnikéw
byto niewielkie, zwykle ponizej granicy oznaczalnosci, w strefie przejSciowej miedzy
odmiennymi warunkami redox wyraznie rosto, a w strefie redukcji stezenie zelaza malato, a
manganu niewiele sie zmieniato. Wzrost stezenia zelaza w strefie przejsciowej wigze sie ze
zmiang wartosciowosci tego jonu z Fe3* do Fe?*, ktéra to forma w potaczeniu z siarczanami
tworzy zwigzki dobrze rozpuszczalne. W strefie redukcji powstajg stabo rozpuszczalne siarczki
zelaza, ktére wytrgcaty sie z roztworu wodnego. Potwierdza to sktad chemiczny osadu
dennego w zbiorniku, w ktdrym obok wapnia i krzemionki gtéwnym sktadnikiem jest zelazo.
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