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JAN IP AŁ YIS 

Zasolenie cieków powierzchniowych wskutek odpro­
wadzania wód odpływowych na Górnym Ślqsku 

PRZOOLĄD DOTYCHCZASOWYCH BAD~ 

Występowanie wód 2J1llineralirowaJ!lych i solanek w górnośląskim kar­
bonie znane rby'ło już od darwna. Ostatnie lata przyniosły baTd.zo wiele 
I!owyclh. danych dotyczących regionalnego ro~zestrzenienia wód o róż,... 
nyttn .składzie chemicznym, 00 malazło odhicie w szeregu opuJbliiJtowany~h 
prac romyoh autO!rów. 

Zagadnieniami ohemizmu odp.rowad!zanyclh wód kopałnianych i · ich 
w.pły;wu na .zasolenie cieków tpowierzc1miowych w G6rnoślą's,kim Zagłębiu 
Węglowym w sposób syntetyczny zajmuje się między ihn:ymiKatedra 
GeoJ.o·gii KOipa;1nianej Akademii GÓrniczo ... Uutniczej w Krakowie, Główny 
Instytut Górnictwa w Katowicach ocaz GóTnośląski Oddział Instytutu 
. Geolo,gicznego W' Sosnowcu. 

· Pod.sumowande wiadOlIIliOści na ten temat, dotyczące równieiŻ GÓTnego 
ŚląSka, !Stanowią "Materiały sympozjum: poświęconego zasoleniu wód w 
Polsce", które odbyło-się w 1962 r. w Warszalwie. Publikowane tu !refe­
raty, jak i głosy w dyskusji wykazały dużą wagę tego problemu oraz 
przedstawiły osiągnięte już wYlniiki. 

Zasolenie cieków pawierzohiniowyoh zminera'lizowaJllymi woda!mi ko­
palni.a1nymi zależne jest od wielkości zrzutu soli przez !koipa'lnie, na co 
mają wpływ Za!l"ÓWLllO regionalne, jak i lokalne 'stosun(ki !hydrogeologicz­
:ne, a zwłaszcza zaznaCzająca się w kaT.bcinie chemkzna strefowość wód 

. podziemnych (R. K!rajew~i, 19·62). Pra'ce Głó'W1Ż1ego Instytutu Górnictwa 
doprowadziły dOI stwierdzenia, że mineralizacja wód kopalnianych jest 
więiksz-a w dO!rzeczu Odrry Ini'ż w dQrze-czuWisły, ,c'o powoduje silne zaso­
lenie 'tej pierwszej rzeki. Wśród odprowadzanyCh soli przeważają tu 
ohlo!I'ki sodu ,(W. OlczallrowSki, 19'62, 196:3). 

Do podobnego wniosku na podstawie szczegółowej 8JnaHzy kopai­
ni.aI!lych wód odpływowych doszedł R. Czapliński (1963) stwierdzając, 
że wody wschodniej części 1Za"głębia są mnrej zmineralizowane w pO!rów­
naniu dOI części zachodniej, ,gdzie przeważają wody słone i solanki, 
przy ozym wody odprowadzame z kopalń o nadkładzie mio-ceńskilrn 
przedstawiają fgrupę wód cb:lorikowyCh, kopalnie o nadkładzie <triasowym 
dh~akteryzują się natomiast obecnością wód siarczanowych. 

lCwalrtalnLk Geolog.iczny, t. 10, nl1' 4, 19616 r. 
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Prace nad tymi za;gadnieniami prowadzone od tkiIku lat w Górnoślą­
Skim .oddziale DG :potwierdziły przedstawiony pogląd na rozmieszczenie 
wód kopahlianych iW 'Zagłęhiu (J. rPałys, 1'964). 

:Badania prowadzone w Katedrze GooliOgii Kopalinianej AJkademii Gór­
niczo-Hutniczej wykazały, że przyszłe kopalnie !proje'ktow~e w SE czę­
ści Zagłębia cIhlarałcieryzować się ,będą dużym dOpływem wód silnie zmi­
neraUzowamyoh, na coo wpływ !będzie miała eksploatacja silnie wodonoś­
nych warstw kanbonu znajdujących się :pod wodoszczelnymi osadami 
miocenu i(A. Kleczkowsiki, Z. Wilk, 196~). 

W dalszej części pracy przedstaWione zostalIlą 'główne wyniki /badań 
nad zagadnieniem wpływu odprowadzaonyclh , wód kOipa1nianych, prze­
ważnie 'zmineralizowamy.ch, na cieki powierzchniowe G6rnego Śląska, 
uzySkane w ciągu ostatnich lat przez aurtoOr,a. 

METODYKA PR'ACY 

Na wiel!ki !pOd względem ilo;ścilo'wym materiał, jaiki miałem do dyspo­
zycji przy opracowywaiIliu omawian€!go zagadnienia, składały się ana­
lizy chemic2lI1!e wód zarówno z natma'lnycll wycieków wód lropalniainych, 
jak i analizy wód sumarycznych , w poszczególnych poziomaCh 'lub w pew­
nych ich czę'Śdach.Zebrane one 'ZOStały z przedsiębioOrmw znajdujących 
się na terenie Gór!n'ego Śląska oraz pochodziły z okresowycih oprólbowań . 
wód kopalnianych, prze'prowadzanych przez Lnstytut GeolOlgiczny w 180-
S!llOWCU. Rzadko w mateTi.:aiacih ty;cfu mJoożn:a 'by'ło znaleźć a:naIizy wód su­
marycznych z całeJ kopalni lub pewnego systemu oowadnianja. :w' 'taarlm. 
przypa~u na podstawie kilku analiz chemicznycll z danego !pOziomu, jak 
i na podstawie wiel!kości (wydajno,ści) wycieków z danego poziomu .sta­
rano się określić mineralizację całkowitej ;ilości wody dopływającej dlO 
tego poziomu. PodOibnie równie'ż przy okre'Ślaniu mineraliza,cji wód kopal­
ni ,lub danego systemu odwadniania :brano :pod uwagę mim.eraliza,cję 
i ilość wód w poszczególin.ych poziomach. 

Oa&owd;ta więc miJn:erlaJ.ilmicj:a; !W' ipI'2JYpa:dklu )b:r~ amilii:ży tdhiern!ic?mej 
tyoh 'wód stanowiła średnią ważoną z mineralizacji wód w poszczególinym 
poziomach. Ilość odprowadzanyclJ. przez :kopalnię soli Ila jednostkę czasu 
otTzy;malOO przez pomnlOżenie ogólnej mrn..eraliza!cji wód przez Jej ilość. 
Wymki rtyoh 'Obliczeń przedstawionoO na fiig. 1. 

Zagadnienie zasolenia !rzek ,przez wody kopaln'iane opracowanoO dwiema 
metodami. Pierwsza polegała na tym, że wielkość zasolenia otrzymano 
przez !pOdzielenie Hośc~ odprowadzanyCh !SOli z kOlpalń dodanego cieiku 
prz'ez jago przepływ iW posz'czególnych Iprzekroja,ch WIOdowskawwyC!h. 
Dr:ug,apolegała na. jednooazowym opróbOlwaniu ważniejszych cieków w 
Zagłębiu i la'boratoryjnym określeniu mineralizacji wód. Alby uzyskane 
wymJki Ibyły ipOl'ównywa1ne, przedstawiono je dJa :przepływów śreclp:ic'h. 

. poszczególnych rzek. . 
Wszystkie te dane i wykonane o!bliczenia doty'czą lat 1962--'63. Sto­

pień ich wiary,godności wydaje się być dość duży, :poniewa'Ż pomiaTy wy­
konane w :konalilliach, na którycll się o:paTto, .były stosunkowo dOłldadne. 
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Fig, 1. Szkic o;bszaru Górnego Sląska 
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Sketch of the tJpperSilesian area 
1 ,- miocen; 2 - triaS, j'Ul'a'; 3 - Jkarbon górny; 4 - obszar występowania kar,bonu 
produktyWnego; 5 - dział wód Odry i Wisły; 6 - brzeg , nasunięcia karpackiego; 7 -
ilość odprowadzanych soli wm8/min; 8 - wodowskaz na Il'zece 
1 - Miocene; 2 - Trlassie, Jurassic; 3 - ru~eT ,Ca'rbonifer,ous; 4 - area ol OCCUlI'­
'rence ol iprod'llOt1ve CarflX>nifereous; 5 - wa'tersh,ed ol fł.he Odra and Vistula rivers; 
8 - C01lł'se of' the Carpathlan overtold; 7 - quantny of tra-n-spocrted salts !in mB/min; 
~ - water-Ievei gauge ' ' , 

, IPIrzeprowadrone obliczenia wykazały, że ikapaltt .o 'bardzo dużyoh ilO:­
ściach odpro;wadzanych soli 1 jest stosunko'wo mało; 'podstawowa ich 
masa zaś odprO'wadza niewielkie ilości soli. DO' . tyoh pie1"WlSzych za'li­
ezyć można kopalnie (w lrolejnO'Ści wg malejących ilości odprowadza~ 
!Ily~h soli w klg/mi:n):'K-l - 1'51, S-l - 126, D-119, G-111, M-'l - 1'110. 
KopaillJliami odprowadzającymi mniejsze ilości soli.są: K-2 - 86, ,~, 
.J-1 - 7;8, M-2 - 72, 8-2 - 00, W-57. Wszystkie powstałe kO'palnie w 
liczibie '6l6odprO'wadzają dO' 310 kg/!IITin soli ka,żda. 

ProcentoWy udział ikopaltt odprowadzających lrhniej niż , 30 kg/min s0-

li w stosunku dO' całkowi tej ilośd kOlpalń wynosi okołO' 84010, w tym 
ikopa'lń odprO'wadzających 15+30 kg/min soli jest okoŁo2fl.0f0, '5+15 
~m:in - okołO' 240/0; 1+5 kog/min oIkoło , -12% i ,poniżej 1 kg/min około 
2'6%. Widać stąd, ;że licZ'ba kopalń o !bardzo dużejilosci soli w wodaoh 
jest nd.ewielJka. Ilustruje to tafb. 1. 

1 Za sumę ' sÓOli uwata się tu sześć podstawowYch 30nów: 'CI', SO," , HCOa', Ca", Mg'. 
i lNa'+K', 
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ZaiSlOfi..enie c~eików piOIW'Ler:zabniowy.ch lnia IGórnym Śląsku 

Tabela 

Dość . odprowadzanych soli w wodach kopalnianych Zagłębia GómośIQsldego ' 
.-

% -kopilIń w stO- Dość odprowa- % odprowadza- ; DoŚĆ kopalń sunku . do ogólnej dzanycJJ. soli .. : 
ilości w kg/min nych soli 

11 (kopalnie o durej 
ilości soli) 15 1056 61 

45 (kopalnie odprowa-
dzające mniejsze 

-ilości soli) 58 675 39 
21 (kopalnie nie odpro-

wadzające soli) 28 - -
Razem 77 100 1731 100 

,973 

Kopalnie odprowadzające bardzo duże ilości soli znajdują się w !Za­
chodniej części Za.głębia, druga -grupa o dużych i;lościac'h soli jes1; bar­
dziej rozproszona. Kopalm1e pompujące wody skłodkie lolkali~ują się pra;.. 
wie łą'czni,e w półnoClIlo-w:schod:r:w:ej, wschodniej i centr.alnej części 
'Zagłę.bia (fig. l i). . .' 

!Przedstawione tu . liczby zwiększać się będą w miarę :upłyWu czasu, 
gdy kopa'lnie 'z eksploatacją sdhodzić będą cora'z igłęmej, w niżSze strefy 
hydroehemiczne. Znaczna ,część lmpalń pompujących oIbecnie wody słod­
kie przy zwiększaniu swej głębokości zacznie odprowadzać wody zmine­
ralizowane. 

WPŁYW ODPROWADZANYCH WÓD KOPALNIANYCH NA ~ASO.,. 
LENIE CIEKÓW .-pOWiIE-RZCHNIOWYClf 

IPrzy opracowywaniu ,tego z,agadnienia iprzyjęto, że callkowitailość 
'soli odprowadzanych w wodach !k<>ipalm.ianych trafia dociek6w [PO'WieT'z­
-chniowycl1. WykorzystywaJIlabowiem do ce16w .przemysłowych prżez 
kopaLnie i inne .zakłady przemysłowe sła!bo zmineralizowana woda od;;,. 
prowadzana jest w postad ścieku do rzeki. Z,akłada się, Ż~ .ewentualnie 

'powstałe w ten sposób straty zawartych w wodach soli są raJCzej niewiel­
kie i mieszczą się w granicach dokładności, z jaką -problem ten został 
op:l~acowany. W olbliczeniach !poczyniono jeszcze jedno uproszczenie, !przy':" 
jęto mianowicie, że pieTwotna mineralizacja wód rzeczny'ch (iprzeddo­
;prowadzeniem do nich wód kopalnianych!) wYnolSiła około 0,2 .g!l, d Taiką 
',bowiem mineralizację wykazały an,a'lizy wód !rzecznych Soły i Skawy, 
'do któryClh nie odprowadza się ścieków przemysłowych. 

ZAlS011IDNJ.E CI!EKÓW W SW!IIEr:r.UE WYiKONYlWANYOH OiP-Tilnz:EIŃ 

Przeprowadzone obliczenia wykazały, że ,g6rnośląski'e kopalinie WęglO­
we ocipT,owadzają łącznie 61'8 m 3/min wód, a wraz z nimi około -1731 kg! 
./min różnych soli. Roz!kładodprowadza:nych soli w dÓTzeC:tach Odry 
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i Wisły nie jest jednakowy. W zlewni Odry, na obszarze której znajdują 
się 3·3 kopalnie, 'co stanOlWi 43% kopalń węglowych, odprowadzanych jest 
ollroło 1'58 m3/min wód kopalnianych, tj. około 26% iclh Qigól~ej. iilości 
odprowadzanej wZagłęhiu, a ilość soli odprowadzanych z kopalń tego. 
dorzecza wynosi 1l!12 kg/min, 'co daje oIkoło 64% callkowirtej ności od­
prowadzanyCh soHz kopalń (fig. 2). 

a 

FLg. 2. Zaoołenieciek6w powierzch:niowyoh 
Salini,ty od: sumace Llow 
a·- ilość kopęlń w dorzeczach Odry i Wisły; b - iJ.ość odprowadzanych wód kopal­
nianych w dorzeczach Odry i 'Wisły w m8f;min; c - ilość odprowadzanych soli w wo­
dach kopalnianych w dorzeczach Odry i Wisły w k1G/min 
a ..:.. amount ol mines in othe Od!ra and ViBtU!la dVe!r basins; b - quantlty ·af mine 
water5 drained off m the Odra and Vistula T>iver ,baslns in m3/min; c - quantity ,ol 
transported 'saUs in min'e waters withln the Odra and Vistula river basins,. in kG/min 

Widać stąd, że większość znajdujących się ,tu kopalń pompuje wody 
silnie zmineralizowane. Najwięcej soli odJbiera Kłodnka łącznie z naj­
większym jej dopływem - By tomką. Na druJgilm miejscu znajduje się 
Bierawka, dalej Ruda i Olza (tah. 2). Zasolenie więc rzek dOTZecza Odry 
i samej Odry jest w ,tej ohw'ili najistot!niejszym problemem w 'Za:głębiu. 

DOTzeCZ'e Wisły przedstawia się pod tym względem znacmie lepiej. 
Znajdujące się tu kopalnie pompują przewa'żnie wody słodkie i słabo zmi­
neralizow.ane. Nieliczne ,tylko z nich odprowadzają wi~kBze ilości SOlli. 
Kopalniami tymi są: ~2, Z, K-2, W, K-J. Znajduje to swój wyr:az w z·a-
soleniu rz~k. . 

W tabeli 2 dla rzek obu dOirzeczy -podane są wielkoś·ci 'za'so-lenia po­
chodzącego z oodprowadzany,ch w wodach !kopalniaJIlych so-li. Zasolenie to 
poitraktO'WaJTIe zostało j,ako przyrost ewentualnego zasoleni'a ,poehodzą'cego 
zin:ny,eh źródeł. 

'W świetle wykonanych obliczeń w~dać,że do najlbardziej zasolonych 
cieków porwierz,e'hniowych w 'Zagłębiu nale'żą: K1!odnica koło Gliwk i Bie­
raw'ka·. Przy stanadh średnio lIliskich tyc!h rzek iloŚĆ zawartych w ich: WG­

da(~h soH może wzcrosnąć do 6+7 g/l. IPrzyrost za·solenia wynosić !będzie 
od 0,3 - przy stanach Śfednieh - do około 1,2 g/l - przy stai!la~h średnio 
niskich (liczone na wodowskazie w Ko:ŹJI,l). 

Le.piejpTzedstawia się sytt.i:a'cja w dorzeczu Wilsły. [Największym 
przyrostem mineralizacji ohara~teryzujesię· tu ,Rawa, która. w tej chwili 
po~bawiol!la sWoich natuxalnych źródeł ~biera wyłącznie ścieki przemy-



L. 
p. Nazwa dorzecza 

--
l Wisła 

2 Wisła 

3 Wisła 

4 Wisła 

5 Wisła 

6 . Wisła 

7 Wisła 

8 Wisła 

9 Wisła 

10 Wisła 

11 Wisła 

12 Wisła 

13 Odra 

14 Odra 
15 Odra 
16 Odra 
17 Odra 
18 Odra 
19 Odra 
20 Odra 

-

ności soli odprowadzanych z ' wodami · kopa1nianymi do poszczególnych rzek i zasolenie ich wód Tabela 2 

Przepływ w m3/min Przyrost zasolenia 

IloŚĆ soli cieku g/l (kg/m3) 
Nazwa cieku Wodowskaz 

średnio-I kg/min stan śred-I 
Uwagi 

stan 
niski średni nioniski średni 

Brynica Sosnowiec 47,0 90,0 70,8 1,69 0,79 Bez czterech kopalń krusz-
cowych 

Rawa Szopienice 72,0 108,0 183,8 2,55 1,70 
Brynica Szabelnia 144,0 204,0 254,6 1,77 1,25 Po przyjęciu w6d Rawy 
Czarna Radocha 72,0 222,0 16,1 0,22 0,07 

Przemsza 
Czarna - 426,0 348,1 - 0,82 Po przyjęciu wód Brynicy 

Przemsza 
Przemsza Jęzor 504,0 870,0 414,2 0,82 0,48 Po przyjęciu wód Białej 

Przemszy 
Przemsza Jeleń 540,0 981,0 414,2 0,77 0,45 
Przemsza Chełmek 582,0 966,0 414,2 0,71 0,43 Bez dwóch kopalń krusz-

cowych 
Wisła Nowy Bieruń 132,0 1122,0 205,5 1,56 0,18 Po przyjęciu wód Gostynki 
Wisła Pustynia 858,0 2064,0 619,5 0,72 0;30 Po przyjęciu wód Przemszy 

, Wisła Dwory 1218,0 3294,0 619,5 0,51 0,19 Po przyjęciu wód Soły 
Wisła Smolice 1440,0 4296,0 619,5 0,43 0,14 Po przyjęciu wód Skawy 
Bytomka - - 108,0· 171,3 1,59 ·Pomiar 10.I.1957r. przy 

ujściu do Kłodnicy 
Kłodnica Gliwice 72,0 204,0 586,2 8,14 2,87 Po przyjęciu w6d Bytomki 
Kłodnica Lenartowice 90,0 . 324,0 586,2 6,51 1,81 Po przyjęciu wód Dramy 
Bierawka Bierawa 37,2 144,0 275,6 7,40 1,91 
Ruda Kuźnia Racib. 20,5 105,0 149,3 7,23 1,40 , 

Odra KoZIe 912,0 3960,0 1112,5 1,21 0,28 Po przyjęciu wód Kłodnicy 

I 

Odra Krapkowice 1104,4 4320,0 1112,5 1,01 0,28 
. Odra Opole 1146,0 4440,0 1112,5 0,97 0,25 

.. . - . . , 

~ 

i 
~. 
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sławe i ikomuna'lne. Przyrost mineralizacji wynoiSi tu 1,7 g/l - przy sta;';' 
nach średnich i 2,5 gil - przy ,gta:qadh średnio lIliskioh. -, 

Rzecz charakterYstyczna, 'że . silnie 'zanieczyszczona mechanicznie 
i oł'ganiczmie Czarna Przemsza powyżej ujścia Brynicy (wodowskaz Ra:.:. 
docha) ch:aTakteryz:uje się zniikomym za,~leniem wPd. Wyni'ka .t90 z faktu 
że w ·tej części ibięgu przyjmuje ona wody kQopaJ1:nialD.e dwóch za,ledwie !lm­
palń ~ G...,2 i S-3, .z .lktóryc!h w~aściWie ty-l'ko ta osta~nia odprowadza 
'podwy2lszoną ilość soli. Wskazuje to, że na:. zasol~!onie wód ·tej iI"z€'ki, jak 
również przYlpuszcza'lnie poZostałych. decyd,Ują'Cy ,W1pływ mają odprowa­
dzame wody kopalniane. 

Sytuacja w 'Czarnej Przemszy radykalnie zmIenia się ··po · przyjęciu 
wód Brynicy. Przyros..t jej zasolenia ną kr~~ od:cinku do ujścia : Bia­
lej Przemszy jest najwyżsiy i wynOlSi '0,82 gl1. IBo przyjęciu ~ód tej 
ostatniej IBtężenie 'soli Ikopalniany·dh w wodzie Priemszy obniża się' pra­
wie dw.ukrotnQe. Na dalszych wOOowskazaclh do ujścia iPrzentszy ilOść ioh 
z'mniejsza. się już tylko w niewiellkim stopniu. 

Wody Wisły przed Przyjęciem wód iPrzemszy ·cechuje ni·ewielki przy­
rost zasolenia, przy ,stanie średnim ollroło 0,1'8 gl1 (wodowskaz !Nowy 
Bieruń), pochodzący z :kilku kO'Pal:6.()dpr()wa.dza~acYcl1 wody zminera­
lizowane ~Z, J-2, B, 8-.2). 

lP.oniżej ujścia PTzemszy (wodowSkaz lPustynia) przyTost zasolenia 
wód Wisły jest najwyższy i wynosi przy ' stanach średnich 0,30 g/l. Już 
jednak po przyjęciu wód Soły stężenieSO'li w wodach 'Wisły znacz.hie się 
obniża i jest prawie takie same jak przed przyj'ęciem wód Przemszy. W 
niż,szym :biegu Wisły przyrost zasolenia maleje tylkO' w niewielikim stop­
niu (,taIb. 2). 

ZASOLIEINIIE ' CIEKÓW W ŚW.IETILIE ANiAil1'~ OIEEM!CZN"Y1CH DCIH WÓD 

IPrzytoczone w poprzednim rozdziale dane otrzymano z dbliczeń Hości 
odprowadzanych soli i Q1bjętośd wód w rzekach. Zmniejszanie się zasole- . 
nia wód rzeki w takim ujęciu następuje , tylkO' wskutek rozćieńczania 
roztw~T'U ooli przez ,mniej zniinerałiwwalIle do,płYWy.Takie potraktowanie 
za.gadnienia, aCzłkolwi€'kdaje wiele ciekawyCh dam.ych, jest Iba.Tdzo uprosz­
czone i :nie charakteryzuje 'Procesów zachodzących przy mieszaniu się 
wód rzecznych ' O' ró:imym: składzie chemicznym. Również operowanie po­
jęciem IOlgóll!ll€iglo' 7J8.1SlOI1e!nIira: :nre daje wyoibraż€!llli.a o charakte.r:zle chlemii.~­
nym wód w ;poszczególnych rzekach. 

Bróbę scharakteryzowania skhidu 'Ohemic:mego w6dpodję·tq· po'przez 
jednoraWlwe opTó'bow.anie wszystkich ważniejszych : rzek wZa.rgłębiu. 
Wody dórzecza 'Wisły Qpróbo·wano 10.WU'963 li; (tab: 3), a d9:rzec~~ Qdry 
w dniu 24.VH.1963 r. (tab. 4). To jednorazowe opróbowanie nie pozwala na 
szczegółowe przedstawienie ,proces6w zachodzących w rzekach, wystarcza 
jednak na ich zasygnalizowanie i krótkie scharakteryzowanie. Porówna­
nie wielkości zasolenia cieków uzyskanydh z . ~bliczeń i analiz chemicznych 
jest do pewnego sro.pnia możliwe,. ponieważ dotyczy tegO' samego mniej 
więcej okT.esu. lPrzypuszcza się, że ewentualne niewielJkie różnice mieś­
cić się· !będą -VI· granicach ,dokładności i jaką opraoowano to zagadnienie. 



Mino- Twar- Twar-

rali7a- dość doŚĆ 
Miejsce pobrania węgla- ogól-Lp 

wody 
pH cja 

gil nowa na Ca"" 

I 
on "n , 

1 Rawa - przed uj- 7,3 2,5 11,4 52,8 180,56 

ściem do Brynicy 9,01 
21,3 

2 Brynica - Sosno- 7,8 1,3 13,3 49,9 192,58 

wiec-przed 9,61 

ujściem Rawy , 48,2 

3 Czarna Przemsza 7,8 0,6 13,0 21,3 98,40 

- powyżej ujścia 4,91 

Brynicy 55,0 

4 Czarna Przemsza 7,4 1,5 11,5 38,2 156,51 

- Mysłowice (most) 7,81 
33,5 

5 Przemsza - Jęzor 7;1. 0,9 8,7 27,S 116,43 
5,81 

40,5 

6 Przemsza - Jeleń 7,5 0,9 10,1 26,7 120,44 
6,01 

39,3 

7 przemsza ~ OJcł- 7,5 0,8 10,2 25,0- 106,41 

mek 5,31 
41,S 

8 Wisła - Bieruń 7,4' 0~4 4,6 8,7 46,09 

Nowy 2,30 
, 

49,0 

9 Wisła - Pustynia 7,5 0,9 10,0 24,4 108;42 
5,41 

36,2 

1O Soła - Kóbiernice 8,0 0,2 4,8 5,9 36,07 
1,80 

68,4 

11 ' WISła - Oświęcim 7,2 0;-8 7,8 21,6 92,38 
4,61 

38,S 

12 Skawa - Zator 8,0 0,2 5,7 8,1 36,07 
l,BO 

, 60,8 

13 Wisła - OkIema 7,4 0,7 7,4 - 16,3 76,15 
" 3,80 

33,4 

Kationy 

Mg"" Na"+K" 

119,29 493,75 
9,81 21,43 

23,2 50,8 

97,40 43,69 
8,01 1,90 
40,1 9,5 

32,83 17,71 
2,70 0,77 

30,2 8,7 

70,53 195,70 
5,80 8,51 

24,9 36,6 

48,64 ' 95,45 
4,00 ' 4,15 ; 

27,9 28,9 

42,56 128,11 
3,50 5,57 

22,9 36,4 

43,78 85,56 
3,60 3,72 

28,1 29,1 

9,73 33,35 
0,80 1,45 

17,1 30,9 

40,13 138,21 
3,30 6,01 

22,1 40,2 

3,65 12,19 ' 

0,30 0,53 ' 

11,4 20,2 

37,70 - 91,77 
3,10 ' 3,99 

25,9 33,3 

13,38 1,38 
1,10 0,06 

37,2 2,0 

24,44 122,34 
2,01 5,32 

17,7 46,7 

AIiaUzy -chemlczne.,ód z , r:r.ek, clorzeeza .W'JS1y 
(pObrane 10.Vn.1953 r.) 

Aniony 

NB." N02' N03' CI' SO." 

36,0 - - 1037,79 430,90 

2,0 29,27 8,97' , 

4,7 69,2 21,2 

8,0 3,40 3,20 165,55 500,60 
0,44 ,0,07 0,05 4,67 10,42 

' 2,2 0,4 0,3 23,3 52,2 

10,0 - - 53,40 ' 133,07 

0,55 1,51 2,77 

6,1 16,9 31,0 

21,00 0,52 - 323,98 481,59 
1,16 , 0,01 - 9,14 10,03 ' 

5,00 - 39,3 43,1 
,. 

7,00 0,36 - 259,89 187,73 ' 

0,39 0,01 7,33 3,91 • 
2,7 0,1 51,1 27,2' 

' 3,9 0,36, - 293,72 ' 163,95 
0,22 0,01 8,28 3,41 ' 

4,2 0,1 54,1 22,3 

3,0 0,44 - 211,83 152,08 
0,17 0,01 5,97 3,17 
1,3 0,1 46,6 24,8 

2,56 - - 72,56 47,53 
0,14 2,05 0,99 
3,0 43,7 21,1 

3,90 0,28 - 250;99 206,74 
0,22 0,01 - 7,08 4,30 

1,5 - 47,5 28,8 

- - 2,66 9,38 30,10 
0,04 0,26 0,63 
1,5 9,9 23,9 

5,08 0,20 - 231,41 127,13 

0,28 - 6,53 2,65 

2,3 54,S 22,1 

- - 2,42 9,87 28,52 
g,04 0;~8 0,59 
1,4 9,5 19,9 

4,56 0,24 - 218,95 122,77 

0,25 - 6,17 2,56 

2,2 54,2 22,5 

Tabela 3 

, -

Wskaźniki Skład solny 

Na SO. ta 
HC03' - -- - sole % mv sole %mv 

CI HC03 Mg 

247,13 - NaCI " 55,S Ca(HC03)2 - 7;1. 
4,05 ' 0,73 2,21 0,92 CaCl2 13,7 Mg(Hc03)2 2,4 

9,6 MgSO. 21,2 

289,84 NaCI 11,7 CaSO. 12;1 
4,75 ' 0,25 2,20 1,20 CaCI2 11,6 Ca(HC03)2 28,8 

23,8 MgSO. 40,1 

283,74 ' NaCI 14,8 . CaSO. 0,8 

4,65 0,51 0,60 1,82 CaCI2 2,1 Ca(HC03n 52,1 

52,1 MgSO. 30,2 

25048 ' , , NaCI 39,3 CaS04 15,9 
4,10 - 0,93 2,43 1,35 Na~O. 2,3 Ca(HC03n 17,6 

17,6 
, MgSO. 24,9 

:189,16 : NaCI 31,6 ' Ca(HCOJn 20;9 , 
3,10 0,57 . 1,26 1,45 CacI2 19,6 Mg(HC03n ' 0,7 

21,6 MgSO. 27,2 

219,67 ' , NaCI 40,6 . Ca(HC03h 22,9 
' , 

3,60 0,67 0,95 , 1,72 CaCI2 13,6 Mg(HC03)2 0,6 

23,S MgSO. 22,3 

222,72 NaCI 30,4 Ca(HC03n' 25,3 

3,65 0,62 0,87 1,48 CaCl2 16.3 Mg(HC03n ' 2,2 

28,5 MgS04 24,8 

100,68 ' NaCI 33,9 CaSO. 4;0 
1,65 ' 0,70 0,60 2,87 CaCl2 9,8 Ca(HCOln ' 35,2 

35,2 MgSO. 17,1 

216,62 NaCI 41,7 CaSO. 6;7 

3,55 0,85 1,21 1,64 CaCI2 ' 5,8 Ca(HC03h 23,7 

23,7 MgSO. 22,1 
' -

103,73 NaCI 11,4 ' CaSO. 3,8 
1,70 ' Na2S04 8,8 Ca(HC03n 64,6 

64,6 MgSO. 11,4 

170,86 " ' NaCI 35,6 ' Ca(HC03n 19,6 

2,80 0,61 0,95 1,48 Cacl2 18,9 Mg(H~n 3,8 

' 23,4 MgSO. 22,1 
" 

125,09 NaCI - 2,0 ..- Ca(HC03h , 60,8 

2,05 CaCI2 8,9 Mg(HC03h: 8,4 

69,2 MgSO" 19;9 

161,70 NaCI 48',9 CaSO. 4,8 

2,65 0,86 0,97 1,89 CaCl2 5,3 Ca(HCO])2 23,3 

23,3 MgSO. 17,7 



Mine- Twar- Twar- Kationy 

Miejsce pobrania rali- dość dość 

41 wody pB zacja węgla- ogól-

alt nowa na Ca" Mg" Na'+K' 
On ,On 

l K.łodnica - Makao 7,4 1,5 8,8 26~ 110,42 49,86 304,98 

FaOwy (most) 5,51 ' 4,10 13,26 
24,1 17,9 58,0 

2 K.ocbł6wka. przy 7,5 2,5 13,6 46,0 152,50 107,25 544,41 

ujściu Mak:oFaOwy 7,61 8,82 23,67 
18,7 21,7 58,4 

3 Bytomku - Sośnica 7,3 2,9 18,2 49,7 196,59 96,19 623,07 
9,81 7,91 27,1 

20,7 16,7 57,1 

4 Klodnica - Gliwice 7,4 3,8 16,1 56,1 216,63 111,99 922,76 
10,81 9,21 40,12 

17,5 14,9 65,2 

S Klodnica - J{ędzie- ' 7,5 2,3 12,5 42,1 170,54 79,16 534,52 

rzyn 85,1 6,51 23,24 
22,2 17,0 (1.),5 

6 Bierawka. - Biera- 7,3 4,4 7,29 27,2 92,38 62,02 1474,99 

wa 4,61 5,10 64,U 
,6,22 6,8 86,2 

7 Ruda - Kuźnia 7,3 1,8 5,33 21,3 80,16 43,90 533,14 

Raciborska. (most) 4,00 ,3,61 23,18 
12,9 11,7 15,4 

8 Odra - Ciechowice 6,8 0;6 6,7 18,2 86,17 26,87 80,04 

(prom) 4,30 2,21 3,48 
39,9 20,S 32,4 

9 Odra-Koźle 7,1 1,2 8,4 18,5 86,17 28,09 275,77 

" 4,30 2,31 11,99 
22,0 11,8 61,S 

10 Odra - Krapkowi- 7,2 1,2 8,4 21,1 94,39 34,05 271,86 

te 4,71 2,80 11,82 
23,7 14,1 59,S 

11 Odra - GrOFaOwice 7,2 1,0 8,4 , 19,4 90,38 29,18 223,10 
4,51 2,40 9,70 

26,6 14,2 57,3 

ADaIIzy d1emfc:zae wM net;: dcInec2a 0dJ7 
(pobrane 24.VIL1963 r.) ' 

Aniony 

Nl4' N02' , N03' CI' 80." 

- 7,(1.) 0,40 402,27 394,46 

0,16 0,01 11,34 8,21 

0:7 - 49,6 35,9 

9,00 6,10 - 778,26 655,85 

0,50 0,19 21,95 13,65 

1,2 0,3 54,2 33,6 

47,0 - - 959,92 665,36 

2,61 27,1 13,85 

5,5 57,1 29,2 

26,S - - 1337,47 871,30 

1,47 37,72 ,18,14 

2,4 61,3 29,4 

2,50 14,0 0,95 ' 915,39 375,45 

0,14 0,3 0,02 25,81 7,82 

0,3 0,8' - 67,2 20,4 

11,0 16,0 0,50 2400,99' 181,39 

0,61 0,35 0,01 67,71 3,78 

0,8 0,5 - 90,90 5,1 

- 0,20 0,63, 954,59 94,26 

- 0,01 26,59 1,96 

- 87,4 6,1 

14,0 - - 2(1.),01 49,90 

0,78 7,33 1,04 

7,2 68,1 9,7 

16,6 0,64 - 471,87 153,67 

0,92 0,01 13,31 3,20 

4,7 - 68,2 16,4 

10,0 5,30 1,40 440,20 207,53 
0,55 0,12 0,02 12,42 4,32 

2,7 0,6 0,1 , 62,S 21,7 

5,8 3,40 1,06 357,35 180,(1.) 

0,32 0,07 0,02 10,08 3,76 

1,9 '0,4 0,1 59,S 22,3 

:rab,ela 4 

Wskaźniki, Skład solny 

Na SO. Ca 
BC03' - -- - sole %mv sole %mv 

CI BC03 Mg 

192,21 1,17 2,61 1,34 NaCI 50,3 CaSO. 10,8 

3,15 Na2S04 7,7 Ca(HC03n 13,8 

13,8 MgS04 17,9 

295,95 NaCI 54,S CaS04 6,8 

4,85 1,07 2,81 0,86 Na2S04 5,1 Ca(HC03n 13,9 

11,9 MgSO. 21,7 

396,63 NaCI 57,1 CaS04 7,0 

6,50 , 1,0 2,13 1,24 Na~04 5,5 Ca(HC03n 13,7 

13,7 MgS04 16,7 

350,87 NaCI 61,3 CaSO .. 8,2 

5,75 1,06 3,16 1,17 Na2S0 4 6,3 Ca(HC03)2 9,3 

9,3 MgS04 14,9 

271,54 NaCI 60,8 CaS04 3,4 

4,54 0,90 1,76 1,31 CaCI2 9,2 Ca(HC03n 1,6 

11,6 MgS04 17,0 

158,65 NaCI 87,0 Mg(HC03n 1,7 

2,(1.) 0,95 1,45 0,90 Cacl2 4,4 Ca(HC03n 1,8 

3,5 MgS04 5,1 

115,94 NaCI " 75,4 ' Mg(HC03)2 5,3 

1,90 0,86 1,03 1,11 CaCI2 12,0 Ca(HC03)2 0,9 

6,2 MgSO. 6,4 

146,45 NaCI 39,6 Mg(HC03)2 10,8 

2,40 0,47 0,43 1,95 CaCI2 38,S Ca(HC03n 11,4 

22,2 MgSO. 9,7 

183,06 NaCI 66,2 CaSO. 4,6 

3,00 0,90 1,06 1,87 CaClz ' 2,0 Ca(HC03n 15,4 

15,4 MgSO. 11,8 

183,06 NaCI 62,2 CaSO. 7,5 

3,0 1,03 1,44 1,68 CaCI2 1,1 Ca(HC03n 15,4 

15,1 MgS04 14,1 

183,06 NaCI 59,2 CaSO. 8,1 

3,00 0,96 1,25 1,88 CaCl2 0,8 Ca(HCOln 17,7 

17,7 
I MgSO. 
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DOiRZECZE WLSŁY 

W dniu opl'ólbo:wanłlł wód rzek dorzecza Wisły przepływ na nich był 
różny od ŚTedniego. Ilustruje 1!0 ia;b.5. W ostatniej rubry'ce porównano 
ten przepływ z przepływem ŚTednim. 2 ' , 

Tabela 5 

Pomiary' przepływu, ",ód w rzekach' dorzecza Wisły 

" Przepływ w m3/min * % 
Rzeka Wodowskaz 

[lO.VII. 1963 r. 
średniego 

średni 
przepływu 

, Rawa Szopienice 108 114 105 
-Brynica Sosnowiec 90 108 120 
Brynica Szabelnia 204 240 118 
Czarna Przemsza Radocha 222 132 59 
Przemsza Jęzor 870 792 91 
Przemsza Jeleń 918 93Q; 101 
Przemsza Chebnek 966 1002 104 
Wisła Nowy Bieruń 1122 386 34 
Wisła Pustynia 2064 ,1740 84 
Wisła Dwory 3294 1962 60 
Wisła Smolice 4296 3336 78 

• Wielkości przepływów w wiiu lO.VII.1963 r. rzek śląskich uzyskano w Państwowym 
Instytucie Hydrologiczno·Meteorologicznym. 

,W ta'b. ,6 podano :porównanie wcześniej obliczonego przyrostu zasole­
nia poszcze,gólny.ch rzek wodami kopalnianymi z kh fakty,czną 'minera­
lizacją uzyskaną z :aJnaliz chemicz.ny.ch. Alby wyniki te były por'Ównywal­
ne, w:prowadzono dwie poprawki." Pierwsza tpolega na dodaniu do teore­
tycznie wyliczonego zasolenia (ta/b. 2) iprzypUlsz,cza'lnej 'Począ1ikowej mi­
neralizacji wód rzeki pI'zed jej zanieczys,z'czeniem, której wielIkość przez 
analolgię do wód Soły i Skawy przyjęto w wysokości 0,2 gil. Druga po­
prawka red:u1lmwać Ibędzie mineralizację wód uzyskaną z ,analiz ,cihemicz­
ny'CIh (taJb. 3) do średlnkh lpil'zepływbw W p<iszczególnycll rzeika(~h. 

Po wprowadzen~u obydwu omówionych poprawek rÓlż:nica międży 
teoretycznie oblic~onym przyr;ostem zasolenia, pochodzącym wyłą1cznie 
'z kopalń węgla i to tylko z tych, które odprowadiają wody Ol minerali,;. 
zacji, powyżej, 1 ,g/l, a mineralizaeją ca}kowitą rzek uzyskaną z analiz 
chemkznych, jest w zasadzie nieduża. Wyjątek stanowi ltu. Hawlł 'iiBry­
'nka prz,ed pr.zyjęciem wód Rawy. W pierwszym przypadku iI"ó~nica wy­
nosi 10,7, w dł'IU;gim~aś 0,6 gil. Składają się na nią przypuszczalnie 'prócz 
pewnych ruedokł.adnośd w oIbliczeniadhrównież inne /przy'cżyny. 
" R.awa jest' w ,tej chwili sztucznym ścieki,em wsyStkich wód 'Przemy­
slowych i komunalnyCh z' najhardziej zaludnionej i uprzemysł,owionej 

II Wszystkie dane o wielkości 'preepły;Wu- średniego W rzekach Wzięto z;pracy J. ~unzeta 
'(1959); staiIlowiąone średnie za -okres 19~7",,"1955, r.' 
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Tabela 6 

Porównanie wielkości zasolenia wÓd rzek .dorzecza Wisły uzyskanego z pomiarów 
i obUczeń 

Mineralizacja 

Przyrost wód z analiz 

Rzeka Wodowskaz zasolenia, zredukowana Różnica 
średni prze- do przepły- 4--3 gil 
pływ +0,2 g/l wów średnich 

g/l 

Rawa Szopienice 1,9 2,6 0,7 
Brynica Sosnowiec 1,0 1,6 0,6 
Brynica SzabeInia 1,3 - -
CziI1la Przemsza Radocha 0,3 0,4 0,1 
Przemsza Jęzor 0,7 0,8 0,1 
Przemsza Jeleń 0,7 0,9 0,2 
Przemsza Chełmek 0,6 0,8 0,2 
Wisła Nowy Bieruń' 0,4 0,2 0,2 
Wisła Pustynia 0,5 0,7 0,2 
Wisła Dwory 0,4 0,5 0,1 
Wisła Smolice 0,3 0,5 0,1 

części ŚląSka, stąd też ta róźmka jest w dużym stopniu usprawiedliwiona. 
Co się ttyczy Brynicy przed ujściem Rawy, to l'óżnka ta ,po·chodzl przy­
puszcza:1nie z odprowadzanyCh do niej wód !kopalnianydh czterech ko­
palń kruszców, :które nie zostały uwzględnione w obliczenia'ch. Wody 
tych !kopalii charakteryzują się podwyŹ'swną zarwartością jonu 804" ii. jo­
nów ea·· 'i: Mg··. Ponadto do Bry1nicy odprowadza wody 6 ~o,pa,lii węgla, 
któryCh mineralizacja nie przekracza 1 g/l, nieuwz.ględnionych woblk.ze­
niach. 

We wszy,stldoh inny,ch iprzypad.lta,c!h na l'óżnicę w mineralizacji wód 
składać się mogązaxówno n~edlQlkład.nOlŚci wynikające z oblilczeii zaso['e­
nia poohodzącego ze ścieków 'Przemysłowych i komunalnych, JaIk równieź 
w pewnym stopniu nieuwzględnienie w obliczeniach wód !kopalnianych 
o mineralizacji poniżej 1 g/l. Tym.też należało/by tłumalczyć nieco. większą 
różnicę w mineralizacji wód Przemszy na wooowska'zie J eleii i Ohełmek. 
POClhodzi o/IlaprzylplliSzczailnie między innymi z dopływu dU:Życlh. iloś,ci 
wód o mineralizacji poniżej 1 'g/l z kOtpalii jaworzniokiCh i ikoQpalii krusz­
cowyCh rejonu Chrzano,wa, Trzebini i O~kusza. 

Niezro2:umia'ła jest jedynie mniejsza od wyliczonego teocetycznie 
przyrostu zasolenia mineralizacja wody Wisły w Bieruniu.{anaHza che­
miczna). 

Widać stąd, że największy wpływ na 'za,solenie rz,eik mają odiprowa­
d2:ane wody kopalniane. Najbardziej ,zmineralizowane wody w dorzeczu 
W.isłyprowadzi Rawa. Wody jej w decydującym sto.pniu ksz,tałtują 
charalkter charnicmy nie tylko wód Brym.icy przy ujściu, ale również 
CUU"Dej IPirzeimszy i Przemszy. Czarna PrzemSza najbardziej zminerali­
zowane wody prowadzi na odcinku od ujścia Brynicy do ujśda Białej 
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Przemszy. W doLnym jej biegu mineralizacja sto'pniowo maleje. Odbywa 
się to głównie wskutek ro'z'cieńczenia wód Przemszy wodami słabiej zmi­
neraili.wwanych dopływ6w.Równo,cześnie jednak w miarę mieszania się 
wód ó różnym Składzie zmienia się również charakter chemiczny wód 
w rzekach. '2mliany te 'Przedstawiono na fig. 3. 

"'" 1>:40 
~ 60 

~W~~~;:=7~~~~~~~==~=:==~=:==~:=====~::::::::~ *too~~1l 
Rawa Brynica Cz.PrzemszaCz.Przemsza Przemsza Przemsza Przemsza Wisla Wisla Wisla Wisła 

(ujście) (sosnowico) (Radocha) (Mysłowice) (Jezor) (Je/en) (Chełmek (Bieruń (pustynia) (Owory) (Smo/nice) 
J Szabe/ma Maly) Nowy) 

_~ _ S~CD3 /' // o,"~ 
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~ ~.~ ~""'O-h "'-... , ........... _- --------./" '-------... - .... -
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~ ~.~ ~..!!/c/ _.-'-'-._,_.-,_._,_. "-.-.-
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~ ~oL-----~----~--~----~----~----~----~----~----~--~ 

Wodowskaz 

Fi,g, 3. [)o:rze·cze Wisły - skład ,chemkzny wód w dniu 110 lipca 1191613 r" 
Vistula ri'Ver balSin - chem:i'cal 'composition of wateM measure,d on July, 
10, lo91613 

Cechą ,cfu:arlakterystyc.zlIl:ą Sk,ładIU soilneglO wód dorz,eoza Wisły jJest 
występowanie w iIri!ch pewnych ilości CaCI2• Związek ten, ty'Porwy dla 
wód podziemnych, jest mało trwały w warunkach lpowierzdhn:iorwyClh 
i mówi o pewnym niedobolrze jonu Na". 

W miarę txwania ;przepływu. znajdujących się w rżekacih wód iko­
pa:lnd.a:nyc:h następuje stoip:niowe zmniejsza,nie się zawa:rtmści w wodacih 
sOIli Ca(HJCbah i MgS04, wzrasta natomirust udział soli NaCI. iWydaje się, 
że zawartość soli MgS04 zmniejsza się w stopniu szylbszym :niż CaJ(HOOa)2. 
Widać to również w zmniejszaniu ,się stosunku SOJHC03 i ~większaniu 
się stosunlku Ga/Mig. 

Spadek zaWlartości jOlIliu 8104" w wodach tłumaczyć można prlOc:esem 
redukcji siaa:'Czanów, prze:biegającym w środowisku redukcyjnym. W wo­
da'ch omawianych rzek środowiJSiko takie istnieje na skutek dopływu du­
żej ilości substancji organicznych z fekaLnych ścieków komunalnych. W 
wyniku redukcji siare·zanów Jpowstaje siaTkowodór ulatniający się w 
poiwietrze, iIladają'cy charakterystyczny, nieprzyjemny zapaeh niektórym 
rzekom w Zagłęhiu, O!I'az wodOll'owęg1any, Mórepo'Wlodują pojawienie 
się w wodach soli Mgt(HCOah kosztem r.M:gsi04• Węglany tak magnezu, jak 
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i Wlapnia .jako;rtajmnieJ !I'oiZpilszciia1ne ,gole ulegająprzypuszczaJ:ni'eczę": 
śCtowó:. w:y-trąeooiu-. 

WIdać: stąd,' ' żemineraliza;,cja ' wócLrzaK '" w.< mi.axę przepływu 'może: 
óbrtiżać się nie '-tylko wlSkut.ek . rozcieficzaDJia', 'ale .Tmvnież w wyn-tku za~" 
chodzącyCh. w wodach !pr.Oc~ów ' chemićZin.yC'h- :(:rędukcja siafuzariów, .wy-' 
trącenie). 

iDORZECZE ODRY 

Wody rzek do,rze,cza Odry badane Ibyły w dniu 24. Von. 19'63 r. Prze­
pływ wód w poszczególnych miejscach wodowskazowych w dniu tym, 
w pOlrówlna:ni!u ze średnim wieloletnim przepły;wem, kształtował się jak 
przedstawtiono YI tabeli 7. 

.Tabela 7 
PoDiiary przepływu wód dorzecza Odry 

Przepływ w m3/min % średnie-
Rzeka Wodowskaz go prze-

średni I 24.VII.1%3 pływu 

Kłodnica Gliwice 204 162 79 
Bierawka Bierawa 144 72 50 
Ruda Kuźnia Raci- 105 84 80 

borska 
Odra Koźle brak danych 
Odra Krapkowice brak daDych 
Odra Opole' brak danych 

Tabela 8 

Porównanie wielkości zasolenia ' wód rzek dorzecza Odry uzyskanego z pomiarów 
i obliczeń . 

Mineralizacja . 
Przyrost zaso- wód, z analiz 

Rzeka V{odowskilZ 
lenia, średni chemicznych Różnica 

.przepływ zredukowana 4-3 gjl 
+0,2 g/l do przepyłwu 

średniego g/l 

Kłodnica Gliwice 3,1 
I 

3,1 0,0 
Bierawka Bierawa 2,1 2,2 0,1 
Ruda Kużnia .Raci- I 

borska 1,6 1,5 ~,1 

Odra Koźle 0,6 

I 
1,2* 

Odra Krapkowice 0,5 1,2* 
Odra Opole 0,5 I 1,0* 

• Mineralizacja faktyczna 'zwlaiizy chemicznej (24.VII.i963) nie zredukowana do przepływu 
średniego . 

W ta:beli 8poda:no pOTównanie . obliczonego teoretycznie przyrostu­
zaiSOlenia rżek wskutek do/pływu wód ,kOipalnianych z mineralizacją okre­
ślaną napodstawieanali'z chemkznyc'h. R6wnież w tym 'przypadlku uw-
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zględnionodwie POiPr.awki. f,'oprawkę 0,<2 ,.g/JQ.la wód 'wyjścioQlWjcli. ,do­
da:nodo too(['etyczmli.e oIbliciOtnego zasole:i:lia (taib. 2), a faktyczna mineralh 
zacja 'wód, uzyskana . z analiz · · . cileriliczny~h· (ta;b. 4) została natomiast 
zred·ukóWai11a do :przepływu ŚTed;ni.ego;.: yvrzekach~ .. ' .' 
. , Niew~lk:ie xóżnice . między wartośdartii obliczonymi teoretycznie a da,,,: 

tiyttni ~z ana'liz chemliczriych··wynikają..~rzY'pu:szczalnie z błędu obliczenia. 
-. Z : dahY·CJh . przedstawionych w. tabeli 8 wida.ć, że nąjibaI1dziej za~lonę 
wody :prorwadzi największy ciek porwierzClhnioWy d<Jll"zecza Odry - Kłod., 
nica (wodowSkaz Gliwice); następnie Bierawka ~Jł.11.-1l'1 _ 

K~odnica Kocf1łó,.,ka Bytomko ' Klodnii:a Kło~ntCO ' Bi~~ka ~uda Odra Odro 
. (Makoszowg) fijście) (ujście) . ' (Gliwice) f!edzterziJn) (tljScle) (uJsCle) (ciechowice) (Koile) 

Wodowskaz 

Fig. 4. Dorzecze' Odry - Bkład chemkmy w dniu ·24 clipca ;1'963 !l". 

Odra: ri-ver basin - c'hemi<:al rompositión ol waters measures on July, 24~ 
1963 . . 

Wody rzek dorzecza Odry r6żnią się w dO\Ść dużYm stQpniu od wód 
rzek dorze·cza Wisły. W dwóch dOIpływach Kłodni<:y - Ko·dhłówce i By":" 
tomce oraz w samej K:łodni·cy do Gliwic prócz ahlo1"ku sodu, który :ze 
wszystkkh soli W. wodzJi.e przeważa w iSpchSób bezwzględny, występuje 
również sia.rczan sodu (:fig. 4). Mówi to <> peWlll€j przewadze jonu iNa"lOOd 
jon€m CI'. Ma to częściowe uzasadni·en.ie w skła:dzie wód podziemnych 
kOiPałń znajdującyclJ. się w zlewni tych rzek. !Prócz siarc.zanó'w sodu wy­
stępują tu jeszcze siarczany magnezu i(najlkznliejszy spośród siaiI'.czam.6w) 
i siarczany wapnia. ChaTakterysty'czna jest ponadto niska 'żawartość wę-
glanów '(jam ·Ca/HIdOa/2l. . . 

Wody Kłodnicy w Kędzięrzynie różnią się już -pod wZlględem chemicz­
nym od wód w górnym hiegu rzeki. Pojawia >Się tu cihlorek w~1llia, co 
ŚWiadczy o pewnym niedoibdr'z€ jOlllJu Na" w stosunku do Cl'. 
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Wody Bierawki i Rudy, zwłaszcza tej pierwszej, są dość odmienne 
-od wód KO.cłHąwki, Bytomk.i i Kłodnicy. W porównaniu do tamtydl 
rzek cechuje je harom duża 'z'awartolść NaCI d stosunkowo niska ilość 

, pozos1laiłyoh SaILi, :głÓWlDdle Ca('HCOah, występującej w i]ośoiJacll śladowydh., 
Wody Ite zawierają jU'ż CaCI2• Charakter składudhemicznego wód tyclh 
:rzek. znajduje swe uzasadnienie w składzie wód kopalnianyCh. KOtpalJr.:lie 
-odprowadzające wody do Bierawlki mają ibardzo słone wody (K-1, D), w 
którrych stosunek jonów Na/OI<1 powoduje występowanie soli lCaCl2• 
'!PO'dobnie Jest z wodami kopalnianymi odprowadz'anymi do Rudy. iWody 
tyCih !kopalń mają niższą mmeraQizację, ale TÓwtnież niższy stosunek NalCI. 

Wody Odry ;przed fPTZyjęciem :pierwszych ·gÓl'lIi05I~ch dnjpływów 
(Ruda, Bierawlka, Kłodnica) są już Zl1acz·nie zasolone. Analiza wód. Odry 
'pdbranych w dniu 24. VII. 1963 1'. wykazała, że w Ciec'hotwicaclh. ma ()Il1a 
już iIIliiillera:Uzację 0,6 g/l. i dużą zawartość NaCI i 'CaOI2, niską ilość siar­
cza:nów ~MgS04) ora'z podWyższoną koncentrację wodorowęglanów ~Ca 
(HC'03h i Mg(HC03)2. Główtny wpływ na wody Odry na tym oociJnku 
mają wody ooprO'wadzaJIle z !kopalń czechosłowackiej części Z·a:głębia (je­
dynie kd:likla kopałń polskich odprowadza: tu swoje wody). Ohal'akterc'he­
miczny wód Odry j,est dO' pewnego stopnia odzwieTciedleniem składu che­
micz:negO' wód kppaln;j.anY;Clh kopalń czechosłowackich. Wody tyclh 1k0fPa1ń 
mają lllJiższą mineraiHzację (alikaliczno ... slone) i niS,kązawartość siarczanów. 
StosUJnek Na/CI jest często bardm ruski. 

Wody Odry ulegają ,gwałtownej zmi:a!nie po przyjęciu wód gÓl";p.oślą­
:skiC!h rzek, zawierającydh. wody 3'3 kopalń i niosących około 1112 !kg/min 
301i. -Mineralizacja ich wzrasta dwu!krotnie (w Koźlu), zmiarue ulega 
r6wnież icih slkład !Solny. Zwiększa się udział soH NaCI, maleje natomialst 
zawartość CaCI2• Wzrasta dość silnie ilość siarczanowych soli I(IMgS04, 
CaS(4) oraz w mniejszym stopniu Ca!(RC03h. Dalej, a,ż do Opola, wody 
Odry uł€!gaiją już minima1nyrm zmianom zaróWlIlO co dO' ogólnej miJn.era­
Iizacji, jak i składu charnicznegO' (fig. 4). 

Procesy redUikcji siarczan,6w zachodzą we wszystkich l'z,elkach śląskich 
.doTze,cza Odry. Widać to wyraźnie na przykładzie Kłodnicy, w której 
ilość siarczanów systematycznie maleje zbiegiem II"zeki. Widoczny jest 
rÓW1Il,ież pewien spadek zawartości w wodach jO!!lU HC03'. Świadczy to 
-o isbnieniu redukcyjnego środowiSka W Tzelkacll Zagłębia, pra:wdopo!doib­
nie wskutek doprowadzenia do nio'h sulbstancji organicznej w ściekach 
kamunalnyCh. W woo'a,ch Odry zachodzi proces O'dwrotny, tzn. wz.ględ­
nego zwięklsZlaJIlia . Się ud.ziału roli siaIrczano:wych i przy;puJsZlczalnie wo~ 
dO'rowęgIowych. 

!PODSUMOWANIE 

1. 'Wpływ wód kopalnianyoh na mineiralizację i skład ,oh:emiczny 
.:rzek 'Zagłęba jest ,baroziO duży; i właściwie decyduje o ,ich z,asoleniu ii skła,... 
dozie .cheillliC2'JIlJym.ŚCieki p:rzemysrowe z fabrytk i ;komu'IlaIne wywie:rają 
przeważn.ir,e niewiElki wpływ Jna: zasolenrl.e !rzek. Powodują OIIle głównie za­
nieczyszczenie mechanicZine i organiczne. zmi€!l'liając z reguły naturalne 
,'Ś'rod,orwisko ,cheńl'iczne w rzekach. . 

2. Na]wię"kisze zasolenie vVyka:zują rz$idmzecz.aO;dry. Do rzek 
() największym zasoleniu w Zagłębiu na:Ieżą{przepływ średni): !Kłod-
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.nica (Gliwic!'!) - 3,1 gil, :Ra:wa- 2,6.g/1, Bierawaka,'-:-2,2 ;g/l, Bryni­

.ca ,- 2,2 g/l, Bry.nica· (S<Js:nQwiec . -,,-pow'yŻej' . : u'jściaR.awYl) - 1,6 g/ł, 
Ruda - 1,5 ,gil, 'Przemsza (od 'Jęzora d01.ljścial) ·~ o,a.,g/t CzaIl'ina (Pr:zeUl­
~za na kró1Jkim odcinku, od ujścia Br\Yllicy do uj5cia . Białej Przemszy ma 
6 Wiele wyższą milneralizację. 

. 3. Wody Wisły ,poniiej'rujśc'ia Przemszy w porównaniru dJOwód Odry 
poniżej ujścia il"Ze'k śląskich są blisko dwukrotnie mniej zm·ineraliwwane. 
Mine.ralizacja wód Wisły tprzewyż,sza tra tylko w niewielkim stOipn:iu za" 
solenie wód Odiry ,przed jpl'zyjęciem ,wód §ląslcich . (Ciecl1owice), W Il'ze­
kach dorzecza Wisły udział soIi NaCI jest mniejszy i nie przehacza w za­
sadzie 5QD/o zawartych w wodzie soli. Wyjątełk stanowią tu tyJJko :Rawa 
i Cza:rna !Przemsza lIla krótkim odcinku - /Od ujścia Bryndcy do ujścia 
Białej Przemszy, gdzie prrewaia w WQ!d'achr NaCł, 'a ic:h skŁad '2Jbliżony je5't 
do wód rzek doczecza Odry. W rzeikach dorzecza Wisły w duży.ch iloś­
p~~'c'h . występują. węglapy; głównie wapnia, :i siaTazp.ny, zwłaszcza ., ma;;. 
gnezu. Dla wszystkich tych rzek chaJI'aikterystyczny jest . dOść duży udział 
sol,i C~CI2 {do ~I()O/o}. Wody r,zek dOiI'zecza Odrycharak!teryw'ją się . prze~ 
wji,Żll.Ji'ę zawa;rtmścią '~oli NaCI powyżej 50.% (w woda.Qh Bierawki do 8'7% 
ogóLnej iloś'ci soli). Char,aktery.myczna jest ~u ni!'!wtielka iilQŚć węglanów 
wąpnia ,i dQŚć .. 4u:ża kon'C~tna~ja . joou S04'~, tworzącego :połącz!'!nia Z- jo~ 
nami tCa··, Mg··, ,a nawet Na". Sól CaCl2 występuje tylko w niewielIkich 
ilcącia.ch i ,nie we. wszystkkh . rzekach. 

4. 1R6ż::n.ił d:ntensy/wność przeb~egu procesówC'hemi:cżriych' (odsiarcza" 
nowienie, wytl'ącanie) -'zależećbędzie również .od ,stanu wód ' w rzece. Przy 
stanach niskich, ,,gdy .kOiJlce:ntracja soli w W'od~ie ' jest większa,' procesy te 
przebiegać ·będą inrtensywniej niż .przy wyso!kidh stanach wód (duże roz" 
cieńczende). . . . . ' . , .'. 
' . 'Ni~edlobór JKm1U lNia:'o w ~ d9 er (:poja!Wieniie się lSOIl't0aC12) mOOna 
tłUlIllaczyć w ipewnym sto.pnllf · skład~ . chemicznym' od'P!.ow:adzanyo~ 
wód lk.()!pa1nialIlych. Wody te, gdy są sitnie zmlneraliwwane,ceC!huje sto­
sunek NalCI < 1, który spada cz'asaroi poniżej ·0,8'7. 1\1llieJ zmineraliro­
wane wody mają j,ednak z reguły przewagę sodu nad chlorem. Spodzie­
wać Jby się więc naJeżało, że wody rzelk pO'Winny mieć stosunek Na/CI 
wyższy od najniższej jego wartości dla wód podziemnych (w ZagłębiU: 
do 0,72). Tymczasem stosooek ten w rzekach spada czasami IPOIl1iżejO',50; 
a w Bry'nicy nawet do 0,2'5. Ten ohniż.ony WiskaźIllik nie może ,być tyl.ko 
Wyn'i:klem 'dopływu do Tzek wód słodkich (HCO;rS'04-Ca-MgJ). Wyooje 'się; 
że jon rt:en musi wCihodzić W związiki,którenie zostały ozna,CWiIle w wy­
konanyro all1lB.lizaC'h. Jest on ;Pl'zytpUSzcza1nie pochłaniany przez zawar·te 
w wodach kolooidy l(iIlp. kiI'Zeiffiorwe i. ;glinowe). 

5. Główne zasolenie rzek w dorzeczu Odry poChodzi od wód tkilku 
zaledwie kopalń. Osobne ujście tych wód , i odprowadzenie do jakiegoś' 
zbiocnika !retencyjnego wydatnie obniżyłoby .zasolenie niektórych 'Ll'zek; 
zwłaszcza: BieraJwUd, Rudy, Kłodnicy i samej Odxy. Główne zasolenie tzek 
wzlew.ni Wi,sły,pochodzi w ,przeważ;ają'cej CŻęSciod {iużej konćentiracji 
soli w 'Rawie, lkitóraprowadzi silnie zmineraJizowanelWody kopalńza-: 
choiClniej części. d&zecza. lPodwyilszOiJlezasalenie cechuje też <wody !Bry ... : 
nicy 'pov.ryiej'Ujścia 'Rawy. Wpływ wód Rawy. na zasolel).ie !Brynicy'. 
i Przemszy je!st ;ogromny. Skierowanie ty;cih wód do z,biornika Tetencyj-"': 

Kwarta[ntk Geologiczny - B 
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nego wpłynęłoby ' w zna·cz.nym stopniu ~a zmnIeJ:szenie się min'era1lizacji 
wód Prze!mszy poniżej ujścia Brynky, a tym samym na znaczne ohniże­
nie się ilości soli W. :wodach 'Wisły. 

' 6~ Najlkotrzystmi·ejsza lokaliza,cja takich zJbiorników :byłaby w \przy.pa:d':' 
ku dorzecza Odry w rejonie Knurowa, w przy,padku dO!l'zecza W.iJSłv ;rtat.o.­
miast w olroilicaoh S2lO!pienic - Sosnowca. ' 

Oddział Gbr·n'ośląski Instyttut u Geologicznego 
sosnowiec, ul Białego 5 
Nac1oeslano dnira 23 czerwca 1965 r. 
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3ACOJIEHIłE nOBEPXHOCI'HLIX BO,lJ;OTOKOB BC.JIE,lJ;CTBHE OTBO,lJ;A OTPAJiO­
TAłDłLIX BO,lJ; BBEPXHE:A: CI:fJIE3Inł 

Pe3IOMe 

OcHOBHOit Upll'JBllo:lt 3aconeHIDI pexBep:meit Clllre:nm. DroIIOTCX ID3XThI, ,lJ;pyrne npOMI.I­
mneHJHoie upero:q)IDI'I1UI H ropo~cne CTO'IHLIe BO,ItLI npHBO)tlIT JliIIDb K 6oJThmoM}' 4>H3H'1ecJtOM}' 
H OpI'3llH'łecKOM}' DX 3aIJlJl3HeHBlO. 

K peKaM C MllKC~ 3aCOJIeHBeM OTHOCXTC$I (upR cpe~eM pacxo,u;e pen): Kno.zumua. 
(3,1 rfJI), PaBll (2,6 rfn), IJepwa (2,2 rfn), BpJ.IHKna (1,6 rfJI), Py,u;a (1,5 rfn), DmeMIDa (0,8 rfJI), 
Yxa3a.JłHJ.le pen B~T B. O,tq>y H BHCJly H B 3Ha':l'HTe.lIbHoitcTeueHH 3aCOIDIIOT iłX BO,u;LI B Bepx­
HeM Te'leHHK.B 'l'HCJIe ROHOB, co,u;epxa.mBXCx B BO,I(aX, BCTP~TCX CI', Na·, S04", HC03', 
Mg··, ea··, XOTopLIe 06Pa3YJQT COJlH NaCI; MgS04; Ca(HC03)z H pexre NaSOf, each,CaS04, 

Mg(HC03b 
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Xm,m:qecKIfit COCTaB JIlaXTHl>lX BO~ · IrOCJ1e CMemaBIDlHX C perIHldMH BOP;aMH Iro,u;sepraereg 

pa3JIH1lHhIM B3MeHeHIDlM. K nponeccaM, npoHCXO~ IJpH CMeIJXJ(Ba.BlIH 3TlIX BOP; MOJKHO, 

BOCHOBHOM, OTHecTH o6eccepHBaHHe H ~BHe HeKOTOpldX cone:!!:. npoI(eCChl 06eccepHBaBHSl 

IrpOHCXO~ B pe3yJ1hTaTe BOCCTaHOBHTeJlhHoil: cpe,l(hI, KOTOpag B03HHKaeT B peKax nyreM 060-

ram;eBHg HX BO~ OpraHH'IecmMH Bem;ecTBaMH, IJpHBHOCHMhIMH npoMLIIlIJleHHLIMH H ropo,ll;CK:HM1l 

CTO'IHbIMH BOrotMH. B pe3YJll>TaTe BOCCTaHOB1IeBIDI CYm.cPaTOB · ~eJlSleTCi[ H2S, IJpll,I(lllOiItWt 

cneD)lcPH'lecKIfit 3aIrax HeKOTOpI.IM peKaM, a TalOKe }IOH HC03, KOTOpMil: 06pa3yeT C cop;epl£a­

ID;HMHCJI B Bop;e HOBaMH Ca" H Mg" TPY,ll;HOpaCTBOpHMl>le COlIH, ~JlJJIO:m;HecJl B BBp;e oca,I{Ka. 

BLrmeyx8'3aJU[f,Je npo~eccLI IJpHBO~ K nOB}I)£eHHIO COp;eplEaHHSl }Ion S04", a TaKl£e xap6o­

naTOB ~ H MarBHSl, T.e. K DOBHlEeHBlO MHBepaJta3aI(lm. 

HOB Na', IrO Bee:!!: BepOJITHOCTlI, IrOrnOm;aeTCg 'laCTH'lBO IJp}IcyTCTBYIOm;HMIl B BOp;e reruIMH. 

HaH60nee YCTO:i!:'DlBI.IM H BeB3Memnom;HMCJI HOBOM JlBJDIeTCJI MOp, KOBI(eHrpaD)IJI 1(OTo­

poro MOl£eT 6ldTbIrOH}I)£eBa B Bop;e B pe3ynbTa.Te pa36aB1JeBIDI. 

Jan IPAI..YS 

SALINITY OF SURFACE FLOWS DUE TO DRA;INAGE OF SEWAGE 
WATERS IN THE UPPER SILESIAN AREA 

'Summary 

[Mm,es are main 'cause of Ti¥er s'alinity in the Uipper Silesian area. Other in.., 
dustriail Objects and municipal sewages are roopoillB'i'ble fora great ;phys-kal and 
organic poJJution only. ' 

The !fuJ.lowing 'a're rivers ehaTacterized !by greatest saiini1y {u[l!der conditians 
,of mean flow <xf the rivers): Klodnica ~3-)1 ,gil, :R:awa ~ 2,6 gfl, IBiemw-ka ~ .2p 
g/l; BryIIlioca ..,..,. 1>6 -g/J:, /RUJda ~ 1,5 glI, Przemsza ~ 0,8 g/J.. These Tive'ns, discharrging 
themB'eJ.veEI into the Odra arud Vis.tula IRivers, 1ncreas,e the lSia'1t eontents o()rf 'bb:e.se 
latterr mainly in thek upper course. Among ions occurring in the waiterIS' the [01.,. 

lowing ones WleIOO ~~hled: 01', iNa', SOl', HJO()S', M:g", ea"; they ClCiinsiJ1lu!t,e 
suehsalts as NalCl, M,gS04, CaJ(HCOe)2 ·an-d rarely N.aSO'4, Ca'Cl2, CaSO~,and 

Mg1(H1COa)2. 
Mine :waters mixed wi:th river waters undergo vari.ous changes orf chemical 

ooIilJpositioOn. To the processes t'aking place durilIlg mIxing <xf Ithes'e wa'ters, can, 
:fir.st .of ,all, he referl'ed the p,roce.ss .oil: des'U!lphurizatioQlIl ,and precipitation orf 
certain salts. 'llhe pJ.'I<X:e&<les .of d.esuiliphurization take pl'ace due to reduction medium 
developed in the !l"ivers as ,a lI"eBuH of enri~hment of their waters :ilIl org,a:n:k SUtb~ 
.stances ibrought ,by indU&trrial land municipal sew.alge.s. ~. a 'results orf reduction 
of sulphates HSS comes out ,gi~g s;peci:fk ISmeH to some rivers and ion !HOOa is 
!fol'med ,gLvmg, together with Ca" and Mg" ions occurring ion rwater ,hardly 
soluble salts iprecipiitatingintoO the sediment. 

Theproc,esses mentio.n.ed ahove lead to a decrease of 004" ioOn OOItltenils, to the. 
1<lS6 Off ·eaJ.dum .carlxmate and magnesium carbonate, i.e. to a decrease <xf mi,nerali.., 
zatiOJ1. 

-]on Na' is pro'l,lalbly partly absorbed ,byge:is occurring in waters. 
To the- most stahle and invarIahle ions ;belongs chloiine; a deereaseorf its 

concentration Iil water can take place .only due toO dilution. 
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