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JAN PALYS

Zasolenie ciekéw powierzchniowych wskufelg odpro-
wadzania wéd odptywowych na Gérnym Slasku

PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Wystepowanie wod zmineralizowanych i solanek w gornoslagskim kar-
bonie znane byto juz od dawna. Ostainie lata przyniosty bardzo wiele
nowych danych dotyczgcych regionalnego rozprzestrzenienia wod o roéz-
nym skiadzie chemicznym, co znalazlo odbicie w szeregu opublikowanych
prac réznych autoréw.

Zagadnieniami chemizmu odprowadzanych wo6d kopalnianych i ich
wplywu na zasolenie ciekéw powierzchniowych w Gérnoélaskim Zaglebiu
Weglowym w sposéb syntetyczny zajmuje sie miedzy innymi ‘Katedra
Geologii Kopalnianej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, Glowny
Instytut Goérnictwa w Katowicach oraz Gérnoslaski Oddzial Instytutu
Geologicznego w Sosnowcu. '

Podsumowanie wiadomoéci na ten temat, dotyczgce réwniez Gérnego
Slgska, stanowig ,,Materialy sympozjum po$wieconego zasoleniu wod w
Polsce, ktére odbylo sie w 1962 r. w Warszawie. Publikowane tu refe-
raty, jak i glosy w dyskusji wykazaty duzg wage tego problemu oraz
przedstawily osiagniete juz wymiki,

Zasolenie ciekéw powierzchniowych zmineralizowanyrmi wodami ko-
palniamymi zalezne jest od wielkoSci zrzutu soli przez kopalnie, na co
majg wplyw zaréwno regionalne, jak i lokalne stosunki hydrogeologicz-
ne, a zwlaszcza zaznaczajgca sie w karbonie chemiczna strefowos§é wod
. podziemnych (R. Krajewski, 1962). Prace Gléwnego Instytutu Gérnictwa
doprowadzily do stwierdzenia, ze mineralizacja wb6d kopalnianych jest
wicksza w dorzeczu Odry niz w dorzeczu Wisty, cdo powoduje silne zaso-
lenie 'tej pierwszej rzeki. Wéréd odprowadzanych soli przewazajg -tu
chlorki sodu (W. Olczakowski, 1962, 1963).

Do podobnego wniosku ma podstawie szczegélowej analizy kopal-
. nianych woéd odptywowych doszedl R. Czaplinski (1963) . stwierdzajac,
- ze wody wischodniej czesci Zaglebia sg mniej zmineralizowame w poréw-
‘naniu do czeSei zachodniej, gdzie przewazajg wody slone i solanki,
przy czym wody odprowadzane z kopalt o mnadkladzie miocenskim
przedstawiajg grupe woéd chlorkowych, kopalnie o nadkladzie triasowym
- dharakteryzujg sie matomiast obecnoscia wéd siarczanowych.
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Prace nad tymi zagadnieniami prowadzone od kilku lat w Gérnoslg-
skim Oddziale IG potwierdzily przedstawiony poglad ma rozmieszezenie
wbéd kopalnianych w Zaglebiu (J. Patys, 1964).

Badania prowadzone w Katedrze Geologii Kopalnianej A!kademu Gor-
niczo~-Hutniczej wykazaly, ze przyszle kopalnie projektowane w SE cze-
$ci Zaglebia charakteryzowa¢ sie bedg duzym doplywem wéd silnie zmi-
neralizowanych, na co wptyw bedzie miala eksploatacja silnie wodonos-
nych warstw karbonu znajdujacych sig pod wodoszczelnymi osadami
miocenu (A. Kleczkowski, Z. Wilk, 1964). _

W dalszej czeSci pracy przedstawione zostang glowne wyniki badan
nad za,gadmemem wptywu odprowadzanych wod kopalnianych, prze-
waznie zmineralizowanych, na cieki powierzchniowe Goérnego Slaska,
uzyskane w ciggu ostatnich lat przez autora.

METODYKA PRACY

Na wielki pod wzgledem iloSciowym material, jaki mialem do dyspo-
zycji przy opraoowywamu omawianego zagaldmema sktadatly sie ana-
lizy chemiczne wod zaréwno z naturalnych wyciekéw wod kopalnianych,
jak i analizy wod sumarycznych w poszczegblnych poziomach lub w pew-
nych ich czesciach. Zebrane one zostaty z przedsigbiorstw zna;du;qcych
si¢ nma terenie Gérnego Slgska oraz pochodzily z okresowych oprobowan
wod kopalnianych, przeprowadzanych przez Instytut Geologiczny w So~
snowcu. Rzadko w materiatach tych mozna byto znalezé analizy wod su-
marycznych z calej kopalni lub pewnego systemu odwadniania. W takim
przypadku na podstawie kilku analiz chemicznych z danego poziomu, jak
imna 'podstawme wielkosei (wydajnosci) wyciekéw z danegoe poziomu sta-
rano si¢ okresli¢ mmerahzac;e catkowitej ilosci wody doptywajgcej do
tego poziomu. Podobnie réwniez przy okreslaniu mineralizacji wéd kopal-
ni lub danego systemu odwadniania brano pod uwage mineralizacje
i ilo§é wod w poszezegdlnych poziomach.

Catkowita wiec mineralizacja w praypadku braku analizy chemicznej
tych wod stanowila Srednig wazong z mineralizacji wéd w poszczegélnych
poziomach. Ilo§é odprowadzanych przez kopalnie soli na jednostke czasu
otrzymano przez pomnozenie ogblnej mineralizacji wod przez jej ilose.
Wyniki tych obliczefi przedstawiono na fig. 1.

Zagadnienie zasolenia rzek przez W!Oidy kopalniane opracowano dwiema
metodami. Pierwsza polegala ma tym, Ze wielko$¢ zasolenia otrzymano
przez podzielenie ilo$ci odprowadzanych soli z kopalh do danego cieku
przez jego przepltyw w poszczegblnych przekrojach wodowskazowych.
Druga pole‘g-ala na jednorazowym oprébowaniu wazniejszych ciekow w
Zaglebiu i laboratoryjnym wokre§leniu mineralizacji wéd. Aby uzyskane
wyniki byly poréwnywalne, przedstawiono je dla przeplywéw srednich
" poszczegblnych rzek.

Wszystkie te dane i wykonane obliczenia dotycza lat 1962—63. Sto-
pien ich wiarygodnos$ci wydaje sig byé dos¢ duzy, poniewaz pomiary wy-
konane w konalniach, na ktérych sie oparto, byly stosunkowo doktadne.
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Fig. 1. Szkic obszaru V'Gc')rn‘ego Slaska
" Sketch of the Upper Silesian area

1 — miocen; 2 — trias, jura; 3 — karbon gérny; 4 — obszar wystepowania karbonu
produktywnego; 5 — dziat wéd Odry i Wisty; 6 — brzeg nasuniecia karpackiego; 7 —
ilo§é odprowadzanych soli w ms3/min; 8 — wodowskaz na rzece

1 — Miocene; 2 — Triassic, Jurassic; 3 — Upper .Carboniferous; 4 — area of occur-
Tence of productive Carbonifereous; 5 — watershed of the Odra and Vistula rivers;
8 — course of the Carpathian overfold; 7 — quantity of transported salts in m3/min;
% — water-level gauge ’
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_ Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze kopali o bardzo duzych ilo-
Sciach odprowadzanych soli! jest stosunkowo malo; podstawowa ich
masa za§ odprowadza miewielkie ilodci soli. Do tych pierwszych zali-
czy¢ mozna kopalnie (w kolejnoSci wg malejgeych iloSci odprowadza-
nych soli w kg/min):"K-1 — 151, S-1 — 126, D-119, G-111, M-1 — 110.
Kopalniami odprowadzajgeymi mmiejsze ilo$ci soli sg: K-2 — 86, Z-86,
J-1 — 78, M-2 — 72, S-2 — 60, W-57. Wszystkie pozostale kopalnie w
liczbie 66 odprowadzajg do 30 kg/min soli kazda. _ o

Procentowy udzial kopalh odprowadzajacych mniej niz 30 kg/min so-
li w stosunku do calkowitej ilo§ci kopalh wynosi okolo 84%,, w tym
kopalh - odprowadzajgcych 15--30 kg/min- soli jest okolo 22%, 5--15
kg/min — okolo 24%, 1--5 kg/min okolto-12%, i ponizej 1 kg/min ckolo
26%. 'Widaé stad, ze liczba kopalh o bardzo duzej iloSci soli w wodach
jest niewielka. Ilustruje to tab. 1.

. 1 Za sume soli uwaza sie tu sze§é podstawowych Joﬁéw: ‘Cl’, 80,7, BCOy’, Ca™, Mg"
i Na'+XK'. .
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Tabela 1
Tlo§¢. odprowadzanych soli w wodach kopalnianych Zaglebia Gémoélasklego

'% kopalﬁ w sto-| Ilosé odprowa-
Tlo$é kopala sunku.do ogélnejl dzanych sqh
ilosci 1 w kg/min

‘7 odprowadza-
nych soh

11 (kopalnie o duzej

ilosci soli) . 15 1056 61

45 (kopalnie odprowa- '
dzajace mniejsze

-ilodci soli) 58 675 f 39

21 (kopalnie nie odpro-
wadzajace soli) 28 — —
Razem 77 100 1m1 | 100

Kopalnie odprowadzajace bardzo duze iloSci soli znajdujg sie w za-
chodniej cze$ci Zaglgbia, druga grupa o duzych ilo$ciach soli jest bar-
' dz1e;| rozproszona. Kopalnie pompujgce wody sklodkie lokalizujg sie pra-
wie lacznie w pdlnocno-wschodniej, wschodniej i -c-antralnej czesei
Zagtebia (fig. 1).

Przedstawione tu liczby zwiekszaé sig be;da w miare uplywu czasu,
gdy kopalnie z eksploatacjg schodzié beda coraz glebiej, w nizsze strefy
hydrochemiczne. Znaczna czesé kopaln pompujgcych obecnie wody stod-
kie przy zwiekszaniu swej glebokosci zacznie odprowadza¢ wody zmine-
ralizowane.

WPEYW ODPROWADZANYCH WOD KOPALNIANYCH NA ZASO-
: LENIE CIEKOW POWIERZCHNIOWYCH

Przy opracowywaniu tego zagadnienia przyjeto, ze calkowita ilosé
‘soli odprowadzanych w wodach kopalnianych trafia do ciekéw powierz-
‘chmowydh Wykorzystywana bowiem do celéw przemyslowych przez
‘kopalnie i inne zaklady przemystowe slabo zmineralizowana woda od~
prowadzana jest w postaci écieku do rzeki. Zaklada sie, ze” ewentualnie
‘powstate w ten sposob straty zawartych w wodach soli sg raczej niewiel-
kie i mieszczg sie w granicach dokladnosci, z jakg problem ten zostal
opracowany. W obliczeniach poczyniono jeszcze jedno uproszczenie, przy-
jeto mianowicie, ze pierwotna mineralizacja wéd rzecznych ((przed do-
prowadzeniem do mnich w6d kopalnianych) wynosita okolo 0,2 g/l Tafka, :
‘bowiem mmerahzac;e wykazaly analizy wo6d rzecznych Soly i Skawy,
do ktérych mie odprowadza sie Sciek6w przemys]:owych

ZASOLENIE CIEKOW W SWIETLE WYKONYWANYCH ORTIJICZEN
Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze vgomoslqskle kopalnie weglo~

we odprowadzajg lgcznie 618 m3/min woéd, a wraz z nimi okoto 1731 kg/
/min réznych soli. Rozklad odprowadzanych soli w dorzeczach  Odry
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i Wisly nie jest jednakowy. 'W zlewni /Odry, na obszarze ktorej znajduja
sie 33 kopalnie, co stanowi 43%0 kopalh weglowych, odprowadzanych jest
okolo 158 m3/min wéd kopalnianych, tj. okolo 26%, ich ogblnej ilosci
odprowadzanej w Zaglebiu, a ilos¢ soli odprowadzanych z kopalh tego
dorzecza wynosi 1112 kg/min, co daje okoto 64%p catkowitej ilosci od-
prowadzanych soli z kopala (fig. 2).

Gostynka
finne

Fig. 2. Zasolenie ciekéw powierzchniowych
Salinity of surface flow -

a — ilo§é kopali w dorzeczach Odry i Wisty; b — ilo§é odprowadzanych woéd kopal-
nianych w dorzeczach Odry i Wisty w m3/min; ¢ — ilo§é odprowadzanych soli w wo-
dach kopalnianych w dorzeczach ‘Odry i Wisty w KG/min

a — amount of mines in the Odra and Vistula river basins; b — quantity of mine
waters drained off in the Odra and Vistula miver basins in m$/min; ¢ — quantity -of
transported salts in mine waters within the Odra and Vistula river basins, in kG/min

Wida¢ stad, ze wigkszod¢ znajdujacych sie tu kopalh pompuje wody
silnie zmineralizowane. Najwiecej soli odbiera Xtodnica lgcznie z naj-
wigkszym jej doplywem — Bytomka. Na drugim miejscu znajduje sig
Bierawka, dalej Ruda i Olza (tab. 2). Zasolenie wigc rzek dorzecza Odry
i samej Odry jest w tej chwili najistotniejszym problemem w Zagltebiu.

Dorzecze Wisly przedstawia sig pod tym wzgledem znacznie lepiej.
Znajdujgce sig tu kopalnie pompuja przewaznie wody slodkie i stabo zmi-
neralizowane. Nieliczne tylko z mich odprowadzajg wigksze iloéci soli.
Kopalniami tymi sg: 82, Z, K-2, W, K-J. Znajduje to swéj wyraz w za-
soleniu rzek. -

W tabeli 2 dla rzek obu dorzeczy podane sg wielkodci zasolenia po-
chodzgcego z odprowadzanych w wodach kopalnianych soli. Zasolenie to
potraktowane zostato jako przyrost ewentualnego zasolenia pochodzgcego
z innych Zrédel. : '

W $wietle wykonanych obliczenn widaé, Ze do majbardziej zasolonych
ciekéw powierzchniowych w Zaglebiu malezg: Klodnica koto Gliwic i Bie-
rawka. Przy stanach srednio miskich tych rzek ilo$¢ zawartych w ich wo-
dach soli moze wzrosngé do 6--7 g/l. Przyrost zasolenia wynosi¢ bedzie
od 0,3 — przy stanach érednich — do okoto 1,2 g/l — przy stanach $rednio
niskich (liczone na wodowskazie w Kozlu). . =

Lepiej przedstawia sie sytuacja w dorzeczu Wisty. Najwigkszym
przyrostem mineralizacji charakteryzuje sig¢.tu Rawa, ktéra w tej chwili
pozbawiona swoich naturalnych zrédel zbiera wylacznie Scieki przemy-



Tlosci soli odprowadzanych z wodami kopalnianymi do poszczegélnych rzek i zasolenie ich wéd

Tabela 2

Przeplyw w m3/min

"Przyrost zasolenia

L. . : Tlosé soli | _cieku g/l (kg/m?) )
p. Nazwa dorzecza| Nazwa cieku Wodowskaz fredmio- | . ke/min |stan éred.]  stan Uwagi
niski | Sredni nioniski | éredni
1| Wista Brynica Sosnowiec 47,0 90,0 70,8 1,69 0,79 | Bez czterech kopalf krusz-
cowych

2 | Wisha Rawa Szopienice 72,0 108,0 183,8 2,55 1,70 :

3 | Wisla Brynica Szabelnia 144,0 204,0 254,6 1,77 1,25 Po przyjeciu woéd Rawy
4 | Wista Czarna Radocha 72,0 222,0 16,1 0,22 0,07

Przemsza
5 | Wista Czarna — 426,0 348,1 -— 0,82 Po przyjeciu wod Brynicy
Przemsza _
6 | Wista Przemsza Jezor 504,0 870,0 4142 1| 0,82 0,48 Po przyjeciu wod Bialej
Przemszy
7 | Wista Przemsza Jelen 540,0 981,0 4142 0,77 0,45
8 | Wista Przemsza Chelmek 582,0 966,0 414,2 0,71 0,43 Bez dwoéch kopalh krusz-
' - cowych
9 | Wista Wista Nowy Bieruf 132,0 1122,0 205,5 1,56 0,18 Po przyjeciu woéd Gostynki
10 | Wista Wista Pustynia 858,0 | 2064,0 619,5 0,72 0,30 | Po przyjecin wod Przemszy
11 | Wisla Wista Dwory 1218,0 3294,0 619,5 0,51 0,19 Po przyjeciu wod Soly
12 | Wisla Wista Smolice 1440,0 4296,0 | 619,5 0,43 0,14 Po przyjeciu wéd Skawy
13 | Odra Bytomka — — 108,0* 171,3 1,59 *Pomiar 10.1.1957r. przy
ujsciu do Klodnicy

14 | Odra Klodnica Gliwice 72,0 204,0 586,2 8,14 2,87 Po przyjeciu woéd Bytomki
15 | Odra Klodnica Lenartowice 90,0 324,0 586,2 6,51 1,81 Po przyjeciu wéd Dramy
16 | Odra Bierawka Bierawa 37,2 144,0 275,6 7,40 1,91

17 | Odra Ruda Kuznia Racib. - 20,5 105,0 149,3 7,23 1,40
18 | Odra Odra Kozle 912,0 3960,0 1112,5 1,21 0,28 Po przyjeciu wod Ktodnicy
19 | Odra Odra Krapkowice 1104,4 4320,0 1112,5 1,01 0,28
20 | Odra ‘QOdra Opole 1146,0 4440,0 1112,5 0,97 10,25

napsRIS WAUIQD BU YLMoTUDZISTMOod MORI ALUSTOSEZ

GL6
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stowe i komunalne. Przyrost mineralizacji wynasi tu 1,7 g/l — przy sta—
nach $rednich i 2,5 g/l — przy stanach érednio niskich. -

Rzecz chara!kterystyczna, ze _ silnie’ zan1eczyszczona mevchamczme
i organicznie Czarna Przemsza powyzej ujScia Brynicy (wodowskaz Ra~
docha) charakte'ryzuje sie zmkomym zasoleniem wod. Wynika to z faktu
ze w tej czeScei biegu przyjmuje ona wody képalniane dwéch zaledwie fko-
palh — G-2 i 8-3, z ktéorych wlasciwie tylko ta ostatnia odprowadza
podwyzszona‘ ilogé soli. Wskazuje to, ze ma zasolenie wéd tej rzeki, jak
réwniez przypuszczalnie pozostalych, decydujgcy wplyw majg odprowa-
dzane wody kopalniane.

Sytuacja w Czarnej Przemszy radykalnie zmienia sig. po przy]qcm
woéd Brynicy. Przym-st iej zasolenia mna kroétkim odeinku do. quc1a Bia~
lej Przemszy jest najwyzszy i wynosi 0,82 g/l. Po przyjeciu wod tej
ostatniej stezenie soli kopalnianych w wodzie Przemszy obniza sie pra-
wie dwukrotnie. Na dalszych wodowskazach do ujécia Przemszy ilo§é ich
zmniejsza sie juz tylko w niewielkim stopniu.

Wody Wisty: przed przyjeciem wéd Przemszy cechuje miewielki przy-
rost zasolenia, przy stanie érednim okolo 0,18 g/l (wodowskaz Nowy
Bierun), pochodzacy z kilku kopalh odprowadza1acydh wody zminera-
lizowane (Z, J-2, B, S-2).

Ponizej ujscia Przemszy (wodowskaz Pustynia) przyrost zasolenia
wod Wisly jest majwyzszy i wynosi przy stanach $rednich 0,30 g/l. Juz
jednak po przyjeciu wod Soly stezehnie soli w wodach Wisly znacznie sie
obniza i jest prawie takie same jak przed przyjeciem wod Przemszy, W
nizszym biegu Wisly przyrost zasolenia maleje tylko w niewielkim stop-
niu (tab. 2). ,

ZASOLENIE CIEKOW W SWIETLE ANALyz CHEMICZNYCH ICH WOD

Przytoczone w poprzednim rozdziale dane otrzymano z obliczen ilosci
odlprowadzanych soli i oﬂo;efbosm wo6d w rzekach. Zmniejszanie sie zasole-
nia wod rzeki w takim ujeciu nastgpuje tylko wskutek rozcienczania
roztworu soli przez mniej zmineralizowane doptywy. Takie potraktowanie
zagadnienia, aczkolwiek daje wiele ciekawych danych, jest bardzo uprosz-
czone i nie charakteryzuje proceséw zachodzgcych' przy mieszaniu sie
wod rzecznych o réznym skladzie chemicznym. Réwniez operowanie po-
jeciem ogblnego- zasolenia nie daje wyobrazemia o charakterze chiemicz-
nym wod w poszezegblnych rzekach.

Prébe scharakteryzowania skladu chemicznego woéd podjeto poprzez
jednorazowe oprébowanie wszystkich wazniejszych rzek w Zaglebiu.
Wody dorzecza Wisty oprébowano 10.VIL.1963 r. (tab. 3), a dorzecza Odry
w dniu 24.VII.1963 r. (tab. 4). To jednorazowe oprébowanie nie pozwala ma
szczegbtowe przedstawienie proceséw zachcdzgeych w rzekach, wystarcza
jednak na ich zasygnalizowanie i krétkie scharakteryzowanie. Por6wna-
nie wielko$ci zasolenia ciekéw uzyskanych z.obliczen i analiz chemicznych
jest do pewnego stopnia mozliwe, poniewaz dotyezy tego samego mniej
wiecej okresu. Przypuszcza sie, ze ewentualne niewielkie réznice mies-
ci¢ sie- bedg w.-granicach -dokladnoséci z jakg opracowano to zagadnienie.



Analizy - chemiczne wod z rzek. dorzecza Wisly
(pobrane 10.VIL.1953 r.)

Tabela 3

Skiad solny

Mine. | TWar- | Twar- Kationy Aniony Wskazniki
i - caliza.| 9086 | dosé
Lp °JS°:VO%: ania | g s wegla-| og6l- _ i Na S04 Ca . S I
nowa ( na Ca- Mg | Na'+K° . NOy’ NO3’ cr SO0.” | HCOs' | — . — le {° ' °
gl o -l g a*+ NH4 A 2 3 4 3 a HCO, Mg 50! % mv sole % mv

1| Rawa—przed uj- | 73 | 2,5 | 11,4 | 52,8 | 180,56 119,29 | 493,75 | 36,0 — = 1037,79 | 430,90 | 247,13 |- © | NaCl | 555 | Ca(HCO3);-| 7.2
$ciem do Brynicy 9,01 9,81 21,43 2,0 29,27 8,97 4,05 | 0,73 2,21 0,92 | CaCl 13,7 | Mg(HCOs), | 24
. 21,3 - 23,2 508 | 4,7 69,2 21,2 96 - MgSOs | 21,2 .

2 | Brynica —Sosno- | 7,8 | 1,3 | 13,3 | 499 | 192,58 97,40 43,69 8,0 3,40 3,20 165,55 | 500,60 | 289,84 NaCl 11,7 | CaSO, 12,1
wiec — przed 9,61 8,01 1,90 044 | 0,07 0,05 4,67 | - 10,42 475 | 025 2,20 1,20 | CaCl 11,6 | Ca(HCOs); | 28,8
ujsciem Rawy 48,2 40,1 9,5 - 22 0,4 0,3 23,3 52,2 23,8 MgSO4 | 40,1 : '

3 | Czarna Przemsza 78 | 06 | 13,0 | 21,3 98,40 32,83 17,71 10,0 = — 53,40 | '133,07 | 283,74 ° : : NaCl 14,8 '| CaSO4 0,8

© | — powyzej ujécia 4,91 2,70 0,77 0,55 1,51 2,77 4,65 | 0,51 0,60 1,82 | CaCly 2,1 | Ca(HCO3), | 52,1
Brynicy ' 55,0 30,2 8,7 6,1 16,9 31,0 52,1 MgSOs | 30,2 -

4 | Czarna Przemsza 74 | 1,5 | 11,5 | 38,2 | 156,51 70,53 '| 195,70 21,00 0,52 = 323,98 | 481,59 | 250,48 NaCl 39,3 | CaSO, 15,9
— Miystowice (most) 7,81 5,80 8,51 1,16. | 0,01 — 9,14 10,03 * 4,10 | 0,93 2,43 1,35 |NasSO4 | 2,3 | Ca(HCO:), | 17,6

_ , 33,5 24,9 36,6 5,00 — 39,3 431 | 17,6 ° MgSOs | 249 »

5 | Przemsza—Jezor | 7,2 | 09 | 87 | 27,5 | 116,43 48,64 | 9545 7,00 ‘| 036 — 259,89 | 187,73 | ‘189,16 - | NaCl 31,6 | Ca(HCO3): | 20,9

: . 5,81 4,00 415 039 | o01 733 |© 391" 3,10 057 '| 1,26 1,45 | CaCl2 19,6 | Mg(HCO3):-| 0,7
40,5 27,9 28,9 27 | o1 51,1 27,2 21,6 MgSOs | 27,2 .
6 | Przemsza—Jeled | 7,5 | 0,9 | 10,1 | 26,7 | 12044 42,56 | 12811 | -39 036 | — 293,72 | 16395 | 219,67 | NaCl -| 40,6°| Ca(HCO:)2 | 22,9
: 6,01 3,50 5,57 0,22 0,01 T 8,28 341 3,60 0,67 0,95 . 1,72 | cacl; 13,6 | Mg(HCO3), | 0,6
' 39,3 22,9 36,4 42 0,1 54,1 22,3 235 . | Mg804 | 22,3

7 | Przemsza — Chel- | 7,5 | 08 | 102 | 250 | 106,41 43,78 85,56 3,0 0,44 — 211,83 | 152,08 | 222,72 NaCl 30,4 | Ca(HCO3), " | 25,3

mek 5,31 3,60 3,72 0,17 0,01 597 3,17 3,65 0,62 0,87 1,48 | CaCly 16.3 | Mg(HCOs),'| 2.2
41,5 28,1 21 | 1,3 0,1 46,6 24,8 28,5 MgSOs | 248 | .

8 | Wista — Bierufi 74| 04 | 46 | 87 46,09 9,73 33,35 2,56 — —_ 72,56 | 47,53 | 100,68 - : : NaCl 33,9 | CaSO4 4,0

Nowy 2,30 ° 0,80 1,45 0,14 2,05 0,99 1,65 070 | 060 2,87 | CaCly 9.8 | Ca(HCOs); | 35,2

49,0 17,1 30,9 3,0 43,7 21,1 | 352 : MgSO, | 17,1 .
9 | Wista —Pustynia | 7,5 | 09 | 100 | 24,4 | 108,42 40,13 | ‘138,21 3,90 0,28 — 250,99 | 206,74 | 216,62 : NaCl | 41,7 | CaSO4 | 67
' - : 541 3,30 6,01 0,22 0,01 = 7,08 4,30 3,55 0,85 1,21 1,64 |CaCl; *| 5,8 | Ca(HHCOs), | 23,7

36,2 22,1 40,2 1,5 — 47,5 28,8 23,7 " | MgSO4 | 22,1

10 | Sola— Kobiernice | 80 | 0,2 | 48 | 59 36,07 3,65 1219 — — 2,66 9,38 30,10 | 103,73 NaCl 11,4 -| CaSO4 1 38
: : 1,80 0,30 0,53 004 | 026 0,63 1,70 Na,SOs | 8,8 | Ca(HCO;); | 64,6
| 684 11,4 20,2 1,5 9,9 23,9 64,6 MgSO4 | 11,4 : :

11°| Wista — Oéwiecim | 7,2 | 0;8 | 7.8 | 21,6 | 92,38 37,70 | 91,77 5,08 020 | — 231,41 | 127,13 | 170,86-|- : NaCl 35,6 | Ca(HCO:), | 19,6

4,61 3,10 39 | 028 = 6,53 2,65 2,80 0,61 0,95 148 |CaCl, | 189 | Mg(HCO3); | 3.8
38,5 25,9 33,3 ‘|- 23 54,5 21 | -234 ‘ | Mgs0g | 22,1 .
12 | Skawa — Zator 80 | 02 | 57| 81 36,07 | 13,38 1,38 — — 2,42 9,87 28,52 | 125,09 NaCl - | 2,0. | Ca(HCO3), | 60,8
1,80 1,10 0,06 0,04 0,28 0,59 2,05 CaCly 8,9 | Mg(HCO3),:| 84
© 60,8 37,2 2,0 1,4 9,5 19,9 69,2 MgS0s | 199 | '

13 | Wisla — Okleéna 74 1 07| 74 163 76,15 2444 | 122,34 4,56 0,24 —_— 218,95 | 122,77 | 161,70 . NaCl | 48,9 | CaSOs 48

: 3,80 2,01 5,32 0,25 - 6,17 2,56 2,65 0,86 0,97 1,89 | CaCl; 53 | Ca(HCO3), | 23,3
334 17,7 46,7 22 54,2 2,5 23,3 MgSO4 | 17,7

Analizy wykonala J. Bagnowska.




Anglizy chemiczne wéd rzek dorzecza Odry
(pobrane 24.VIL1963 r.)

Tabela 4

Min Twar- | Twar- Kationy Aniony ‘Wskazniki. Skiad solny
> | dosé | dosé ~
Miejsce pobrania rali- .
I wody PH | zagjp | Weslar ogdl , ) . Na | S0, | Ca o -
(3) ' .o . . - L -] i — )
g/l “aq - Ca Mg Na'+K*' | NH4 NO; NO; Cl S04 HCO3 al HCO; Mg sole %mv S0l Amv
1 | Klodnica—Mako-| 74 | 1,5 | 88 | 269 | 11042 | 49,86 | 304,98 - 7,60 040 .| 40227 | 39446 | 192,21 1,17 2,61 1,34 | Nacl 50,3 | CaSO,4 10,8
szowy (most) : 5,51 4,10 13,26 0,16 0,01 11,34 8,21 3,15 Na;SOs | 7,7 | Ca(HCO3), | 13,8
2,1 17,9 58,0 0,7 — 49,6 359 13,8 MgSO, | 17,9 .
2 | Kochiéwka przy 75 | 2,5 | 136 | 460 | 152,50 | 107,25 | 54441 9,00 6,10 — 778,26 | 65585 | 295,95 NaCl 54,5 | CaSO4 6,8
ujéciu Makoszowy 7,61 8,82 | 23,67 0,50 0,19 21,95 13,65 485 1,07 2,81 0,86 | NasSOs | 5,1 | Ca(HCO3), | 13,9
18,7 21,7 58,4 1,2 03 - 542 | 33,6 11,9 MgS0, | 21,7 '
3 | Bytomka — Soénica| 73 | 2,9 | 182 | 497 | 196,59 | 96,19 | 623,07 | 47,0 - — 959,92 | 66536 | 396,63 ' - | NaCt 57,1 | CaSOs | 70
: 9,81 7,91 27,1 2,61 27,1 13,85 650 | .10 213 | 124 | NaSO, | 55 | Ca(HCO3), | 13,7
20,7 167 | 511 55 57,1 29,2 13,7 . ‘MgS0,; | 16,7
4 | Ktodnica — Gliwice| 7,4 | 3,8 | 16,1 | 56,1 | 216,63 | 111,99 | 922,76 | 26,5 - — | 133747 | 871,30 | 350,87 NaCl 61,3 | CaSO, 8,2
10,81 9,21 40,12 1,47 37,72 | 18,14 5,75 1,06 3,16 1,17 | NaSO4 | 6,3 | Ca(®COs), | 9,3
17,5 14,9 65,2 2,4 61,3 294 9,3 MgS0, | 14,9
5 | Klodnica — Kedzie-| 7,5 | 2,3 | 12,5 | 421 | 170,54 | 79,16 | 534,52 250 | 14,0 095 |- 91539 | 37545 | 271,54 NaCl 60,8 | CaSO;4 3,4
| 1zyn 85,1 6,51 23,24 0,14 0,3 0,02 25,81 7,82 454 | 090 1,76 1,31 |[CaCl | 92 | Ca(HCOs): | 16
222 17,0 60,5 0,3 08 — 67,2 20,4 11,6 Mgs0; | 17,0 , ;
6 | Bierawka —Biera- | 7,3 | 44 | 729 | 272 | 92,38 62,02 | 147499 | 11,0 16,0 0,50 | 2400,99 | 181,39 | 158,65 NaCl 87,0 | Mg(HCO3), | 1,7
wa 4,61 510 | 64,13 061 | 035 0,01 67,71 3,78 260 | 095 1,45 090 | CaCl, 44 | Ca(HCO;), | 1,8
6,22 638 86,2 08 | 05 — 90,90 51 35 MgSO. | 5.1
7| Ruda —Kuoia | 73 | 1,8 | 533 | 21,3 | 8016 | 43,90 | 533,14 — 0,20 063 | 95459 | 9426 | 11594 NaCl - | 754 | Mg(HCO3), | 5.3
Raciborska (most) " 400 13,61 23,18 = 0,01 26,59 1,96 1,9 | 0,86 1,03 1,11 | CaCl, | 12,0 | Ca(HCO3), | 09
12,9 11,7 154 — 87,4 6,1 6.2 ‘ MgSO, | 64
8 | Odra — Ciechowice| 68 | 06 | 67 | 182 | 86,17 26,87 80,4 | 14,0 — — 260,01 49,90 | 146,45 NaCl 39,6 | Mg(HCO3), | 10,8
(prom) ‘ 4,30 2,21 3,48 0,78 7,33 1,04 240 | 047 0,43 195 | CaCl, | 38,5 | Ca(HCO;), | 11,4
39,9 20,5 32,4 7.2 68,1 9,7 22 - MgSOs | 9,7
9 | Odra — Koile 71 | 1,2 | 84| 185 | 8617 28,09 | 275,77 | 166 0,64 — 471,87 | 153,67 | 183,06 NaCl 66,2 | CaSO,4 4,6
i 4,30 2,31 11,99 0,92 0,01 13,31 3,20 3,00 | 090 1,06 1,87 | CaCl - | 2,0 | Ca(HOO;): | 154
, 220 11,8 61,5 4,7 — 68,2 16,4 154 MgS0, | 11,8 L,
10 | Odra — Krapkowi-| 7,2 | 1,2 | 84 | 21,1 | 9439 | 3405 | 271,86 | 100 5,30 1,40 | 44020 | 207,53 | 183,06 NaCl | 62,2 | CaSO4- 7.5
ce 471 2,80 11,82 0,55 0,12 0,02 12,42 4,32 3,0 1,03 1,44 1,68 | CaCl 1,1 | Ca(HCO:), | 154
23,7 14,1 59,5 2,7 0,6 0,1 62,5 21,7 15,1 - | M5O}, | 14,1
11 | Odra— Groszowice| 7,2 | 1,0 | 84 | 194 | 90,38 29,18 | 223,10 58 3,40 1,06 | 357,35 | 180,60 | 183,06 . | NaCl | 59,2 | CaSO4 8,1
4,51 2,40 9,70 0,32 0,07 0,02 10,08 3,76 300 | 096 1,25 1,88 | CaCl 0,8 | Ca(HCO:), | 17,7
26,6 14,2 57,3 1,9 0,4 0,1 59,5 22,3 17,7 : MgSO4

Analizy wykonala J. Bagnowska.
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DORZECZE WISLY

W dniu oprébowania wod rzek dorzecza Wisly przeplyw mna nich byt
rézny od $redniego. Ilustruje to tab. 5. W ostatniej rubryce poréwnano
ten przeplyw z przeplywem $rednim.?’

Tabela 5
Pomiary przeplywu. wéd w rzekach ‘dorzecza Wisly

| - Przeplyw w m3/min * o

Rzeka Wodowskaz L. sredniego
sredni [10.VIL 19?3 r. przept
1 Rawa Szopienice 108 114 105
'|-Brynica Sosnowiec 90 108 120
Brynica Szabelnia 204 240 118
Czarna Przemsza| Radocha 222 132 59
Przemsza Jezor 870 792- 91
Przemsza Jeler 918 ‘930 101
Przemsza Chelmek 966 1002 104
Wista Nowy Bierun 1122 386 34
Wisla Pustynia 2064 1740 84
Wisla Dwory 3294 1962 60
Wista Smolice 4296 3336 78

* Wielkoéci przeplywdw w dniu 10.VIL.1963 r. rzek $laskich quSka.né w Panstwowym
Instytucie Hydrologiczno-Meteorologicznym.

W tab. 6 podano poréwnanie wezesniej obliczonego przyrostu zasole-
nia poszezegblnych rzek wodami kopalnianymi z ich faktyczng minera-
lizacjg uzyskang z amaliz chemicznych. Aby wyniki te byly poréwnywal-
ne, wprowadzono dwie poprawki. Pierwsza polega na dodaniu do teore-
tycznie wyliczonego zasolenia (tab. 2) aprzypwszczalnej' poczathkowej mi-
neralizacji wod rzeki przed jej zanieczyszczeniem, ktdérej wielko§é przez
analogie do wod Soly i Skawy przyjeto w wysokosei 0,2 g/l. Druga po-
prawka redukowaé bbedzie mineralizacje wod uzyskang z analiz c¢hemicz-
nych (tab. 3) do érednich przeplywow w pdszezegdlnych rzekach. -

Po wprowadzeniu obydwu oméwionych poprawek rbznica miedzy
teoretycznie obllczornym przyrostem zasolenia, pochodzgcym. wylgcznie
A kopaln wegla i to tylko z tych, ktore odprrowadzaja wody o minerali~
zacji powyzej 1 gf/l, a mineralizacjg calkowity rzek uzyskang z amaliz
‘chemicznych, jest w zasadzie nieduza. Wyjatek stanowi tu Rawa i Bry-
‘nica przed fprzyjeciem wod Rawy. W pierwszym przypadku réznica wy-
nost 0,7, w drugim za$ 0,6 g/l. Skladajg s1e na mig przypuszczalnie proécz
’pewnyoh niedokladnoéci w obliczeniach ‘réwniez inne przyczyny.

~ Rawa Jest w tej chwili sztucziiym $ciekiem wsystkwh wéd przemy-
stowych i komunalnych z majbardziej zaludniomej i uprzemystowionej

2 Wszystkie dame o wielkoScl przeptywu- Srednlego w rzekach wzigto z pracy J. Punzeta
(1959); stanowiy one Srednie za-okres 1947-~1955.r.
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Tabela 6
Poréwnanie wielkosci zasolenia wéd rzek dorzecza Wisly uzyskanego z pomiaréw
i obliczen
Mineralizacja
Przyrost wod z analiz
: zasolenia, | Zzredukowana | Régmica
Rzeka Wodowskaz sredni prze- do praeply- | 43 g1
plyw 40,2 g/l | WOW Srednich
o gn

Rawa Szopienice 1,9 2,6 0,7
Brynica Sosnowiec - 1,0 1,6 0,6
Brynica Szabelnia 1,3 — R
Czarna Przemsza| Radocha : 0,3 . 04 0,1
Przemsza Jezor 0,7 0,8 0,1
Przemsza Jeled 0,7 0,9 0,2
Przemsza Chelmek 0,6 0,8 0,2
Wista Nowy Bierust' 0,4 0.2 0,2
Wista Pustynia 0,5 0,7 0,2
Wista Dwory - 0,4 0,5 0,1
Wista Smolice 0,3 0,5 0,1

czesci Slagska, stad tez ta roznica jest w duzym stopniu usprawiedliwiona.
Co sie tyczy Brynicy przed ujSciem Rawy, to réznica ta pochodzi przy-
- puszczalnie z odpmwadzanydh do niej woéd kopalnianych czterech ko~
paln kruszeéw, kiére mie zostaty uwzglednione w obliczeniach. Wody
u,ych Ik;o-paln charakteryzujg sie podwyzszong zawartoscig jonu SO, i jo~
néw Ca™ i Mg". Ponadto do Brynicy OldpmlwadZa wody 6 kopaln wegla,
ktérych mlnerahza,CJa nie prze\kracza 1 g/1, nie uwzglednionych w oblicze-
niach.

We weszystkich innych przypadkach na réznice w mineralizacji wod
skladaé sie mogg zaré6wno niedokladnosci Wymikajq-ce z obliczen zasole-
nia ppochodzgcego ze Sciekéw przemystowych i komunalnych, jak réwniez
w pewnym stopniu meuwzgledmeme w obliczeniach wod Ilxxoipalzmanyeh
o mmeral1zac31 ponizej 1 g/l. Tym.tez nalezaloby tlumaczyé nieco wicksza
réznice w mineralizacji wod Przemszy na wodowskazie Jelenr i Chelmek.
Pochodzi ona przy;puszczarlme miedzy innymi z do*plywu duzych ilosci
wod o mmera.hzacp ponizej 1 g/l z kopaln jaworznickich i kopalf krusz-
cowych rejonu Chrzanowa, Trzebini i Olkusza.

Niezrozumiala jest jedynie mmniejsza od wyliczonego teoretycznie
przyrostu zasolema mineralizacja wody Wisly w Bieruniu (analiza che-
miczna).

Widaé stad, ze najwicekszy wplyw na zasolenie rzek maja odprowa-
dzane wody kopalniane. Najbardziej zmineralizowane wody w dorzeczu
Wisty prowadzi Rawa. Wody jej w decydujgcym sto:pniu ksztattuja
charakter lchemmczny nie tylko wod Brymicy przy ujsSciu, ale réwniez
Czarnej Przemszy i Przemszy. Czarna Przemsza najbardziej zminerali-
zowane wody prowadzi na odcinku od ujScia Brynicy do ujscia Biatej
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Przemszy. W dolnym jej biegu mineralizacja stopniowo maleje. Odbywa
sie to gléwnie wskutek rozcienczenia wod Przemszy wodami stabiej zmi-
neraulwowanych doplywidw. ROwnoczesnie jednak W miare mieszania sie
wod o réoznym skladzie zmienia sig réwniez chara.‘kter chemiczny wod
w rzekach. Zmiany te przedstawiono na fig. 3.

w3
3

Zow. poszczegdlnych fonow

-

Ca(HCOy), '
] MgS0, ——

[CaCl,

'awa Bryn/ca (2. Preemsza Cz.Przemsza Przemsza Przemsza Frzemsza  Wista Wista Wista Wista
(ijscie) (Sosnowica) (Radecha) (Mystowice) (Jezor)  (Jeled)  (Chetmek (Bierur @usz‘ynm) {bwory)  (Smotnice)
3 Szabelnia Maty) Nowy)

%~wa ilgst sol

:ﬁ%%g’%

~
L

~
n
)

Wielkosé stosunkow

migdzy jonami
mineralizacja g/!

<

Wodowskaz '

Fig. 8. Dorzecze Wisty — skiad chemiczny wéd w «dniu 10 lipca 1863 r..
~ Vistula river basin — chemical composition of watens measured on July,
10, 1963

Cechg charakterystyczng skiadu solnego wod dorzecza Wisty jest

wystepowanie w nich pewnych iloéci CaCly. Zwigzek ten, typowy dla
- wb6d podziemnych, jest malo trwaly w warunkach powierzchniowych

i méwi o pewnym niedoborze jonu Na'.

W miare trwania przeplywu znajdujgcych sie w rzekach wdd ko-
palnianych nastepuje stopniowe zmniejszanie sie zawarto$ei w wodach
soli Ca(HCOg), 1 MgSO,, wzrasta natomiast udziat soli NaCl. Wydaje sig,
ze zawartosé soli Mg‘SO4 zmn.ierza sie w stopniu szybszym niz Ca(HCO;)s.
Widaé to réwniez w zmniejszaniu sie stosunku SO4/HC03 i zwiekszaniu
sie stosunku Ca/Mg.

Spadek zawarto$ci jonu SO, w wodach t}um'a-czyc moZna ‘procesem
redukeji siarczandéw, przebiegajgcym w $rodowisku redukeyjnym. W wo-
dach omawianych rzek Srodowisko takie istnieje na skutek doptywu du-
zej iloSci substancji organicznych z fekalnych Sciekéw komunalnych. W
wyniku redukecji siarczanéw powstaje siarkowodér ulatniajacy sie w
powietrze, nadajgcy charakterystyczny, nieprzyjemny. zapach niektérym
rzekom w Zaglebiu, oraz wiodoroweglany, ktére powodujg pojawienie
sie w wodach soli Mig(HCOs)y kosztéem MgSO;. Weglany tak magnezu, jak
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i wapnia jako Wajmmief rozpuszczalne sole ulegajg przypuszcza&me cze—.

Sciowo: Wytrqcemxu
Widaé: stapd e ‘'mineralizacja ‘wéd: rzex: w: toiare przeplywu moze:

obniza¢ sie nie tylko wskutek rozciefczania, ‘ale réwniez w Wymku za=
chodzacych w wodach proceséw: c‘hexmcznych {redukcja siatczanéw, wy-
tracenie).

DORZECZE ODRY

Wody rzek dorzecza Odry badane byly w dniu 24. VII. 1963 r. Prze-
plyw wéd w poszczegblnych miejscach wodowskazowych w dniu tym,
w poréwmaniu ze érednim wieloletnim przeptywem, ksztaltowal sig jak
przedstawiono w tabeli 7.

. . Tabela 7
Pomiary;przeplywu wéd dorzecza Odry
' Przeplyw w m3/min 7 $rednie-
Rzeka Wodowskaz : £0 prze-
gredni | 24.VIL19%63 . | Dlywu.
Klodnica Gliwice 204 162 79
Bierawka Bierawa 144 72 .50
Ruda Kuznia Raci- 105 84 80
borska
Odra Kozle brak danych
Odra Krapkowice brak danych’
Odra Opole brak danych
_ Tabela 8
Poréwnanie wielkoSci zasolenia wéd rzek dorzecza Odry uzyskanego z pomiaréw
i obliczen
Mineralizacja.
- Przyrost zaso- wod: z analiz .
lenia, $redni chemicznych | Réimica
Rzeka -Wodowskaz _przeplyw zredukowana | 4—3 g/l
40,2 g/t do przepytwu
sredniego g/l
Klodnica Gliwice . 3,1 3,1 0,0
Bierawka Bierawa 2,1 2,2 0,1
Ruda Kuznia Raci- . : _
borska |- 1,6 1,5 —0,1
Odra Kozle 0,6 1,2%
Odra Krapkowice 0,5 1,2*
Odra Opole 0,5 1,0*

v Minefaliza.cja faktyc;na_. z analizy chemicznej (24.VIL.1963) nie zredukowana do przeplywu

éredniego. .

W tabeli 8 podano poréwnanie obliczonego teoretycznie przyrostu-
zasolenia rzek wskutek doptywu wod kopalnianych z mineralizacjg okre-
§long na podstawie analiz chemicznych. Réwniez w tym przypadku uw-.
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Zgledniono dwie poprawki. Roprawke 0,2 g/l dla woéd wyjsciowych do-~
dano do- teoretycznie obliczonego zasolenia (tab. 2), a faktycznad minerali«
zacja ‘wod: uzyskana. z. analiz" chethicznych  (tab. 4) zostala -mnatomiast
zredukowana do przeptywu $redniego.w rzekach. .. .. S
. Niewielkie réznice miedzy wartosciami obliczonymi teoretycznie a da-
nymi z analiz chemicznych: wynikajg.przypuszczalnie z bledu obliczenia.
. Z danych przedstawionych w tabeli 8 wida¢, Ze mnajbardziej zasolone
wody prowadzi najwiekszy ciek powierzehniowy dorzecza Odry — Klod-
- nica (wodowskaz Gliwice), nastepnie Bierawka i Rda.
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Fig. 4. Dorzecze Odry — sklad chemiczny w dniu 24 dipca 1963 r.

‘Odra river basin — chemical composition of waters measures on July, 24;
1963

Wody rzek dorzecza Odry réznig sie w do$é duzym stopniu od wod
rzek dorzecza Wisty. W dwoch doptywach Klodnicy — Kochiéowee i By-
tomce oraz w samej Ktodnicy do Gliwic précz chlorku sodu, ktory ze
wszystkich soli w wodzie przewaza w sposéb bezwzgledny, wystepuje
réwniez siarczan sodu (fig. 4). Méwi to o pewnej przewadze jonu Na’.nad
jonem Cl’. Ma to czeSciowe uzasadnienie w skladzie wod podziemmych
kopalh znajdujgcych sie w zlewni tych rzek. Procz siarczanéw sodu wy--
stepujg tu jeszcze siarczany magnezu (najliczniejszy sposrod siarczandw)
i siarczany wapnia. Charakterystyczna jest ponadto niska zawartos§é we-
glanow (jako Ca/HCOa/s). . -

Wody Klodnicy w Kedzierzynie réznig sig juz-pod wzgledem chemicz-
nym od wod w goérnym biegu rzeki. Pojawia sig¢ tu chlorek wapnia, co
$wiadczy o pewnym niedoborze jonu Na' w stosunku do C1".
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Wody Bierawki i Rudy, zwlaszcza tej pierwszej, sq do$¢ odmienne
od wod Kochlowki, Bytomki i Klodnicy. 'W poréwnaniu do tamtych
rzek cechuje je bardzo duza zawarto§¢ NaCl i stosunkowo niska ilosé
 pozostalych soli, glownie Ca(HHCO3)y, wystepujacej w ilosciach Sladowych.
Wody te zawierajag juz CaCly. Charakier skladu chemicznego woéd tych
rzek znajduje swe uzasadnienie w sktadzie wod kopalnianych. Kopalnie
odprowadzajace Wody do Bierawki majg bardzo stone wody (K-1, D), w
ktorych stosunek jonéw Na/Cl<l powoduje wystgpowanie soli CaCly.
Podobnie jest z wodami kopalnianymi odprowadzanym1 do Rudy. Wody
tych kopalft majg nizsza mmerahzacn, ale réwmniez nizszy stosunek Na/Cl.

Wody Odry przed przyjeciem pla'wszych gérmoslaskich doplywow
(Ruda, Bierawka, Klodnica) sg juz znacznie zasolone. Amaliza wéd Odry
poba'alnych w doiu 24. VIL 1963 r. wykazala, ze w Ciechowicach ma ona
juz mmerahzac.]e 0,6 g/1. i duzg zawarto§é NaCl i CaCly, nisks ilosé siar-
czandéw (MgSIO;) oraz podwyzszona konceniracje wodoroweglanéw (Ca
(HCOg); 1 Mg(HCO;)2. Glowny wplyw na wody Odry na tym odeinku
majg wody odprowadzane z kopali czechostowackiej czeSci Zagtebia (je-
dynie kilka kopaln polskich odprowadza tu swoje wody). Charakter che-
miczny wod Odry jest do pewnego stopnia odzwierciedleniem skladu che-
micznego wod kopalnianych kopaln czechostowackich. Wody tych kopalh
majg nizszg mineralizacje (alkaliczno-slone) i nisky zawartosé siarczanéw.
Stosunek Na/Cl jest czesto bardzo niski.

Wody Odry ulegaja gwattownej zmianie po przyjeciu wéd gérnosla-
skich rzek, zawierajgcych wody 33 kopalh i niosgeych okolo 1112 kg/min
soli. 'Mmerahzaqa ich wzrasta dwukrotnie (w Kozlu), zmianie ulega
réwniez ich sklad solny. Zwigksza sig udziat soli NaCl, maleje natomiast
zawarto§é CalCly. Wzrasta dosé silnie ilose marczamow;ych soli (MgSOy;,
CaS0;) oraz w mniejszym stopniu Ca(HCO3)2 Dalej, az do Opola, wody
‘Odry ulegajjg juz minimalnym zmianom zaréwmo co do ogdlnej mmera-
lizacji, jak i skladu chemicznego (fig. 4).

Procesy redukcji siarczanéw zachordza we wezystkich rzekach $laskich
dorzecza Od:ry Widaé to wyraznie ma przykiadzie Klodnicy, w kiorej
ilo§¢ siarczanéw systematycznie maleje z b1eg1em rzeki. Wldoczny jest
réwniez pewien spadek zawartosci w wodach jonu HCO,'. Swiadczy to
o istnieniu redukcyjnego Srodowiska w rzekach Zaglebia, prawdopodob-
nie wskutek doprowadzenia do nich sulbstancji organicznej w &ciekach
komunalnych. W wodach Odry zachodzi proces odwrotny, tzn. wzgled-
nego zwiekiszania sie udzialu soli siarczanowych i przypuszezalnie . wo-
doroweglowych.

PODSUMOWANIE

- 1. Wptyw wbd kopalnianych na mineralizacje i sklad chemiczny
rzek Zagleba jest bardzo duzy i wlasciwie decyduje o ich zasoleniu i skia-
dzie chemicznym. Scieki przemystowe z fabryk i komunalne wywierajg
przewaznie niewielki wplyw ma zasolenie rzek. Powodujg one glownie za-
nieczyszczenie mechaniczne i organiczne, zmieniajge z reguly naturalne
$rodowisko chemiczne w rzekach. '

2. Najwicksze zasolenie wykazujs rzeki dorzecza Odry. Do rzek
0 najwigkszym zasoleniu w Zaglebiu nalézg “(przeplyw éredni): Kiod-



Zasolenie ciekow po«wi,erzckmiwytc'h na Gérnym S'l-as-k'u 983

nica (G11w1ce) — 3,1 g/l,, Rawa — 2,6 g/l, Bierawaka,— 2,2 g/l, B:rym—

ca — 2,2 g/l, Brynica ("Sosnowmc ~— powWyzej ‘ujScia Rawy|) — 1,6 g/,
Ruda — 1,5 g/l, Przemsza (od Jezora do ujécia) — 0,8,g/l. Czarna [Przem»
sza na Lkroﬁlnm odcinku. od uj$cia Brynicy do. uyscxa Biatej Przemszy ma
o wiele wyzsza; mmerahzac;e

3. Wody Wisly ponizej ru;sma Przemszy w poréwnaniu do wéd Odry
ponizej ujscia rzek Slaskich sg blisko dwukrotnie mniej zmineralizowane.
Mineralizacja wod Wisty przewyzsza tu tylko w niewielkim stopniu za+
solenie w6d Odry przed przyjeciem wéd $lagskich (Ciechowice)., "W rze-
kach dorzecza Wisty udzial soli NaCl jest mmniejszy i nie przekracza w za-
sadzie 50% zawartych w wodzie soli. Wyjatek stanowig tu tylko Rawa
i Czarna Przemsza ma krétkim odecinku — od uj$cia Brynicy do ujscia
Biatej Przemszy, gdzie przewaza w wodach NaCl, a ich sklad zblizony jest
do wod rzek dorzecza Odry. W rzekach dorzecza Wisty w duzych ilog-
ciach wystepuja weglany, gléwnie wapnia, i siarczany, zwlaszcza ma=
gnezu. Dla wszystkich tych rzek charakterystyczny jest dosé duzy udzial
soli CaCl, (do 20%). Wody rzek dorzecza Odry charakteryzuja sie prze-
waznje zawartoscig soli NaCl powyzej 50% (w wodach Bierawki do 87%/o
ogblnej ilosci soli). Charakterystyczna jest tu niewielka ilo§é weglanéw
wapnia i do$é duza koncentracja jonu SO;”, tworzacego polgczenia z jo-

.nami Ca**, Mg", a nawet Na’. S61 CaCly wystepuje tylko w niewielkich
ilosciach i nie we wszystkich rzekach, . .

4, Rbzna intensywnosé przebiegu pm'ocesow chemicznych (odsiarcza«
nowienie, wytracanie)-zalezeé bedzie réwniez od stanu wod w rzece. Przy
stanach ms)klch gdy korncentrac;]a soli w wodzie jest wieksza, procesy te
przebiegaé «bedg m’oernsywme; niz przy wysoﬂndh sta'nach wod (duze roz<
cienczenie).

Niledobér jonu Na* w stosunku do cr (ptm].am«efmle sie sod‘r CaCly) mozna
ttumaczyé w pewnym stopniti- sktadem chemicznym odprowadzanych

wod kopalnianych. Wody te, gdy sg s1ln1e zmineralizowane, cechuje sto~
sunek Na/Cl<1, ktéry spada czasami ponizej -0,87. MmeJ zmineralizo~
wane. Wo.dy majg jednak z reguly przewage sodu_ nad chlorem. Spodzie-
wat by sie erc malezalo, ze wody rzek powinny mieé stosunek Na/Cl
zszy od najnizszej jego warto$ci dla wod rpodz1emnych (w Zaxglqu
do 0,72). Tymeczasem stosunek ten w rzekach spada czasami nporrnze] 0;50;
a w Brynicy nawet do 0,25. Ten obnizony wiskaZnik nie moze by¢. tylkol
Wymkiem doplywu do rze-k wod stodkich (HCO5-SO,~Ca-Mg). Wydaje sig,
ze jon ten musi wchodzié w zwigzki, ktére nie zostaly oznaczone w wy-
konanych analizach. Jest on przypuszczalnie pochtaniany przez zawarte
w wodach koloidy (np. krzemowe i glinowe).

5. 'Glowrie zasolenie rzek w dorzeczu Odry pochodzi od woéd kilku
zaledwie kopalf. Osobne ujscie tych woéd. i odprowadzenie do jakiego$
zbiornika retencyjnego wydatnie obnizyloby zasolenie niektérych rzek;
zwlaszceza Bierawki, Rudy, ‘Klodnicy i samej Odry. Gléwne zasolenie rzek
w zlewni Wisty pochodzi’ w przewazajgcej czééci od duzej koncentracji
soli 'w Rawie, ktéra prowadzi silnie zmineralizowane wody kopalh za-
chodniej czeéci dorzecza. Podwyzszone zasolenie cechuje tez-wody Bry-
nicy ‘powyzej ‘ujécia ‘Rawy. Wplyw wod Rawy. na zasolenie Brynicy
i Przemszy jest ogromny. Skierowanie tych wod do zbiornika retehcy;j-
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nego wplynetoby -w znacznym stopniu na zmniejszenie sie mineralizacji
wod Przetnszy ponizej ujScia Brynicy, a tym samym na znaczne obnize-
nie sie ilo§ci soli w wodach Wisty.

- 6. Najkorzystniejsza lokalizacja takich zibmrnlk-o‘fw bytaby w przypad-
ku dorzecza Odry w rejonie Knurowa, w przypadku dorzecza 'Wistv nata-
miast w okolicach iSzopienic — Sesnowea.

Oddziat Goérnoslaski Instytutu Geologicznego

Sosnowiec, ul. Bialego 5
Nadeslano dnia 23 czerwca 1865 T.
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Au ITAJIBIC

3ACOJIEHME TIOBEPXHOCTHBIX BOJOTOKOB BCJIEJCTBUE OTBOXA OTPABO-
TAHHBIX BOJ B BEPXHEW CUJIEINA

Pesrome

OcHOBHO# npwumHOM 3aconeHms pex Bepxmelt CHIE3WH. SBISIOTCS IIAXTH. JIPYyrHEe IMPOMEI-
IMICHEEIE IPENIPHATAS ¥ TOPOACKAS CTOYHEIS BOJIEL npmsom'r JWOIb K 60m,momy duzmgecroMy
¥ OPrdHWYECKOMY WX 3arpsa3HEHRUIO.

" K pexaM C MaxkCAMAbJIHEIM 3aCOJICEMEM OTHOCHTCH (UPH CpeXHEM Pacxome pexn) Knoauawna
(3,1 r/m), Pasa (2,6 r/x), Bepaska (2,2 1/r), Bpsmmma (1,6 r/n), Pyna (1,5 r/n), ITmemma (0,8 r/n)
VkasaaHEE PeKd BOaxaoT B Oxpy & BUCily ¥ B 3HAYRTENLHON CTENEHN 3ACONMIOT WX BONEL B BEPX-
HeM Tevermd. B wwmcie MOHOB, cofepxamuxca B Boxax, scrpeuatorcs Cl’, Nas, SO4/, HCO3',
Mg**, Ca**, XOTOpEI® oﬁpasym'r conz NaCl, MgSO4, Ca(HCO:3); = pexe NaSO4, CaCls, CaSO4,
Mg(HCO3). .



Streszczenie . 985

XyiMuMeCcKmiA COCTAB IMAXTHBRIX BOJ, IOCHE CMEIIAHAA MX ¢ PEYHLIMM BOXAMHE IOXBEPTaeTcs
pasmudERM wa3venerwsM. K mpomeccaMm, IpOMCXOJAINEM IPH CMCIMEBAHWK 3THX BOJ MOXHO,
B OCHOBHOM, OTHECTH O0ECCCpHBAHUE M OCaX[ICHWE HEKOTOPEIX coneit. IIponeccrr obeccepusanmst
IPOMCXOHAT B Pe3yjILTaTe BOCCTAHOBHTENBHOM CPEABI, KOTOpPas BO3HMKAET B pekax myreM o6o-
TaIICHAS WX BOJl OPraHAICCKAME BEICCTBAMHE, NIPHBHOCAMEIME ITPOMBIILUICHALIME B TOPOACKEMH
CTOYHEIME BOZaMH. B pesymbTaTe BOCCTAHOBNEHWs CyNbharos meenserca HoS, mpmussompmit
coenuuIeCKrii 3amax HEKOTOPHIM pexaM, a Takxke woH HCO3, xoropsii o6pasyeT ¢ comepixa~
IEMEC B Boje HoHamE Ca** mw Mg"™ TPYZHOPACTBOPHMEIE CONH, BEINEJIAFONIAECS B BUAE OCAIKa.

BromeyKa3aHHEIe IPONECCH TPHBOAAT K NOHWKCHUIO copepxanns mona S04/, a Taxxe kapbo-
HATOB KaIblLEs M MArEdd, T.6. K NOHWMKECHAIO MHREDATAZALAN.

Hon Na*, mo Bce#t BEpOATHOCTH, IOINOINACTCH TACTHYHO MPHUCYTCTBYIOIMME B BOJE TeNsIMH.

HawuGotee yCTONIMBEIM ¥ HOM3MEHSIOMEMCH HOHOM SBISETCS XJIOP, KOHICHTDAIWS KOTO-
POro MoReT OLITH IOHWKEHZ B BOAE B pesynsTaTe pa3Gasnenus.

Jan PALYS

SALINITY OF SURFACE FLOWS DUE TO DRAINAGE OF SEWAGE
WATERS IN THE UPPER SILESIAN AREA

Summary

Mines are main cause of river salinily in the Upper Silesian area. Other in-
dustrial objects and municipal sewages are responsible for a great physical and
organic pollution only. '

The following are rivers characterized by greatest salinity (under conditions
of mean flow of the rivers): Klodnica — 3j1 g/l, Rawa — 2,6 g/l, Bierawka — 22
g/1, Brynica — 1.6 g/l, Ruda — 1,5 g/l, Przemsza — 0,8 g/l. These rivers, discharging
themselves into the Odra and Vistula Rivers, increase the salt contents of these
latter mainly in their upper course. Among ions occurring in the waters the fol-
lowing ones were distinguished: CI/, Na®, SOs”, HCOOs", Mg**, Ca**; they consitute
such salts as NaCl, MgS0O4, Ca(FICOs)e and rarely NaSOu, C‘a‘Clz, CaSOy - and
Mg(ECQa)s.

Mine waters mixed with river waters undergo various changes of chemical
composition. 'To the processes taking place during mixing of these waters can,
first of all, be referred the process of desulphurization and precipitation wof
certain salts. The processes of desulphurization take place due o reduction medium
developed in the rivers as a result of enrichment of their waters in organic sub-
stances brought by industrial and municipal sewages. As a results of reduction
of sulphates HaS comes out giving specific smell to some rivers and ion HCOs is
formed giving, together with Ca®* and Mg** ions occurrmg in water ,hardly
soluble salts precipitating into the sediment.

The processes mentioned above lead to a decrease of SO1” jon’ conten’os to the
loss of calcium carbonate and magnesium carbonate, i.e. to a decrease of minerali-
gation.

Ton Na*® is probably partly absorbed by gels occurring in waters.

To the most stable and invariable ions belongs chlorine; a idecrease of its
concentration in water can take place only due to dilution.
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