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Zmiennosé jonu chlorkowego i siarczanowego w Wisle miedzy
zbiornikiem Goczatkowickim a ujsciem Skawy

Streszczenie: Poczatki gornictwa wegla kamiennego w regionie goérnej Wisty siegajg XVI w., natomiast wydobycie
na skale przemystowa rozpoczeto sie w drugiej potowie XVIII wieku. Rozwdj technik i technologii gérniczych
umozliwit eksploatacje coraz gtebszych poktadéw wegla kamiennego, co jest zwigzane z koniecznos$cig odpro-
wadzania coraz bardziej zmineralizowanych wod kopalnianych do ciekdéw powierzchniowych. Skutkuje to bardzo
wysokg wartoscig zasolenia wody w miejscu ich zrzutu. Badania stopnia zasolenia Wisty sg prowadzone przez
wielu badaczy juz od lat 70. XIX wieku. W artykule zaprezentowano wyniki badan dotyczacych zawartosci jonu
chlorkowego i siarczanowego w Wisle na odcinku od zbiornika Goczatkowickiego do ujScia Skawy. Podczas
badan przeprowadzonych w latach 2013-2015 pobrano prébki wody z Wisty oraz jej doptywdéw. W Laboratorium
Hydrogeochemicznym AGH oznaczono zawarto$¢ jonu chlorkowego i siarczanowego. W sierpniu 2015 roku,
w trakcie dtugotrwatych niskich stanéw wody w ciekach oprébowano caty badany odcinek Wisty w ciggu jednego
dnia. Umozliwito to pokazanie, jakie konsekwencje w trakcie skrajnie niekorzystnych warunkéw atmosferycznych
niesie za sobg zrzut zasolonych woéd kopalnianych. Dodatkowo na podstawie uzyskanych wynikéw laboratoryj-
nych oceniono zmienno$¢ zasolenia w wybranych punktach reprezentatywnych na przestrzeni 3 lat. Otrzymane
wyniki wykazaty wysokg zmienno$¢ tych jonéw na krétkim odcinku biegu rzeki Wisty. Ich zawartos¢ w Wisle
a zarazem zmienno$¢ zalezg Scisle od fadunku soli w zrzucanych wodach kopalnianych oraz od przeptywu,
a takze od ilosci oraz jakosci wod pochodzgcych z doptywdw rzeki Wisty.

Stowa kluczowe: stone wody kopalniane, zasolenie Wisty, jon chlorkowy, jon siarczanowy (VI)

Changes of chloride and sulfates concentration in the Vistula river from
the Goczatkowice reservoir to the Skawa river

Abstract: The beginnings of coal mining in the Upper Vistula River region date back to the 16th century, however the
exploitation on an industrial scale started in the second half of the 18th century. The development of mining tech-
niques and technologies allowed for the exploitation of the deeper coal seems, which resulted in the necessity
of discharging more mineralized mine water into the rivers and streams. This led to a high salinity level in the
place where the mine water are discharged. Research on the Vistula river salinity level has been conducted by

* Mgrinz., ** Prof. dr hab. inz. AGH Akademia Goérniczo-Hutnicza, Krakéw; e-mail: agatakasprzak@gmail.com

197



many scientists already since the 1870s. The article presents the results of the research regarding the content
of chloride and sulfate ions in the Vistula river between the Goczatkowice reservoir and the estuary of the Skawa
river. During the research period (2013-2015), samples from the Vistula river and its tributaries were collected.
The concentration of the chloride and sulfate ions was measured in the AGH hydrogeochemical laboratory. In
August 2015, when the continuous, long term low water levels were observed, the entire part of the Vistula river
was sampled during one day. This allowed the kind of consequences that can be expected from the discharge
of mine water in the extremely unfavorable atmospheric conditions to be shown. Furthermore, on the basis of
received laboratory results, the variability of salinity levels in the chosen representative points during the period
of 3 years was evaluated. The results showed high variability of the ions concentration on the short section of the
Vistula river. The water salinity rate depended on the water flow in the Vistula river, the salinity of the discharged
mine water and on the water quality in the Vistula tributaries.

Keywords: saline mine water discharge, salinity of Vistula river, chloride and sulfates concentration

Wprowadzenie

Omawiany odcinek rzeki Wisty od Zbiornika Goczatkowickiego po uj$cie Skawy znaj-
duje si¢ w regionie wodnym Matej Wisly i Gornej Wisty. Od lat 30. ubieglego wieku od-
notowano systematyczny wzrost zasolenia wod wislanych. Naturalne wody o typie wodo-
roweglanowo-wapniowym, w wyniku oddziatywania antropopresji zwigzanej z gornictwem
wegla kamiennego w potudniowej czesci Gornego Slaska, zostaty przeksztatcone w wody,
w ktorych dominowaty jony chlorkowe, siarczanowe, sodowe i potasowe (Kutakowski
1994). W latach 2013-2015 poddano badaniom probki wody z rzeki Wisty pobrane na od-
cinku od Zbiornika Goczatkowickiego do uj$cia Skawy. W laboratorium hydrogeochemicz-
nym AGH oznaczono zawarto$¢ stezenia jonu chlorkowego i siarczanowego oraz zbadano
ich zmienno$¢. W niniejszym artykule przedstawiono wyniki prac badawczych.

1. Zrédta zasolenia

Historia gornictwa wegla kamiennego w obszarze badan sigga XVI wieku (Jaros 1975).
Jednak dopiero w drugiej potowie XVIII wieku nastapit intensywny rozwo6j dziatalno$ci eks-
ploatacyjnej na Gornym Slasku i w zaglebiu Dabrowskim, kiedy siegnieto po glebiej zalegaja-
ce poktady wegla. Odpompowywane wody dotowe byly bezposrednio lub posrednio zrzucane
do rzeki Wisly, co spowodowato pogorszenie jakosci wod w jej gornym biegu. Wraz z coraz
glebsza eksploatacja zwigkszala si¢ mineralizacja odpompowywanych wod dotowych. Ich
ogblna mineralizacja miesci si¢ obecnie w przedziale od kilku do 100 g/dm? (Roézkowski
1 Rozkowski 1994). Badania wody wislanej pobranej przed ujsciem Rudawy byly prowadzone
w Krakowie przez Karola Olszewskiego juz w 1871 roku. Stwierdzit on wtedy, ze jest ona
bardzo czysta ze wzgledu na niewielka ilo$¢ substancji rozpuszczonych (Olszewski 1871).
Pozwolito to na stwierdzenie, ze w tych czasach wptyw antropopresji, a w tym dziatalno$ci
gomiczej na sktad chemiczny wody w Wisle byt praktycznie niezauwazalny (Kutakowski
1994). Cytowany autor stwierdza réwniez, ze w latach 30. XX wieku zawarto$¢ chlorkow
w Wisle bylo w 90% spowodowane antropopresja, a st¢zenia siarczanow w 80% (Kutakowski
1994). Za ten stan rzeczy na analizowanym obszarze w glownej mierze odpowiadajg zrzuty
silnie zasolonych wod kopalnianych do Wisty badz tez jej doptywow, w ktorych stgzenia jonu
chlorkowego osiggaly pod koniec lat 70. XX wieku nawet 30g/dm> (Gajowicc i Rozkowski
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1988). W roku 1994 do zlewni rzeki Wisty wody kopalniane odprowadzane byty przez 32 za-
ktady gornicze (Gruszezynski i in. 2014). Po pierwszych dziataniach restrukturyzacyjnych
liczba ta zmalata w roku 2005 do 14 kopaln (Maksymiak-Lach i in. 2006). Po kolejnych eta-
pach restrukturyzacji, za bezposredni lub posredni zrzut zasolonych wod dotowych do Wisty
w obszarze bedacym przedmiotem badan odpowiedzialnych jest 9 kopaln (tab. 1), a ich pro-
centowy udzial w sumarycznym zrzucie przedstawiono na rysunku 1 (Stowarzyszenie nauko-
we im. St. Staszica 2015).

TABELA 1. Wykaz zaktadéw gorniczych odprowadzajgcych wody kopalniane wraz z miejscem zrzutu (Maksymiak-
-Lach i in. 2006)

TABLE 1.  Mining plants which discharge saline mine water with the place of discharge (Maksymiak-Lach i in. 2006)

Zaktad Przemystowy Miejsce Zrzutu
ZG Janina Potok Gromiecki, Wista
KWK Brzeszcze Wista
KWK Ziemowit Potok Gotawiecki
KWK Piast Gostynia
PG Silesia Wista
ZG Sobieski Przemsza
KWK Mystowice-Wesota Mleczna/Gostynia
KWK Murcki-Staszic Bolina Zach.
KWK Wieczorek Bolina Pid.I

KWK Wieczorek [l 1,08%
PG Silesia [ 3,150
ZG Sobieski [N 4.13%
KWK Myslowice-Wesola [N 5,86%
ZG Tanina Poziom 300 [N 6.18%
ZG Tanina [ 92796
EWKPiast [ 13,229
KWE Murcki Staszic [ 13,68%
KWE Brzeszeze [y 15,890
EwEK ziemowit I 27,5400

0.00% 5.,00% 10.00%  1500%  20.00%  25.00%  30.00%

Rys. 1. Procentowy udziat zaktadow gorniczych w odprowadzaniu wod dotowych do Wisty (Stowarzyszenie
naukowe im. St. Staszica 2015)

Fig. 1. Percentage of mining plants, which discharge saline mine water into the Vistula river (Stowarzyszenie
naukowe im. St. Staszica 2015)
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Zaktady goérnicze odprowadzajace wody kopalniane zobowigzane sg do spetnienia celow
srodowiskowych okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 XI 2014 r.
w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do waod lub do
ziemi, oraz w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla §rodowiska wodnego (Roz-
porzadzenie MS 2014). Tlo¢ i stopien zasolenia wod dotowych, jakie mozna zrzucié¢ do
cieku powierzchniowego, okreslana jest decyzja wojewody w pozwoleniach wodnopraw-
nych.

2. Metodyka badan

Badania stanu chemicznego wod Wisty wraz z doptywami od Jeziora Goczatkowickiego do
ujécia Skawy prowadzone byly przez autoré6w od 2013 roku, srednio dwa razy w roku. Pobory
jednej serii probek odbywaly si¢ w przeciagu kilku dni. Pod koniec sierpnia 2015 roku pobrano
w ciaggu jednego dnia probki wody ze wszystkich ustalonych punktéw obserwacyjnych. Byt to
okres wielomiesi¢cznej suszy panujacej wowczas w calej Europie. Lokalizacje poboru probek
z Wisly i jej doptywow przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Lokalizacja punktow oprobowan wraz z zawarto$cig sumy jonow siarczanowych i chlorkowych
w 2015 roku

Fig. 2. Location of sampling points and concentrations of the sum of chloride and sulphate ions in 2015

Analizy probek wody wykonano w laboratorium Katedry Hydrogeologii i Geologii In-
zynierskiej AGH. Przy uzyciu spektrometru emisyjnego z plazma wzbudzang indukcyjnie
ICP OES Optima 7300DV oznaczono stezenie siarczandw (SO42‘), natomiast st¢zenie jonu
chlorkowego (C17) oznaczono metoda argentometryczng (PN-ISO 9297:1994).
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3. Zasolenie Wisly i jej doptywéw w 2015 r.

Probki wody do oceny zmiennosci zasolenia Wisly od Jeziora Goczatkowickiego do
ujscia Skawy zostaty pobrane 27 sierpnia 2015 roku. Byt to okres kilkumiesigcznej suszy.
Tego dnia odczytano nat¢zenie przeptywu wody w Wisle w stacji wodowskazowej Nowy
Bieru w wysokosci 5,4 m3/s, gdzie SSQ — przeptyw $redni ze $rednich rocznych przepty-
wow dla tej stacji wynosi 21 m3/s (www.pogodynka.pl). Tak skrajne warunki hydrologiczne
umozliwity obserwacj¢ konsekwencji zrzutow wod kopalnianych w wyjatkowo niekorzyst-
nym okresie bardzo niskich stanéw wod w ciekach powierzchniowych, a przede wszystkim
w Wisle.

Stezenia jonu chlorkowego i siarczanowego w poszczegélnych punktach, charaktery-
zowaly si¢ duza zmienno$cig. Poczawszy od Jeziora Goczatkowickiego w punktach WIS-
1 1 WIS-2 zaobserwowano niewielkie zasolenie, suma jonu chlorkowego i siarczanowego
wynosila tu odpowiednio 111,28 i 138,04 mg/dm?, jednak tuz po zrzucie wod kopalnianych
z PG Silesia (sa to wody o bardzo wysokim stopniu zasolenia) st¢zenie tych jonow gwal-
townie wzrosto do wartosci 3078 mg/dm? (rys. 3). Nastepnie w wyniku drenujacego cha-
rakteru rzeki oraz lokalnych doptywow, wody Wisly ulegly samooczyszczeniu, st¢zenia C1™
i SO42‘ spadty do warto$ci 209 mg/dm?>, po czym ponownie gwaltownie wzrosty w wyniku
wielu doplywdw zanieczyszczonych zasolonymi wodami dotowymi (rys. 2). Ostatecznie
w punkcie WIS-9 odnotowano stezenia sumy jonu chlorkowego i siarczanowego w wyso-
kosci 2489 mg/dm3.
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Rys. 3. Stezenia jonu chlorkowego i siarczanowego w kolejnych punktach monitoringowych Wisty
w sierpniu 2015 r.

Fig. 3. Chloride and sulphate concentrations in sampling points in the Vistula river in August 2015
Wysokos¢ zasolenia wod Wisty w 2015 roku byta najwyzsza jaka odnotowano w cia-

gu trzech lat obserwacji, co zwigzane jest z wyjatkowo niskim przeplywem wod, a przy
tym ograniczong pojemnos$cia zbiornikéw retencyjno-dozujacych poszczegdlnych kopaln.
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W przypadku dlugotrwalej suszy i obnizenia przeptywu wdod w ciekach powierzchniowych,
mimo wszystko zbiorniki musza by¢ czg¢$ciowo oprdznione, niezaleznie od dozwolonego
stezenia sumy jonow chlorkowych i siarczanowych w punkcie kontrolnym. Jednak zazwy-
czaj sg to jednorazowe zrzuty stonych wod zgromadzonych w zbiornikach.

4. Zmiennos¢ zasolenia w okreslonym punkcie

Do oceny zmienno$ci zasolenia Wisty w okreslonych miejscach monitoringowych wy-
typowano trzy punkty, w ktorych powtorzenie poboru probek wody do analizy fizykoche-
micznej w przeciagu trzech lat byly najczestsze (WIS-6, WIS-8, WIS-9). Na wykresie przed-
stawiono stgzenia sumy jonow chlorkowych i siarczanowych w probkach wody pobranych
ww. punktach w réznych odstepach czasu od 2013 do 2015 roku (rys. 4). Liczba analiz dla
konkretnego punktu wynosi od 3 do 5.
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Rys. 4. Stezenia jonu chlorkowego i siarczanowego w wybranych punktach w latach 2013-2015

Fig. 4. Chloride and sulphate concentration in selected sampling points in 2013-2015

Punkt WIS-6 zlokalizowany jest za wigkszosciag doplywéw wod kopalnianych tuz
przed doptywem Soly. Przeprowadzone analizy wskazuja na wysoki rozrzut stgzen jonu
chlorkowego i siarczanowego w poszczegdlnych dniach oprébowania, wahajace si¢ od
799 mg/dm?3 do nawet 4786 mg/dm?. Wartosci te sa zalezne od intensywnosci zrzutow i fa-
dunku zasolenia wod kopalnianych oraz od wielkosci przeplywu wod Wysly.

Na uwage réwniez zashuguja punkty WIS-8 i WIS-9, w ktérych dwukrotnie obserwowano
zblizone stgzenie jonu chlorkowego i siarczanowego, natomiast 31.03.2014 r. odnotowano
znacznie nizsze st¢zenia tych jonow w punkcie WIS-9, co moze §wiadczy¢ o zmniejszonym
zrzucie wod kopalnianych z ZGE Janina oraz wigkszym udziale rzek Chechto i Bachorz
w rozcienczaniu wod Gornej Wisty.
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Whnioski

Stopien zasolenia wod wislanych jest tematem badan od kilkudziesigciu lat. W zwiazku
z wprowadzeniem bardziej restrykcyjnego prawa dotyczacego zrzutu wod kopalnianych,
z restrukturyzacjg kopaln wegla kamiennego oraz budowsg zbiornikdéw retencyjno-dozuja-
cych, obserwuje si¢ znaczacg poprawe jakosci wody Wisty w punktach kontrolnych. Nie-
mniej jednak czesto w wyniku pojawienia si¢ skrajnych warunkow hydrologicznych spowo-
dowanych cho¢by wystapieniem dlugookresowej suszy, dochodzi do znacznych przekroczen
dopuszczalnych wartosci zasolenia w Wisle.

Obserwacje zasolenia wod wislanych bezposrednio w okolicach gérnoslaskich kopaln
wegla kamiennego wskazujg jednoznacznie na problem, przed jakim stajg zaktady gornicze
w obliczu wystgpowania niskich przeptywoéw wod. W zwiagzku z ograniczong pojemnoscia
zbiornikdw retencyjno-dozujacych, mimo dlugoterminowych niskich stanow wod w ciekach
powierzchniowych, kopalnie muszg czgéciowo upuszczaé zgromadzone, wysoko zasolone
wody kopalniane. Gdy kilka kopaln dokona rownoczesnego zrzutu wod dotowych, dochodzi
do bardzo wysokich skokéw zasolenia odbiornika.

Jedynym skutecznym sposobem na walke ze skrajnymi wahaniami stezen jonu chlor-
kowego i siarczanowego, wydaje si¢ by¢ zastosowanie zintegrowanego systemu moni-
torowania i dozowania wod kopalnianych do rzeki (Gruszczynski i in. 2014). Metoda ta
zaktada wspotdziatanie wszystkich kopaln i obejmuje modut monitorujacy oraz modut
dozujacy. Modul monitorujacy pozwalatby na Sledzenie jakosci wod oraz wielkosci prze-
ptywow w ciekach powierzchniowych, natomiast modut decyzyjny odpowiadatby za ilo§¢
i miejsce zrzutu wod kopalnianych. Zastosowanie tej metody pozwolitoby na ustabilizo-
wanie stopnia zasolenia Wisty oraz osiagni¢cia dopuszczalnego stezenia jonu chlorkowego
i siarczanowego w wodzie.
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