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SELECTED PHISICO-CHEMICAL WATER QUALITY PARAMETERS
OF THE PRZEMSZA RIVER (VOIJ. SILESIA) IN 1979 — 1999

In 1999, in comparison to 1979, oxygen conditions in the Przemsza River improved. The
maximal concentrations of BOD decreased about 20 times, whereas minimal concentrations from
3 to 10 times. On the basic changes of COD it was found that the quantity of recalcitrant
pollutants is the same as 10 years ago, the salinity of water is also the same. The volume of
ammonia and nitrites has decreased. The probable cause of decrease of nitrates was the reduction
of fertilisers levels in the basin area of the Przemsza River. The suspended solids concentrations in
the water are abatemanted. The water quality of the river gets worse along the river, coupe
especially near the towns of Myslowice and Jelen.

Streszczenie

W roku 1999, w poréwnaniu z rokiem 1979, nastapita poprawa warunkow tlenowych w rzece
Przemszy. Maksymalne wartosci BZT obnizyly si¢ okoto 20-krotnie, wartosci minimalne od 3 do
10 razy. Na podstawie zmian ChZT stwierdzono, ze ilo$¢ zanieczyszczen trudno rozkladalnych jest
obecnie taka sama, jak w latach 1979/80. Zmniejszyta si¢ ilos¢ azotu amonowego. Poprawa
dotyczy przede wszystkim stezen maksymalnych, ktére w latach 1979/80 byly wyzsze. Wyraznemu
zmniejszeniu ulegly stgzenia azotu azotynowego. Poprawa nastapita zaréwno w przypadku stezen
najnizszych, jak i najwyzszych.

Zmniejszyla sig ilo$¢ azotanow, prawdopodobnie przyczyna tego stanu jest zmniejszenie inten-
sywnosci nawozenia gleb uzytkow rolnych w zlewni rzeki. Na przestrzeni ostatnich 10 lat stopien
zasolenia wod rzeki Przemszy nie ulegt zmniejszeniu. Pod wzgledem stgzenia substancji rozpusz-
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czonych, podobnie, jak w przypadku chlorkéw i siarczandéw, sytuacja niewiele si¢ zmienita. Zmniej-
szyla si¢ ilo$¢ zawiesin, co wskazuje na wzrost skutecznosci oczyszczania $ciekow przemystowych.
Z biegiem rzeki jakos¢ wody ulega pogorszeniu. Szczegélnie widoczne jest to na odcinku w sasiedz-
twie miejscowosci Mystowice i Jelen.

WPROWADZENIE

Zasadnos¢ prowadzenia na terenie Gornoslaskiego Okregu Przemystowego
badan majacych na celu okreslenie stanu jakosci wody w ciekach jako tla dla
uzupelniajacych je badan hydrobiologicznych, wynika z faktu, iz ekosystemy
wod plynacych w wielkich aglomeracjach beda zawsze obiektem zainteresowan
jako odbiorniki duzych ladunkow zanieczyszczen [1—5, 9]. Rozw6j gospodar-
czy i wynikajace z tego faktu zmiany ilosci oraz skladu sciekow powoduja
zmiany w jakosci wody w ciekach oraz wplywaja, z reguly niekorzystnie, na -
stan flory i fauny. GOP jest obszarem, na ktorym zmiany srodowiska wywola-
ne antropopresja maja wyjatkowo silna dynamike [6, 13, 14]. Poznanie bio-
logicznych skutkow antropopresji staje si¢ koniecznoscia z punktu widzenia
zapobiegania procesowi degradacji srodowiska naturalnego.

CEL I ZAKRES BADAN

W celu poznania skutkOw naruszania rownowagi biologicznej w silnie
zmienionych ekosystemach rzecznych wykonano badania fizyczno-chemiczne
oraz hydrobiologiczne z zakresu kierunkow rozwoju zycia biologicznego i fun-
kcjonowania biocenoz w typowej rzece, jaka na terenie GOP jest rzeka Prze-
msza.

Badania hydrochemiczne przeprowadzono w dwoch etapach. Pierwszy etap
badan przeprowadzono w okresie 1979 — 1980, etap drugi w 1999 r. Celem
badan bylo przedstawienie aktualnego stanu jakosci wody na podstawie wy-
branych wskaznikow oraz wskazanie tendencji zmian jakosci wody rzeki Prze-
mszy na przestrzeni 10 lat. RoOwnolegle z badaniami hydrochemicznymi prowa-
dzono badania hydrobiologiczne, ktorych wyniki na tle zmian hydrochemicz-
nych przedstawione zostana w oddzielnym opracowaniu.

OBIEKT BADAN

Rzeka Przemsza jest lewobrzeznym doplywem Wisly, z ktora laczy sie
ponizej O$wiecimia. Powstaje ona w wyniku polaczenia wod rzek Bialej Prze-
mszy i Czarnej Przemszy. Dlugosé Przemszy od miejsca polaczenia obu rzek
zrodlowych do ujécia do Wisty wynosi 23 km. Powierzchnia laczna zlewni
rzeki wynosi 2121 km? [13]. Sredni dobowy przeplyw Przemszy wynosi okoto
9,7 m3/s.
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Biala Przemsza wyplywa z okolic Wolbromia. Jej dtugos¢ wynosi okoto
60 km, powierzchnia zlewni 873 km?. Sredni dobowy przeplyw wynosi okoto
4,5 m®/s. Wody rzeki w gérnym biegu sa zdecydowanie lepszej jakosci anizeli
w biegu dolnym, gdzie do rzeki odprowadzane sg znaczne ilosci SciekOw prze-
mystowych [13].

Czarna Przemsza jest prawostronna rzeka zrodtowa Przemszy. Jest to naj-
wiekszy ciek odwadniajacy wschodnie obszary GOP. Wyplywa z okolic Zawie-
rcia 1 Ogrodzienca. Dtugosé cieku wynosi okoto 58 km, powierzchnia zlewni
568 km?. Sredni dobowy przeptyw rzeki wynosi okoto 4,1 m3/s. Poczawszy od
ujscia potoku Pogoria wody rzeki sa silnie zanieczyszczone chemicznie i bak-
teriologicznie, a stan ten utrzymuje si¢ az do polaczenia z Biala Przemsza
w Mystowicach [13].

Na pograniczu miejscowosci Mystowice i Jezor rzeki Biala Przemsza i Czar-
na Przemsza lacza si¢ i od tego miejsca ciek przyjmuje nazwg Przemsza. Po-
przez system obu rzek Zrodlowych rzeka Przemsza odbiera scieki niemal z calej
zlewni Wisly na obszarze GOP.

METODYKA BADAN

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan nad zmianami
stezen wybranych wskaznikow fizyczno-chemicznych jakosci wody, a w szcze-
golnosci: odczynu wody, st¢zenia tlenu rozpuszczonego, biochemicznego za-
potrzebowania tlenu (BZT;), chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT),
twardosci wody, stgzenia jonow: chlorkowych, siarczanowych, amonowych,
azotynowych, azotanowych, orto-fosforanowych, stezenia substancji rozpusz-
czonych oraz zawiesiny.

W latach 1979/80 proby pobrano 17-krotnie, od listopada 1979 do paz-
dziernika 1980 r., w odstgpach okoto 2 tygodni. W roku 1999 proby po-
brano szeSciokrotnie w odstgpach 1-miesigcznych, w okresie od czerwca do
grudnia.

Zarowno w latach 1979/80, jak i w 1999 r., proby wody do badan pobiera-
no z czterech stanowisk przedstawionych na rys. 1, tj.:

— Stanowisko 1: w Wojkowicach, rzeka Czarna Przemsza ponizej ujgcia
wodnego w Przeczycach, pod mostem na drodze szybkiego ruchu E-14. Szero-
kos$¢ cieku w tym miejscu okoto 8 — 10 m. Brzegi wysoko obwalowane i dodat-
kowo wzmocnione betonowymi ptytami. Wolny przeptyw wody, wzdtuz brzegu
wystepuje wodna roslinno$¢ naczyniowa.

— Stanowisko 2: rzeka Czarna Przemsza w Bedzinie, przy rondzie ,,Nerka”.
Brzegi koryta obudowane betonowymi $cianami. Szerokos¢ koryta 5—8 m. Nurt
powolny. Ciek przypomina kanal sciekowy.

— Stanowisko 3: rzeka Czarna Przemsza w centrum Mystowic, przed mos-
tem na trasie Mystowice-Jaworzno. Szerokosc lustra wody okoto 25—30 m.
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Rys. 1. Rzeka Przemsza — lokalizacja stanowisk poboru prob
Przemsza River — sample points localization
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Nurt powolny. Wzdhiz brzegi obwatowania z lupka weglowego. Brzegi bez
roslinnosci, obrzeze cuchnace i zdewastowane.

— Stanowisko 4: rzeka Przemsza w miejscowosci Jelen, obok mostu dro-
gowego laczacego trakty komunikacyjne migdzy Mystowicami, Jaworznem
i Chrzanowem. Kryto posiada wysokie obwalowanie i brzeg wzmocniony ka-
mienna obudowa. Szerokos¢ koryta 12—15 m. Nurt powolny, woda silnie
zanieczyszczona, cuchngca.

Proby pobierano czerpaczem Patalasa. Odczyn wody oznaczano pH-me-
trem, stezenie tlenu rozpuszczonego oznaczano sonda tlenowa z elektroda
membranowa, biochemiczne zapotrzebowanie tlenu oznaczano za pomoca
sondy tlenowej po 5-dniowym okresie inkubacji w temp. 20°C. Chemiczne
zapotrzebowanie tlenu oznaczano miareczkowo metoda dwuchromianowa.
Stezenie zawiesiny oraz jondw siarczanowych oznaczano metoda wagowa.
Stezenie jondéw chlorkowych oznaczano metoda argentometryczna. Stezenie
orto-fosforanéw oznaczano kolorymetrycznie metoda molibdenowa na kolo-
rymetrze Specol. Oznaczanie azotu amonowego wykonywano metoda bezpo-
sredniej nessleryzacji. Stezenie azotu azotynowego oznaczano kolorymetrycz-
na metoda dwuazowania z alfa-naftyloamina. Stgzenie azotu azotanowego
oznaczano elektroda jonoselektywna. Stezenie substancji rozpuszczonych
oznaczano metoda wagowa. Twardos¢ ogolna oznaczano metoda miarecz-
kowa (EDTA).

WYNIKI

Wyniki analiz wody rzeki Przemszy z roku 1999, na poszczegolnych stano-
wiskach, przedstawiono w tabelach 1—4.

ODCZYN WODY

W okresie prowadzenia badan odczyn wody rzeki na calej dlugosci jej
biegu zmienial si¢ w granicach od 7,2 do 8,1. Najwyzsze wartosci odczynu
stwierdzono w gérnym biegu rzeki, na stanowisku nr 1. Pomimo pewnych
roznic, przebieg zmian odczynu na wszystkich czterech stanowiskach pomia-
rowych w skali czasu, tj. od czerwca do grudnia 1999 r., byt podobny. Na
przetomie wiosny i lata odczyn wody obnizal si¢, po czym w sierpniu i wrzes-
niu obserwowano wzrost pH wody na wszystkich stanowiskach. W probach
pobranych w pazdzierniku stwierdzono obnizenie odczynu, ktére wystapito
na wszystkich stanowiskach. Maksymalne wartosci odczynu stwierdzono
w grudniu.

Tendencj¢ obnizania si¢ odczynu obserwowano z biegiem rzeki (rys. 2).
Srednia wartosé¢ pH na stanowisku nr 1 w Wojkowicach wynosita 7,68, a na
stanowisku nr 4 w Jeleniu odczyn wody wynosit pH = 7,52.
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Tab. 1. Fizyczno-chemiczne wskazniki jakosci wody rzeki Przemszy — stanowisko nr 1

(Wojkowice), VI—XII 1999 r.

The chemistry parameters of water quality of Przemsza River — sample point nr 1 (Wojkowice)

Jednostki | 46 1699 [07.07.99| 18.08.99 | 22.09.99 | 29.10.99 | 02.12.99 | STednia
Units Average
O‘:)‘fly n 77 1,5 79 1,7 72 81 | 7,68
ngyrg‘;p' mgO,/dm? 6,9 69 71 63 | 87 | 84 | 738
;Z)TS mgO,/dm? 38 34 | 44 34 | 45 35 | 383
cctz)zg mgO,/dm? 128 | 341 | 676 | 275 | 37 174 | 327
C(;:ll:;r:; mg Cl/dm? 32 28 38 38 34 48 36,3
S;’E;f‘:sy mg SO/dm® | 708 | 638 | 654 | 539 | 675 | 539 | 626
o‘_’:;’;i‘;f;z . | mePO/dm? 008 | 02| 018| 015| 020| o010| 013
Azz;ﬁ?i:wy mg NH,/dm? 02| 020| 015| 015| 020| o017| 024
Azot azotynowy | N0, dm® | 0006| 0006 0020 0003| 0003| 0002| 0007
nitrites ’ & ’
Azmnizr‘;z:"wy mg NO,/dm® | 200 | 204 | 1,16 | 300| 045| 280| 191
Tm:lif:rgf::a mg CaCO,/dm? | 241 | 344 | 226 | 144 | 228 | 271 | 259
f)‘i::;lj:;i‘zf:r mg/dm? 260 | 240 | 220 | 230 | 260 |260 | 2450
AW mg/dm? 28 34 22 32 23 26 27,5

Suspended solids

STEZENIE TLENU ROZPUSZCZONEGO

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie na wszystkich stanowiskach wzra-
stato od czerwca do grudnia, wraz ze spadkiem temperatury wody. Najwyzsze
stezenia zanotowano w wodzie na stanowisku nr 1 (Wojkowice). Wzrastaty one
z 7 mg O,/dm® w czerwcu, lipcu i sierpniu, do 8,7 i 8,4 mg O,/dm® w koncu
pazdziernika i na poczatku grudnia. Na stanowisku nr 2 (Bedzin) stgzenie tlenu
bylo bardzo zblizone do opisanego na stanowisku nr 1. W wodzie na stanowis-
ku nr 3 (Myslowice) stezenie tlenu bylo wyraznie nizsze. W czerwcu stwier-
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Tab. 2. Fizyczno-chemiczne wskazniki jakosci wody rzeki Przemszy — stanowisko nr 2 (Bedzin),
VI—-XII 1999 r.

The chemistry parameters of water quality of Przemsza River — sample point nr 2 (Bedzin)

Jednostki i
i~ 1080699 07.07.99 | 18.08.99 | 22.09.99 [29.10.99 | 02.12.99 | STedni
nits Average
od :
pcéyn 78 76 7,6 7,7 72 7,7 7,60
Tlen rozp. .
P mgO,/dm 6,6 6,5 72 6,3 84 82 7,20
BZT, ,
piel mgO,/dm 38 25 47 30 44 38 3,70
ChZT .
s mgO,/dm 16 256 | 1846 | 275 | 744 | 418 | 6.7
Chlorki
Chlorird;,s mg Cl/dm? 62 54 58 68 56 86 64,0
Sia;
éurl‘;;fensy mg SO,/dm® | 1284 | 1177 | 1329 | 1185 | 1201 | 1407 | 1264
fosf
0?pszs‘:)f;zs mg PO, /dm? 018 | 092| 032| 028 015| 013| 033
Azot amonowy 5
e mg NH,/dm 062| 024| o010| 018 | 025| 020 027
Azot azotynowy 5
e mg NO,/dm 001 | 0007 0004 0004 0003 0003 0005
Azot azota
. nitzrzte’;owy mg NO,/dm? 096 | 248 | 252| 272| 079 | 1,68 | 186
Twardo$é ogol
::);l‘f:rgj:sga mg CaCO,/dm? | 337 312 330 353 34 | 547 366
Subst. rozpuszcz. 3
it e | mg/dm 360 | 345 320 | 400 | 350 | 340 353,0
-
o mg/dm® 23 26 67 23 51 45 392

Suspended solids

dzono 3,9 mg O,/dm3, nastepnie w potowie sierpnia 5,9 mg O,/dm?, a pod
koniec badan 7,3 mg O,/dm3. Jest to zatem mniej o ponad 3 mg O,/dm?
W czerwcu, niz na stanowisku nr 1 oraz o ponad 1 mg O,/dm® mniej niz na
stanowisku nr 1 w grudniu. W przypadku stanowiska nr 4 roznica ta byla
jeszcze wicksza. Najnizsze stezenie tlenu na tym stanowisku stwierdzono w czer-
weu (4,6 mg O,/dm?3), najwyzsze za$ w pazdzierniku (7,0 mg O,/dm?).

Wraz z biegiem rzeki st¢zenia tlenu w wodzie wykazuja wyrazna tendencje
spadkowa (rys. 2). Srednie stezenie tlenu w gérnym biegu rzeki (stanowisko
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Tab. 3. Fizyczno-chemiczne wskazniki jakosci wody rzeki Przemszy — stanowisko nr 3

(Mystowice), VI — XII 1999 r.

The chemistry parameters of water quality of Przemsza River — sample point nr 3 (Myslowice)

Jednostki i
ednostli | 10 16,99 07.07.99 | 18.08.99 | 22.09.99 | 29.10.99 | 02.12.99 | STedniz
Units Average
od
o 7,5 74 7,7 76 72 79 7,55
pH
Tlen rozp. 3
ating, mgO,/dm 3.9 49 59 45 73 73 5,63
BZT, ,
e mgO,/dm 1,1 4 5.1 37 6,1 6,1 4,35
ChZT .
e mgO,/dm 112 256 | 1508 | 745 | 1116 | 835 | 930
Chlorki i
ol mg Cl/dm 172 | 328 | 478 |460 | 258 | 374 | 3453
Siarczany 3
e mg SO,/dm® | 335 | 255 | 252 | 238 | 260 | 236 | 2625
o-fosforany 5
o-phosphates | ™8 POu/dm 063| 057 07 028 | 032| 030 047
Azot amonowy 3
iy mg NH,/dm 2,4 24 25 28 | 255 | 26 2,54
Azot t
Zot BZOWMOWY | e NO,/dm? 003| 002| o00t| 001| 0015 0015 0017
nitrites
Azot ta
ZOt azOANOWY | e NO,/dm® 1,1 1,72 | 096 | 168| 108]| 12 L11
nitrates
Twardo$¢ ogolna =
el bardaos | mg CaCOy/dm? | 459 | 525 | 596 | 528 | 539 | 71 536
Subst. rozpuszcz. -
Diseolvon et | mg/dm 1020 | 875 |1050 |1020 | 860 | 850 | 9460
a—— mg/dm? 55 38 38 56 40 44 452

Suspended solids

nr 1) wynosito 7,38 mg O,/dm?, na stanowisku nr 2 — 7,20 mg O,/dm?,
na stanowisku nr 3 — 5,63 mg O,/dm® oraz na stanowisku nr 4 —
5,25 mg O,/dm>.

BIOCHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU (BZT,)

Stezenia BZT; w wodzie rzeki Przemszy w okresie prowadzenia badan
zmienialy sie¢ w granicach od 1,1 do 6,1 mg O,/dm?. Przebieg zmian w okre-
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Tab. 4. Fizyczno-chemiczne wskazniki jakosci wody rzeki Przemszy — stanowisko nr 4 (Jelen),
VI-XII 1999 r.

The chemistry parameters of water quality of Przemsza River — sample point nr 4 (Jelen)

Jednostki | o0 06 99 |07.07.99| 18.08.99 | 22.09.99( 29.10.99 | 02.12.99 | STedni2
Units Average
od
- 7,6 7.4 77 7,6 73 7,5 7,52
pH
Tl :
. mgO,/dm? 46 47 50 39 | 70 63 5,25
Oxygen
BZT, :
== mgO,/dm 1,4 31 44 30 6.4 57 40
ChZT ,
s mgO,/dm 96 256 | 1274 | 1019 | 1674 | 1114 | 1050
Chlorki 3
oo mg Cl/dm 462 | 352 | 364 | 336 |22 |332 342,0
Siarczany :
- mg SO/dm® | 279 | 216 | 272|284 |20 | 251 261,9
fosf
(oSO mg PO, /dm? 061 | 093| 052| 038 | 034| 035| 052
o-phosphates
Azot
Z0t Amonowy | o NH, /dm? 36 38 2,0 44 | 41 42 3,68
ammonia
Azot azot
20t BZOYNMOWY | g NO,/dm? 002| 005| o016| 0008 0008 0008 0018
nitrites
Azot ta
Z0t azOWANOWY | o NO,/dm? 02 1,6 064 | 144 | 064 | 16 1,02
nitrates
Twardos¢ ogoblna 3
o bardncss | mg CaCOy/dm® | 421 | 528 | 528 [ 455 | 555 | 608 | 5160
Subst. rozpuszcz. 5
e veg oot | mg/dm 110 | 925 |80 | 970 |90 | 760 | 9260
Fondics
awiesina mg/dm? 32 40 69 50 57 58 51,0

Suspended solids

sie od czerwca do grudnia 1999 r, na stanowiskach 1 i 2 byl bardzo podobny.
(tab. 1—4). Stwierdzone wartosci zmienialy si¢ w granicach od 2,5 do
4,7 mg O,/dm?>. Na stanowiskach 3 i 4 zauwazalny byl wzrost BZT s w ciagu
calego okresu prowadzenia badan od czerwca do grudnia 1999 r. W tym czasie
wartosci wskaznika wzrastaty od 1,1 do 6,4 mg O,/dm?>. Obliczone wartosci
srednie dla poszczegolnych stanowisk byly w okresie prowadzenia badan bar-
dzo wyrownane. Jak wida¢ na rys. 2, wykazuja one bardzo niewielka tendencj¢

wzrostu.
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Rys. 2. Zmiany stezenia tlenu, BZXT, i odczynu wody rzeki Przemszy — 1999, wartosci $rednie,
trend zmian

The tendency of oxygen, BOD concentration and pH of Przemsza River — average values

CHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU (ChZT)

Najnizsze ste¢zenia ChZT stwierdzano w czasie calego okresu badawczego
na stanowisku nr 1 (Wojkowice). Zakres zmian zamykal si¢ w granicach
128—67,6 mg O,/dm* Dla tego okresu warto$¢ najwyzsza stwierdzono
w sierpniu. W wodzie rzeki na stanowisku nr 2 (Bgdzin) ChZT zmienialto sie
w granicach od 16,0 do 184,6 mg O,/dm?. TakzZe i na tym stanowisku warto$é
maksymalna stwierdzono w okresie letnim, w sierpniu. W pozostalych miesia-
cach notowane wartosci byly znacznie nizsze i wyrdwnane (tab. 1 —4). Stanowi-
sko nr 3 (Mystowice) cechowal w okresie badawczym przebieg podobny do
opisanego dla stanowiska nr 2. Jednak stwierdzone wartosci byly wyraznie
wyzsze. Takze 1 w tym przypadku maksymalna warto$¢ omawianego wskaz-
nika stwierdzono w polowie sierpnia. Na stanowisku nr 4 (Jelen) najwyrazniej
byt widoczny wzrost stezenia ChZT w okresie prowadzenia badan. W lipcu
stwierdzono w wodzie Przemszy 25,6 mg O,/dm?, a pod koniec pazdziernika
111,6 mg O,/dm>.

Charakterystyczny jest trend zmian wartosci $rednich obliczonych dla kaz-
dego ze stanowisk pomiarowych. Wyraznie widoczny jest wzrost stezenia
ChZT od 33 mg O,/dm?® na stanowisku nr 1 (Wojkowice) do 105 mg O,/dm?
na stanowisku nr 4 (Jelen) (rys. 3).
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Rys. 3. Zmiany stezen chlorkow, siarczanéw i ChZT w wodzie rzeki Przemszy — 1999 r., wartosci
srednie, trend zmian

The tendency of chlorides, sulfates and COD concentrations of Przemsza River — average values

JONY CHLORKOWE

Niskie i wyrownane stgzenia jonow chlorkowych (od 28 do 48 mg Cl/dm?)
wystepowaly w ciagu okresu badawczego na stanowisku nr 1 (Wojkowice). Na
stanowisku nr 2 (Bedzin) wielkos¢ ste¢zen wynosita od 54 do 86 mg Cl/dm3.
Byla zatem prawie dwukrotnie wigksza niz na stanowisku poprzednim. Na
stanowisku nr 3 (Mystowice) zakres zmian stgzenia jonow chlorkowych wyno-
sit od 172 do 478 mg Cl/dm>. Podobne stezenia omawianego wskaznika obser-
wowano na stanowisku nr 4 (Jelen).

Wyraznie widoczna jest rdznica pomigdzy wielkoscia stezen a dynamika
zmian na stanowiskach 1 i 2, w poréwnaniu ze stanowiskami 3 i 4 (tab. 1 —4).
Jest to wyraznie widoczne na wykresie (rys. 3). Widoczna jest wyraznie tenden-
cja wzrostowa stezen jonow chlorkowych w miare oddalania sie od zrodetl
rzeki, a zblizania sie do jej ujscia, do Wisly.

JONY SIARCZANOWE

Przebieg zmian stgzen jondw siarczanowych w wodzie rzeki Przemszy byt
w okresie badawczym bardzo podobny do opisanych wyzej zmian stezen jo-
now chlorkowych. (tab. 1 —4). Najnizsze, bardzo wyrownane w ciggu catego
okresu badawczego (od 53,9 do 70,8 mg SO,/dm?), stezenia obserwowano na
stanowisku nr 1 (Wojkowice). W poréwnaniu z nimi st¢zenia siarczandw w wo-
dzie na stanowisku nr 2 (Bedzin) byly okoto dwukrotnie wyzsze (zakres zmian
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od 117 do 141 mg SO,/dm?®). Dalszy wzrost obserwowano na stanowisku
nr 3 (Myslowice), gdzie nastgpowal wzrost st¢zenia ponownie okolo dwu-
krotny, w porownaniu ze stanowiskiem nr 2. Na stanowisku nr 4 (Jelen) steze-
nia siarczandéw w wodzie rzeki byly juz tylko nieznacznie wyzsze od stwier-
dzonych na stanowisku nr 3.

Przedstawione na rys. 3 zmiany $rednich stezen jonow siarczanowych na po-
szczegdlnych stanowiskach pomiarowych wykazywaty wyrazna tendencje wzros-
towa od stanowiska nr 1 (63 mg SO,/dm?) do stanowiska nr 4 (262 SO,/dm?3).

ORTO-FOSFORANY

Stezenia o-fosforandéw w wodzie rzeki Przemszy przedstawiono w tab. 1 —4.
W okresie od czerwca do grudnia 1999 r. dalo si¢ zauwazy¢ stopniowe zmniej-
szanie st¢zen fosforandw. Najwyzsze stgzenia zanotowano na wszystkich stano-
wiskach w lipcu, najnizsze w pazdzierniku i grudniu 1999 r.

Najwickszy zakres zmian stezen (od 0,08 do 0,61 mg PO,/dm?) obserwowa-
no w czerwcu i lipcu (od 0,2 do 0,93 mg PO,/dm?). W pozostatych miesiacach
zauwazalne bylo zmniejszanie si¢ zakresu zmian i wyrdwnywanie stezen na
poszczegdlnych stanowiskach. Najwyrazniej wystapito to w grudniu, kiedy za-
kres zmian wartosci stgzen miedzy pierwszym a czwartym stanowiskiem wynosit
od 0,1 do 0,35 mg PO,/dm>.

Charakterystyczny jest, przedstawiony na rys. 4, wzrost srednich wartosci
stezeri o-fosforandéw z 0,13 mg PO,/dm* na stanowisku nr 1 (Wojkowice) do
0,52 mg PO,/dm? na stanowisku nr 4 (Jeler).
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Rys. 4. Zmiany stezen o-fosforandw, azotu amonowego, azotynowego i azotanowego w wodzie rzeki
Przemszy — 1999 r. — wartosci $rednie, trend zmian

The tendency of changes o-phospfates, ammonia, nitrite and nitrate concentrations of Przemsza
River — average values
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AZOT AMONOWY

Stezenia azotu amonowego na stanowiskach nr 1 (Wojkowice) i 2 (Bedzin)
byly w okresie badawczym najnizsze i bardzo wyrownane. Zakres zmian
(tab. 1 —4) wynosil odpowiednio od 0,1 do 0,72 mg NH,/dm? i od 0,1 do 0,62
mg NH,/dm3. Na obu stanowiskach najwyzsze stezenia zanotowano w czerw-
cu. Na stanowisku nr 3 stwierdzono w okresie od czerwca do grudnia 1999
podwyzszone i jednoczesnie wyréwnane stezenie azotu amonowego wynoszace
od 2,4 do 2,8 mg NH,/dm?>. Na stanowisku nr 4 (Jelen) stezenie azotu amono-
wego nadal wzrastalo, a zakres zmian wynosit od 2,0 do 4,4 mg NH,/dm?3.

Przebieg zmian $rednich st¢zen azotu amonowego dla calego okresu bada-
wczego wskazuje (rys. 4), ze najmniejsze stgzenia tej formy azotu wystepuja
w gornym biegu rzeki, a ilos¢ azotu amonowego w wodzie wzrasta w miare
zblizania si¢ do ujscia Przemszy, do rzeki Wisty.

AZOT AZOTYNOWY

Stezenie azotynow w wodzie rzeki Przemszy na stanowisku nr 1 (Woj-
kowice) zmienialo si¢ w granicach od 0,002 do 0,02 mg NO,/dm? Jedno-
razowo zanotowano wzrost ste¢zenia azotynow w wodzie rzeki, w sierpniu do
wartosci maksymalnej 0,02 mg NO,/dm?. Na stanowisku nr 2 (Bedzin) zakres
zmian azotynéw wynosit od 0,003 do 0,01 mg NO,/dm?>. Na obu pierwszych
stanowiskach wartosci najnizsze stwierdzono w okresie od wrzesnia do grudnia
1999 r. W wodzie rzeki Przemszy na stanowisku nr 3 (Mystowice) stezenie
azotynow zmienialo si¢ od 0,03 mg NO,/dm*® w czerwcu do 0,015 mg
NO,/dm*® w grudniu. Poza jednorazowym wzrostem stezenia azotynéw do
0,05 mg NO,/dm*® w lipcu, warto$ci omawianego wskaznika na stanowisku
nr 4 (Jelen) byly zblizone do obserwowanych na stanowisku nr 3.

Przebieg zmian srednich wartosci stgzen azotynow (rys. 4) wskazuje na
bardzo nieznaczna tendencje wzrostu ilosci tej formy azotu wraz z biegiem
rzeki.

AZOT AZOTANOWY

Na stanowisku nr 1 (Wojkowice) stezenie azotanow zmieniato si¢ od 0,45
do 3,0 mg NO,/dm?. Dynamika zmian w okresie badawczym nie wskazuje na
okreslona, jednoznaczna tendencj¢. Na stanowisku nr 2 (Bedzin) stezenie azo-
tanow zmienialo si¢ od 0,79 do 2,72 mg NO,/dm?. Na tym stanowisku zauwa-
zono wyzsze stezenia w okresie od lipca do konca wrzesnia. Jednak i tutaj
dynamika zmian nie wskazywala okreslonej tendencji. Zakres zmian stgzenia
azotanow na stanowisku nr 3 (Mystowice) wynosit od 1,0 do 1,72 mg NO,/dm?.
Dynamika zmian (tab. 1—4) wskazuje na tendencj¢ wyrownywania stgzen
w funkcji czasu. Stanowisko nr 4 (Jelen) cechowaly najnizsze stezenia azota-
néw, w granicach od 0,64 do 1,6 mg NO,/dm3 Dynamika zmian na tym
stanowisku w okresie badawczym od czerwca do grudnia 1999 r., przypomina-
la opisana dla stanowiska nr 3. Z biegiem rzeki (rys. 4) stgzenie azotandw
w wodzie wykazuje tendencj¢ malejaca.
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TWARDOSC OGOLNA

Stezenia twardosci ogolnej wody rzeki Przemszy na poszczegdlnych stano-
wiskach przedstawiono w tabelach 1—4.

Najnizsza twardo§¢ miala woda na stanowisku nr 1 (Wojkowice), gdzie
zmieniala si¢ od 227 do 344 mg CaCO,/dm>. Przebieg zmian byl wyrow-
nany i nie wykazywal okreslonej tendencji. Na stanowisku nr 2 (Bedzin) za-
kres zmian twardo$ci wynosit od 312 do 353 mg CaCO;/dm> W okresie
od czerwca do konca pazdziernika wartosci omawianego wskaznika byly
bardzo wyréwnane. Najwyzsza wartosé, 548 mg CaCO,/dm? stwierdzono na
poczatku grudnia. Na stanowisku nr 3 (Mystowice) oraz na stanowisku nr 4
(Jelen) zarowno zakres stgzen twardosci ogodlnej, jak i ich dynamika, byly
bardzo podobne. Wartosci zmienialy si¢ od 421 do 608 mg CaCO,/dm?. Od
czerwca do grudnia obserwowano stopniowy wzrost twardosci na ww. stano-
wiskach.

Na rys. 5 przedstawiono trend zmian srednich stgzen twardosci ogolnej
dla poszczegdlnych stanowisk. Wida¢ wyraznie, ze wraz z biegiem rzeki wzra-
sta jej twardo$¢. W poréwnaniu z twardoscia wody na stanowisku nr 1 (Woj-

kowice), twardos¢ ogdlna wody na stanowisku nr 4 (Jelen) wzrasta dwu-
krotnie.
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The tendency of changes total hardness, dissolved matter and suspended solids concentrations
of Przemsza River
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SUBSTANCIJE ROZPUSZCZONE

Stezenie substancji rozpuszczonych w wodzie rzeki Przemszy na stanowis-
ku nr 1 (Wojkowice) wynosito od 220 mg/dm® (w polowie sierpnia) do 260
mg/dm? (w czerwcu, pazdzierniku i grudniu). Stwierdzone wartosci w ciagu
okresu badawczego byly bardzo wyrownane. Na stanowisku nr 2 (Bedzin),
ilo§¢ substancji rozpuszczonych w wodzie rzeki wynosita od 320 (w polowie
sierpnia) do 400 mg/dm? (w koncu wrzesnia). Dynamika zmian tych wartosci
byla niewielka (tab. 1 —4). Stezenia substancji rozpuszczonych w wodzie na
stanowisku nr 3 (Mystowice) i nr 4 (Jelen) byly bardzo zblizone (tab. 1—4).
Zmieniaty si¢ od 840 do 1050 mg/dm?3. Byly to zatem wartosci okolo cztero-
krotnie wyzsze od zanotowanych dla stanowisk 1 i 2.

Zmiany $rednich wartosci omawianego wskaznika dla poszczegdlnych sta-
nowisk w ciagu okresu badawczego wykazywaly, ze z biegiem rzeki ilos¢ sub-
stancji rozpuszczonych w wodzie wyraznie wzrastala. Szczegdlnie wyraznie
wzrost nastepowal migdzy stanowiskiem nr 2 i nr 3.

ZAWIESINA

Stwierdzono, ze w okresie badawczym ilos¢ zawiesin niesionych z woda
rzeki Przemszy wzrastala z biegiem rzeki.

Na stanowisku nr 1 (Wojkowice) stezenie zawiesin zmieniato si¢ w niewiel-
kich granicach i wynosito od 22 do 34 mg/dm?. Na stanowisku nr 2 (Bedzin)
zakres zmian wynosit od 23 do 67 mg/dm?>. Warto$¢ maksymalna zanotowano
w polowie sierpnia. W wodzie na stanowisku nr 3 (Myslowice) ilo$¢ zawiesin
zmieniala si¢ od 38 do 56 mg/dm?®. Na stanowisku nr 4 (Jelen) zakres zmian
wynosit od 32 do 69 mg/dm?.

Jak wida¢ (tab. 1—4), obserwowane stgzenia zawiesin mozna uznaé za
typowe, a dynamike zmian za niewielka, nie wykazujaca okreslonej tendencji.

Z przedstawionego wykresu (rys. 5) wynika, ze z biegiem rzeki ilo$¢ wleczo-
nych zawiesin w wodzie zwigksza si¢, przy czym na stanowisku nr 4 (Jelen)
zaznaczy! si¢ okoto dwukrotny wzrost w poréwnaniu ze stanowiskiem nr 1
(Wojkowice).

DYSKUSJA WYNIKOW

Analiza trendéw zmian poszczegdlnych wynikow wykazata, ze jakos¢ wody
rzeki Przemszy zmienia si¢ wraz z oddalaniem si¢ od strefy zrodliskowe;j
(rys. 2—5).

Nastepuje niewielkie, ale zauwazalne obnizenie odczynu wody, zmniejsza
sie wyraznie stegzenie tlenu w wodzie rzeki, w niewielkim stopniu, ale w sposéb
zauwazalny wzrasta BZT,. Z biegiem rzeki okolo 6-krotnie wzrasta ChZT,
dochodzac do ponad 105 mg O,/dm? na stanowisku nr 4 (Jeler). Wskazuje to
na obecnos¢ trudno rozktadalnych zanieczyszczen wprowadzanych do rzeki ze
scieckami opadowymi [10, 14, 16 —18]. Dane te wskazuja na zdecydowane
pogorszenie warunkow tlenowych w wodzie rzeki.
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Rowniez z biegiem rzeki wzrasta jej zasolenie. Okolo 7-krotnie wzrasta
w wodzie ilosé jonow chlorkowych, 5-krotnie wzrasta ilo$¢ jonow siarczano-
wych. Wzrost zasolenia wody znajduje takze wyraz we wzroscie jej twardosci
oraz ilo$ci substancji rozpuszczonych w wodzie rzeki. W poréwnaniu do stano-
wiska nr 1 (Wojkowice) twardos¢ wody na stanowisku nr 4 (Jelen) wzrasta
okolo dwukrotnie, a ilos¢ substancji rozpuszczonych okoto 4-krotnie. Przed-
stawione na rysunkach 1—4 trendy $wiadcza o antropopresji, jakiej podlega
rzeka Przemsza, wynikajacej ze zrzucania do Przemszy Sciekoéw komunalnych
oraz zasolonych wod kopalnianych [7].

Wzrost stezenia azotu amonowego w wodzie rzeki jest skutkiem wzras-
tajacych tadunkow sciekow zrzucanych do rzeki, co szczeg6lnie wyrazne jest na
odcinku od Bedzina do Mystowic. Na tym odcinku wzrost zanieczyszczenia
wody jest szczegoOlnie widoczny, poza azotem amonowym takze w przypadku
chlorkow, siarczanow oraz sumy substancji rozpuszczonych.

Z biegiem rzeki w wodzie wyraznie zmniejsza si¢ stgzenie azotanow. Laczac
to zjawisko z pogarszaniem si¢ warunkow tlenowych, mozna wnioskowac
o przewadze proceséw redukcyjnych nad utleniajacymi w wodzie rzeki.

Analizujac uzyskane dane, stwierdzono silng zaleznos¢ migdzy stezeniem
zawiesin w wodzie rzeki a ChZT (rys. 6). Zaleznos¢ ta wskazuje na wzrost —
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Rys 6. Zalezno$¢ miedzy stezeniem zawiesin a ChZT w wodzie rzeki Przemszy — 1999 r.
The relationship between suspended solids and COD concentration in the Przemsza River

wraz ze wzrostem stezenia zawiesin w wodzie rzeki — ilosci substancji trudno
rozkladalnych biologicznie. Prawdopodobnie sa to substancje pochodzace ze
$ciekow przemystowych, jak fenole, oleje, weglowodory, cyjanki, rodanki.

Z porownania wynikow badan z lat 1979/80 z wynikami z roku 1999,
dokonanego w zakresie zmian najnizszych i najwyzszych wartosci omawianych
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The minimally and maximally oxygen concentrations of Przemsza River
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wskaznikow jakosci wody, wynika ze w pordéwnaniu z latami 1979/80 na-
stapila poprawa warunkow tlenowych w rzece Przemszy. Znalazlo to wyraz
w wyraznie wyzszych minimalnych wartosciach stgzen tlenu rozpuszczonego
w wodzie na poszczegdlnych stanowiskach.

Wyraznie poprawit si¢ stan jakosci wody okreslany na podstawie BZT..
W pordwnaniu z latami 1979/80 maksymalne wartosci obnizyly si¢ okoto 20-
krotnie, wartosci minimalne zas od okoto 3 do 10 razy (rys. 9 i 10).

Poréwnanie zakresow stgzen ChZT w obu okresach badawczych pozwolito
stwierdzié, (rys. 11 i 12), Ze ilo$¢ zanieczyszczen w wodzie rzeki, oznaczanych
metoda chromianowa jako chemiczne zapotrzebowanie tlenu, praktycznie obe-
cnie jest taka sama jak w latach 1979/80. Zatem zrdodia tych zanieczyszczen
nadal wystepuja i funkcjonuja w zlewni badanej rzeki.

Podobny wniosek wynika z diagramow porownujacych stezenia chlorkow
1 siarczandw (rys. 13 i 14, oraz 15 i 16). Najnizsze i najwyzsze stezenia tych
jondéw przed 10 laty byly takie same jak sa obecnie. Zatem na przestrzeni
ostatnich 10 lat stopien zasolenia wod rzeki Przemszy nie ulegl zmniejszeniu.

Pewnej poprawy mozna si¢ dopatrywaé¢ w zmniejszeniu ilosci azotu amo-
nowego w wodzie rzeki Przemszy (rys. 17 i 18). Poprawa dotyczy przede
wszystkim stezen maksymalnych, ktore w latach 1979/80 byly wyzsze. Nalezy
przypuszczac, ze jest to skutek zwigkszenia stopnia oraz ilosci oczyszczanych
sciekow.
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Rys. 9. Minimalne i maksymalne st¢zenia BZT w wodzie rzeki Przemszy w 1979 r.
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Rys. 10. Minimalne i maksymalne stgzenia BZT ;w wodzie rzeki Przemszy w 1999 r.
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Rys. 12. Minimalne i maksymalne stezenia ChZT w wodzie rzeki Przemszy w 1999 r.

The minimally and maximally COD concentrations of Przemsza River
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Rys. 13. Minimalne i maksymalne stezenia azotu amonowego w wodzie rzeki Przemszy w 1979 r.

The minimally and maximally ammonia concentrations of Przemsza River
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Rys. 14. Minimalne i maksymalne stgzenia azotu amonowego w wodzie rzeki Przemszy w 1999 r.
The minimally and maximally ammonia concentrations of Przemsza River
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Rys. 15. Minimalne i maksymalne stgzenia azotu azotynowego w wodzie rzeki Przemszy w 1979 r.
The minimally and maximally nitrite concentrations of Przemsza River
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Rys. 16. Minimalne i maksymalne stezenia azotu azotynowego w wodzie rzeki Przemszy w 1999 r.
The minimally and maximally nitrite concentration of Przemsza River
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Rys. 17. Minimalne i maksymalne stezenia azotu azotanowego w wodzie rzeki Przemszy w 1979 r.
The minimally and maximally nitrate concentrations of Przemsza River
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Rys. 18. Minimalne i maksymalne stezenia azotu azotanowego w wodzie rzeki Przemszy w 1999 r.
The minimally and maximally nitrate concentrations of Przemsza River

Wyraznemu zmniejszeniu ulegly stezenia azotu azotynowego. Poprawa na-
stapita zarowno w przypadku stgzen najnizszych, jak i najwyzszych (rys. 19
1 20). Z pewnoscia wplyw na ten stan moze mie¢ zwickszenie skutecznosci
oczyszczania $ciekOw oraz wspomniana wyzej poprawa bilansu tlenowego rzeki
Przemszy.

Rysunki 21 i 22 wskazuja, ze na przestrzeni 10 lat w wodzie rzeki zmniej-
szyla si¢ ilos¢ azotanow. Jakkolwiek mogloby to sugerowac przewage proce-
sow redukcji (denitryfikacja) nad procesami utleniania, jednakze w zwiazku
z poprawa stosunkow tlenowych w rzece mozna sadzié, ze przyczyna obser-
wowanego zjawiska jest zmniejszenie intensywnosci nawozenia gleb uzytkow
rolnych w zlewni rzeki. Skutki tego obserwowano takze w innych zlewniach
Goémoslaskiego Okregu Przemystowego [8].

Poréwnanie lat 1979/80 i 1999 pod wzgledem ilosci substancji rozpusz-
czonych w wodzie rzeki Przemszy pozwala stwierdzic (rys. 23 i 24), ze podob-
nie, jak w przypadku chlorkow i siarczandw, sytuacja niewiele si¢ zmienita.
Takze i to zestawienie wskazuje, ze zanieczyszczenia w postaci zasolonych wod
kopalnianych nadal sa odprowadzane do rzeki.

Zawiesiny allochtoniczne wprowadzane sa do wod rzek ze sptywami powie-
rzchniowymi [9, 11, 12]. W wodzie rzeki zmniejszyla si¢ ilos¢ zawiesin, co
szczegolnie wyraznie jest widoczne na stanowiskach nr 3 i 4 (rys. 25 i 26).
Wskazuje to na wzrost skutecznosci oczyszczania sciekow przemystowych, zwla-
szcza zatrzymywania w osadnikach zawiesin pochodzacych z muléw weglowych.
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Rys. 19. Minimalne i maksymalne stezenia chlorkéw w wodzie rzeki Przemszy w 1979 r

The minimally and maximally chloride concentrations of Przemsza River
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Rys. 20. Minimalne i maksymalne stezenia chlorkéow w wodzie rzeki Przemszy w 1999 r.
The minimally and maximally chloride concentrations of Przemsza River
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Rys. 21. Minimalne i maksymalne st¢zenia siarczanow w wodzie rzeki Przemszy w 1979 r.

The minimally and maximally sulfate concentrations of Przemsza River
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Rys. 22. Minimalne i maksymalne stgzenia siarczanéw w wodzie rzeki Przemszy w 1999 r.

The minimally and maximally sulfate concentrations of Przemsza River
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Rys. 23. Minimalne i maksymalne stgzenia substancji rozpuszczonych w wodzie rzeki Przemszy
w 1979 r.

The minimally and maximally dissolved matter concentrations of Przemsza River
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Rys. 24. Minimalne i maksymalne stgzenia substancji rozpuszczonych w wodzie rzeki Przemszy
w 1999 r.

The minimally and maximally dissolved matter concentrations of Przemsza River
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Rys. 25. Minimalne i maksymalne stgzenia zawiesin w wodzie rzeki Przemszy w 1979 r.
The minimally and maximally suspended solids concentrations of Przemsza River
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Rys. 26. Minimalne i maksymalne stgzenia zawiesin w wodzie rzeki Przemszy w 1999 r.
The minimally and maximally suspended solids concentrations of Przemsza River



116 ANTONI DERYLO, MACIEJ KOSTECKL, PIOTR SZILMAN

WNIOSKI

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnio-
skow:

1. W poréwnaniu z latami 1979/80 nastapita zauwazalna poprawa jakosci
wody. Polega ona przede wszystkim na zwigkszeniu stezenia tlenu w wodzie
rzeki 1 wyraznemu zmniejszeniu stg¢zen BZT.

2. Analiza zmian stgzen ChZT pozwolila stwierdzi¢, ze ilos¢ trudno utlenia-
Inych zanieczyszczen, oznaczanych metoda chromianowa jako chemiczne za-
potrzebowanie tlenu, jest obecnie taka sama, jak w latach 1979/80.

3. Zasolenie wody rzeki Przemszy na przestrzeni ostatnich 10 lat nie ulegto
zmniejszeniu.

4. W wodzie rzeki zmniejszeniu ulegly stezenia mineralnych form azotu.
Prawdopodobnie wynika to ze zwigkszenia skutecznosci oczyszczania Sciekow,
zmniejszenia intensywnos$ci nawozenia oraz wspomnianej wyzej poprawy bi-
lansu tlenowego rzeki Przemszy.

5. Pomimo widocznych oznak ogodlnej poprawy czystosci, nadal wraz z bie-
giem rzeki, jakos¢ wody ulega pogorszeniu. Szczegodlnie widoczne jest to na
odcinku rzeki w sasiedztwie miejscowosci Mystowice i Jelen.

6. Poprawa jakosci wody rzeki Przemszy wymaga dalszego porzadkowania
gospodarki wodno-$ciekowej w zlewni rzeki.
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