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Zaktad Badania Jakesci Zasobéw Wodnych
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
Oddziat we Wroctawiu

OCENA WPLYWU WOD POFLOTACYINYCH
ODPROWADZANYCH ZE ZBIORNIKA , GILOW”
| ,,ZELAZNY MOST”

NA JAKOSC WOD RZEKI ODRY

Praca omawia wyniki badan kontrolnych nad oddziatywaniem wdd nadosadowych,
odprowadzanych ze zbiornikéw ,,Gildw” i ,Zelazny Most” do wéd rzeki Odry w re-
jonie m. Glogowa, w okresie od 23.06—31.12.1978 r. Dokonana ocena wykazuje mie-
znaczny wplyw, wéd zrzutowych, ktéry przy towarzyszqcych w analizowanym okre-
sie warunkach hydrologicznych uwidocznil sie gtéwnie wzrostem wskaznikéw zaso-
lenia W wodach lewostronnej strugi na odcinku ck. 2,0 km [3].

Wydzial Rolnictwa, Lesnictwa i Skupu — Urze-
du Wojewoddzkiego w Legnicy, w wyniku staran
Kombinatu Gérniczo-Hutniczego Miedzi w Lu-
binie, wydal w dniu 25 kwietnia 1978 r. zezwo-
lenie na jednorazowe odprowadzenie do rzeki
Odry 8,5 mln m3 wéd nadosadowych zretencjo-
nowanych w zbiornikach ,,Gilow” i ,Zelazny
Most” [5]. ‘
Koniecznoé¢ odprowadzenia wod nadosadowych
do rzeki Odry wynikla z powedu nieprzewidy-
wanego, nadmiernego nagromadzenia sie wod
nadosadowych, co spowodowalo zaklécenia w
prawidlowej i bezpiecznej eksploatacji zbiorni-
kow oraz utrudnialo kontynuowanie robdt in-
westycyjnych dla kolejnych etapéw realizacji
zbiornika ,,Zélazny Most” [2].

Pozwolenie wodno-prawne dopuszczalo odpro-
wadzanie nadmiaru woéd nadosadowych przez
okres niewykraczajacy ponad 200 dni i nie dlu-
zej niz do konca 1979 roku. Wedlug zezwolenia
zrzut wod nadosadowych powinien by¢ prowa-
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dzony bezposrednio do nurtu rzeki, przy s'a-
rach wedy w Odrze w profilu wcdowskazowym
Glcgéw nie nizszych niz 210 ¢m, a natezenie
cdplywu wod nadcsadowych nie powinno prze-
kracz:¢ 0,5 m3/s.

Zgodnie z zalozeniami pozwalenia skilad wéd
nadcsadowych powinien cdposwiada¢ nastepu-
igcym wymogom:

zwigzki rozpuszcz. — ponizej 17000 mg/dm?
chlorki — ponizej 6500 mg/dm?
siarczany — ponizej 3000 mg/dm?
suma met. ciezk. — ponizej 1,0 mg/dm3

Majgc na uwadze fakt, ze na wysokosci zrzutu

wo6d nadosadowych znajduje sie ujecie wody
infiltracyjnej ,,Odrzycko” dla m. Glogowa oraz,
7e.zrzut ten odbywa¢ sie bedzie na odcinku
rzeki zaliczonej do I klasy czystcsci wod —
wladze wodne Urzedu Wojewodzkiego w Leg-
nicy udzielily powyzszego pozwolenia stawia-
jgc dedatkowo nastepujace warunki:



— dokonywanie ciggly -h pomiaréw ilosci
i okresowych analiz skladu woéd nadosado-
wych

— zainstalowanie na przedpolu uje¢ wod
infiltracyjnych ,,0drzycko” sieci piezome-
trow .dla obserwacji ewentualnego wplywu
odprowadzanych ‘wéd nadosadowych na ja-
koséé wody tego ujecia,

— oraz prowadzenie badan skladu fizyko-
chemicznege wody rzeki Odry powyzej i pc-
nizej zrzutu wod nadosadowych w zakresie
charakterystycznych  wskainikéw  zanie-
czyszczZenia

Opierajac sie na wymogach otrzymanego ze-
zwolenia do odprowadzania nadmiaru woéd nad-
osadowych ze zbiornikéw ,,Giléw” i ,Zelazny
"Most”, Kembinat Gorniczo-Hutniczy Miedzi
wykorzystal  istniejgcy system rurociggéw
tlocznych na trasie pomiedzy pcmpownig
ODRA-I w Glogowie a zbiornikami poloZony-
mi w rejonie Zakladéw Gérniczych ,,Rudna’
Qd miejsca lokalizacji pompowni zainstalowano
dedatkowo rurociag stalowy o $rednicy 700 mm
i dtugosci. 410m, umozliwiajagcy wprowadzenie
wod nadosadowych do nurtu rzeki Odry. Mak-
symalna wydajnos¢ instalacji na trasie od
zbicrnikéw retencyjnych do punktu wypltywu
wynosi 1,9 m?/s.

Po otrzymaniu pozwolenia, do konca 1978 r.
odprowadzono 5,5 mln m3, a pozostalg iloé¢
3 mln m3 przeznaczono do odprowadzenia w
pierwszej pclowie 1979 r.

Przedmiotem- pracy jest ocena skladu odprowa-
dzanych wéd nadosadowych oraz ich wplywu
na jakoé¢ wod rzeki Odry w okresie ich zrzutu
od 23 czerwca do 31 grudnia 1978 r.
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Metodyka pracy

Ocene wptywu odprowadzanych, nadmiernych
ilosci wod nadosadowych ze zbiornikéw ,,Gi-
16w” i ,,Zelazny Most” -na jakos¢ woéd rzeki
Odry, oparto na wynikach badan przeprowa-
dzonych w punktach badawczych sieci kontrol-
nej, uzgodnionej przez Kombinat z wladzami
wodnymi woj. legnickiego. Plan sytuacyjny re-
jonu odprowadzania wod nadosadowych oraz
lokalizacje punktow badawczych sieci kontrol-
nej ustalonej dla wod rzeki Odry przedstawiono
na rys. 1. W ustalonych przekrojach badaw-
czych prace kontrolne prowadzono w okresie
od lipca do grudnia 1978 r. Ogélem. wykonano
14 serii badan z tym, ze w trzech przypadkach
badaniami nie objeto wszystkich przekrojow po-
miarowo-kontrolnych. Jako§¢ odprowadzanych
w tym okresie woéd nadosadowych kontrolowa-
no 17-krotnie.

Ocene jako$ci wod nadosadowych dokonano
opierajgc sie -na okresleniu czestosci wystepo-
wania stezen 1 ladunkéw badanych wskaZni-
kéw zanieczyszczenia [1, 4] Czestos¢ wystepo-
wania danych wartosci stezen i ladunkéw wraz
z nizszymi wyrazong w procentach przyjmowa-
no za przyblizone prawdopodobienstwo wyste-
powania wartoéci danego stezenia lub ladunku
wraz z nizszymi.

Zmiany jakosci wod rzeki Odry w rejonie zrzu-
tu wod nadosadowych oceniono przez:

— teoretyczne wyznaczenie wielkosei przy-
rostu charakterystycznych wskaZznikow za-
nieczyszczenia przy zalozeniu pelnego stop-
nia wymieszania wod nadosadowych z wo-
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LEGENDA
- zrzut wéd nadosadowych
punkt pomiarowo - kontrolny
@' jakosci wdd powierzchniowych
punkt pomiarowo - kontrolny
@ " jakogci wéd podziemnych - piezometr

Rys. 1 Plan sytuacyjny sieci pomiarowo-kontrolnej jakosci woéd rzeki Odry i wdd podziemnych ujecia
,,Odrzycko” w rejonie odprowadzania woéd nadosadowych
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dami rzeki Odry w przekroju cdprowadze-
nia,

— wyznaczenie réznic stezen dla poszcze-
gélnych przekrojow zlokalizowanych poni-
zej zrzutu wod nadosadowych, przyjmujac
za miarodajny punkt odniesienia wartosci
wskaznikow  zanieczyszczenia stwierdzone
w przekroju 6.

Wpltyw wod nadosadowych na analizowanym
odcinku rzeki Odry w odniesieniu do charakte-
rystycznych  wskaznik6w  zanieczyszczenia,
zinterpretowano graficznie, przedstawiajgc dla
przekrojow badawczych 6.2 wykresy zmian za-
obserwowanych wartosci w poréwnaniu do po-
ziomu dopuszczalnego. Dla par przekrojow 3—7
i 4—5, charakteryzujacych sklad wéd przy le-
wym i prawym brzegu rzeki wykonano wykre~
sy porownawcze, obrazujgce zmiany steZeh w
obu przekrojach oraz zaistniale pomiedzy nimi
roznice wartosci stezen (rys. 2—5). Tiem przy
graficznej interpretacji wynikéw badan kon-
trolnych, jest uproszczony plan sytuacyjny
badanego odcinka rzeki Gdry.

Charakterystyka ilociowa i jakosciowa
wod nadosadowych

W okresie odprowadzania wdod nadosadowych,
natezenie ich odplywu (mierzone od 23 czerw-
ca do 31 grudnia 1978 r.) zmienialo sie w sze-
rokim zakresie od 0,023 do 0,560 m3/s. Najniz-
sze natezenie odplywu odnotowane zastalo 31
sierpnia 1978 r. a najwyzsze, przekraczajace
6-krotnie dopuszczalng wartosé, w dniach 24
i 26-—30 listopada 1978 r. Srednie miesieczne
odplywy wod nadosadowych wahaly sie w gra-
nicach od 0,337 do 0,435 m3/s. Na podstawie
zgromadzonego materialu obserwacyjnego do-
tyczgcego ilosci odprowadzanych wod nadosa-
dowych, mozna z 88%0 prawdopodobienistwem
wnioskowa¢, ze w rozpatrywanym okresie na-
tezenie odptywu tych wod bylo réwne i nizsze
od 0,500 m3/s. Z 99%0 prawdopodobienstwem
mozna twierdzi¢, ze odplywy tych wod byty
nizsze od 0,550 m?/s, a z 50%s-wym — odpowia-
daly w przyblizeniu $redniej wartosci — 0,410
m?/s. Odprowadzane wody nadosadowe charak-
teryzowaly sie: odczynem w granicach 7,0—7,7
pH, zawartoscig chlorkéw od 2870—12000 mg
Cl/dms3, siarczanéw od 1740—3433 mg SO,/dms,
zwigzkéw rozpuszczonych od 7560—21215 mg/
/dmi® oraz stezeniem metali ciezkich: miedzi od
iloéci niewykrywalnych do 0,12 mg Cu/dms3,
otowiu od ilosci niewykrywalnych da 0,5 mg
Pb/dm3 oraz cynku od 0,03 do 0,20 mg Zn/dm?.
Przy zastosowanej metodzie interpretacji wyni-
kow badan, mozna wnioskowaé, Ze w okresie
odprowadzania wéd nadosadowych dopuszczal-
na zawartos¢ chlorkéw zostala dotrzymana w
21% kontrolowanych przypadkéw, a ich dopusz-
czalny tadunek wraz z nizszymi wystapit w
45% przypadkéw. Z 99% prawdopodobien-
stwem mozna twierdzi¢, ze nie zostal przekro-
czony dopuszczalny iadunek siarczanow, nato-
miast ich stezenie dopuszczalne i nizsze zo-
stato zaobserwowane w 78% kontrolowanych
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przypadkéw. Dopuszczalna zawartos¢ zwigzkow
rozpuszezonych zostala spelniona w 30% ana-
lizowanych przypadkéw, a dopuszczalny tadu-
nek byl zachowany w 73% przypadkéw.

W przypadku sumy metali cigzkich (w sklad
ktorej zaliczono miedz, oldw i cynk) mozna z
95%0 prawdopodobieAstwem wnioskowaé, ze
dopuszczalna wartos¢ 1 mg/dm? nie zostala
przekroczona, a dopuszczalny tadunek zostat
zachowany w 99% rozpatrywanych przypad-
kéw.

Podsumowujac otrzymany obraz charaktierys-
tyki skladu wéd nadosadowych mozna z 95%
prawdopodobienstwem przyja¢, ze w wodach
tych zawartasci wskaznikéw uznanych za cha-
rakterystyczne ksztaltowala sie na poziomie
rownym i nizszym od:

chlorki — 11306 mg Cl/dm?
siarczany — 3400 mg SO,/dm?
zwigzki rozpuszezone — 20000 mg/dm?

2 (Cu, Ph, Zn) — 1,0 mg/dm?

Ocena wplywu wdéd nadosadowych
na jakos¢ wéd rzeki Odry

Przeprowadzone badania skladu wod nadosa-
dowych pozwalajg stwierdzi¢ z 95%0 prawdopo-
dobienstwem, ze odprowadzane ladunki zanie-
czyszczen do rzeki, uwarunkowane pozwole-
niem wodnoprawnym, ksztaltujg sie na pozio-
mie nie przekraczajgcym  nastepujgcych war-
tosci: chlorki — 4950 g/s, siarczany — 1390 g/s,
zwigzki rozpuszczone — 9400 g/s, suma metali
(Cu, Zn, Pb) — 0, 420 g/s. Ladunki te przy za-
lozeniu pelnego wymieszania wod Odry z wo-
dami nadosadowymi w punkcie zrzutu, przy
przepltywach charakterystycznych (SNQ — 80,2
m3/s; SQ — 212,7 m3/s; SWQ — 90 m3/s) moga
spowodowact nastepujacy przyrost stezenr ana-
lizowanych wskaznikéw (tabl. 1).

Z przedstawionych obliczen teoretycznych wy-
nika, ze przyrost sumy branych pod uwage me-
tali ciezkich jest znikomy i juz poczawszy od
przeptywu SQ moze byé¢ uznany za wielkosé
mieszczacg sie w granicach bledu analitycz-
nego.

Podobnie przyrost stezen wskaznikow zasole-
nia, poczawszy od wielkosci przeplywu SQ jest
niewielki, a przy SWQ znikomy. Ocene przy-
rostu stezen charakterystycznych wskaznikow
zanieczyszczenia wod rzeki Odry po doptywie
wod nadosadowych przy' zalozeniu ich pelnego
wymieszania z wodami odbiornika opartg na
wynikach badan kontrolnych, przedstawiono
w tablicy 2.

Z ottzymanych danych wynika, ze w zakresie
przeplywéw wod rzeki Odry od 171 do 275 m3/s,
a wiec w przedziale przeplywéw srednich od-
prowadzane wody nadosadowe przy pelnym
ich wymieszaniu z wodami odbiornika mogty
spowodowa¢ wzrost zawartosci chlorkow o 3,4
do 26,4 mg Cl /dms3, siarczanéw o 2,3 do 8,1
mg SO,/dm3, zwigzkéw rozpuszczonych o 9 do
55 mg/dm? oraz calkowicie nieznaczny przyrost
zawiesin.
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Konfrontacje obliczen teoretycznych ze stanem
faktycznym w rzece daje poréwnanie z wyni-
kami przedstawionymi graficznie na rysunkach
2—5.

Poréwnujac wielkosci wskaznikow w przekro-
jach zlokalizowanych ponizej odpltywu wod
nadosadowych z poziomem poréwnawczym, za
ktory przyjeto skiad wod w przekroju 6, moz-
na stwierdzi¢, ze w przypadku chlorkéw roézni-

Tabela 1

WPLYW ODPROWADZANYCH LADUNKOW WOD NADOSADOWYCH
NA JAKOSC WOD RZEKI ODRY PRzY PRZEPLYWACH

CHARAKTERYSTYCZNNYCH
Wiskainik Jednostka SNQ $Q sSWaQ
chlorki mg Cl/dm? 62 23 6
siarczany mg SO,/dm? 17 7 2
zwiqzki rozxpuszczone mg/dm? "7 a4 10
2> (Cu, Pb, Zn) mg/dm? 0,005 0,002 0,0005
Tabela 2

OCENA PRZYROSTU STEZEN CHARAKTERYSTYCZNVCH WSKAZNIKOW ZANIECZYSZCZENIA WOD RZEKI ODRY PO DOPLYWIE WOD
NADOSADOWYCH PRZY ZALOZENIU ICH PELNEGO WYMIESZANIA Z WODAMI ODBIORNIKA

Chlorki Siarczany Sub. rozpuszczone
Lp, Data poboru préb mca’/, As L gl As As
tgls mg/d? ais mg/d? Lgls mg/d?
1 2 3 4 5 6 7 [ 3 9
1 4.07.78 184 2873,2 15,6 1148,2 6,2 7296, 39,6
2 12,07.78 256 3067,7 11,9 1031,9 4,0 7225,3 28,3
3 18.07.78 206 3505,5 17,0 1168,1 57 8245,3 40,1
4 21.07.78 204 3986,0 19,3 1335,3 6,5 87717,0 43,0
5 31.02.78 7 4513,9 26,4 1388,3 8,1 9409,5 55,1
6 10.08.78 186 3034,0 16,3 1115;9 6,0 7173,6 38,6
7 14.09.78 214 3320,8 15,5 874,6 4,1 7239,5 338
8 20.09.78 212 4186,7 19,7 1220,6 538 9022,6 42,5
9 21,09.78 206 4601,0 22,3 1266,9 6,1 6867,6 33,3
10 25.09.78 196 3551,9 18,1 1121,6 5,7 7916,7 40,4
1n 29.09.78 233 782,9 3,4 621,2 2,6 2062,5 8,9
12 3.10.78 229 3725,8 16,3 1037,7 4,5 8941,6 39,1
13 10.10.78 275 2115,6 7,7 937,7 3,4 5344;1 19,4
14 20.10,78 232 2290,9 9,9 797,2 3.4 5599,3 24,1
15 29.10.78 258 4673,4 18,1 1228,7 4,8 7611,1 29,5
16 9.11.78 - 229 3005,5 13,1 960,3 4 7146,7 n,2
17 7.12.78 265 2711,5 16,2 614,6 2,3 4194,7 15,8

ce te sg znaczne zarowno w profilu podluznym
jak 1 poprzecznym rzeki Do punktu odprowa-
dzania wod nadosadowych doptywaly wody
o zawartosci chlorkéw, nie przekraczajgcej war-
tosci dopuszezalnych dla wéd klasy I, a w wiek-
szo$ci przypadkow zawarto$é chlorkéw ksztal-
towala sie znacznie ponizej 200 mg Cl/dm3.
W przekrojach zlokalizowanych ponizej zrzutu
Sciekow w lewobrzeznej strudze wéd obserwo-
wano przyrost zawartosci chlorkow w przekro-
ju 3 0 2—1512 mg Cl/dm?, a w przekroju 4
(850 m ponizej) o 5—245 mg Cl/dm?.

Zmiany w prawostronnej strudze byly znacz-
nie mniejsze: przyrost stezen w przekrojach 5
1 7 wahal sie od 0 do 30 mg Cl/dm? Zawartos¢
chlorkow w wodach strugi prawobrzeznej byla
zblizona do ich zawarto$ci w wodach nieobcig-
zonych wodami nadosadowymi i nie przekra-
czala normatywow wod klasy L.

Odmienny obraz zaobserwowano w strudze le-
wobrzeznej, gdzie na skutek braku pelnego wy-
mieszania z wodami odbiornika w przekroju
tuz ponizej zrzutu, zawartoé¢ chlorkéw przekra-
czala wielokrotnie dopuszczalne normatywy dla
woéd powierzchniowych. Z biegiem rzeki wplyw
woéd nadosadowych w wyniku procesu miesza-
nia stopniowo malal, a w odlegtosci 1 km po-
nizej zrzutu w lewobrzeznej strudze stwier-
dzono tylko trzykrotne przekroczenie wartosci
dopuszczalnej dla wod klasy 1.

W przypadku siarczanéw obserwowano pedob-
ny przebieg oddzialywania wéd nadosadowych.
Wody doptywajgce do punktu zrzutu prowa-
dzity siarczany w ilo$ciach nieprzekraczajgcych

stezen dopuszczalnych dla I klasy czystosci
wod. Wody nadosadowe wywolaly przyrost
zawartosci siarczandéw w lewobrzeznej strudze
w przekroju 3 w granicach od 0 do 427 mg
SO4/dm? a w przekroju 4 od 0 do 64 mg SO,/
/dm? i w przekroju 5 od 0 do 94 mg SO,/dm?3.
Analizujgc wykres przedstawiajacy zmiany ste-
zen siarczanéw w przekrojach 4 15 mozna
wnioskowaé, ze na odcinku 1 km od miejsca
zrzutu wéd zasolonych ich wplyw na wody
rzeki Odry ulega znacznemu obnizeniu. Zawar-
tos¢ zwiazkow rozpuszczonych na rozpatrywa—
nym odcinku rzeki Odry zaré6wno powyzej jak
i ponizej punktu odprowadzania woéd nadosa-
dowych znacznie przekracza dopuszczalng war-
toé dla klasy I=500 mg/dm3.

W wodach doptywajacych do punktu zrzutu
zawarto$¢ zwigzkOéw rozpuszczonych osiaga
wartosci zblizone do-700 mg/dm?.

Przyrost ich zawartosci w wodach lewobrzez-
nej strugi w odleglosci 150 m ponizej zrzutu
zmienial sie od 74 do 2946 mg/dms3, a po wymie-
szaniu sie na odcinku 1 km, wynosil od 0 do
310 mg/dm3 w przekroju 4.

Na prawym brzegu wpltyw odprowadzanych
wéd nadosadowych powodowal znacznie nizszy
przyrost zawarto$ci zwigzkéw rozpuszczonych:
w przekroju 7 od 0 do 72 mg/dm3, a w prze-
kroju 5 od 0 do 60mg/dm?.

Ze zmian zawarto$ci metali ciezkich okreslo-
nych sumg Cu, Pb i Zn wynika, ze ich zawar-
to§¢ na calym analizowanym odcinku za wy-
jatkiem jednego przypadku nie przekracza
wartosci 1,0 mg/dm3.
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Whioski

1. Odprowadzane wody nadosadowe pod wzgle-
dem sktadu fizyko-chemicznego w wiekszoéci
analizowanych przypadkéw nie spelnily wa-
runkéw pozwolenia wodnoprawnego. Dopusz-
czalna wartos¢, w przypadku chlorkéw zostala
dotrzymana zaledwie w 21% kontrolowanych
przypadkéw, zwigzkdéw rozpuszezonych w 30%o,
siarczanéw w 78%0 oraz sumy metali cigzkich
(Cu, Pb, Zn) w 95%n.

2. Odprowadzane wody nadosadowe zaznaczyiy
sie wyraznym wplywem na jakos¢ wdd lewo-
stronnej strugi rzeki Odry, prowadzgcej wody
Ze znacznym udzialem wo6d nadosadowych, w
ktorej wskazniki charakteryzujgce stopien za-
solenia wykazaly znaczne przekroczenie norma-
tywow wod klasy L.

Wody plynace przy prawym brzegu wykazywa-
ly natomiast nieznaczne zmiany w poréwnaniu
do wéd rzeki Odry, doptywajacych do przekro-
ju zrzutu. W przypadku chlorkéw i siarczanéw
wody prowadzone przy prawym brzegu koryta
rzeki Odry w zasadzie nie wykazywaly prze-
kroczenia warto$ci dopuszczalnych dla waéd
klasy I, natomiast zawartoét zwigzkéw rozpusz-
czonych zaréwno powyzej jak i ponizej punktu
odprowadzania woéd nadosadowych znacznie
przekraczala dopuszczalng wartosé dla klasy I
W zakresie przeptywéw towarzyszacych bada-
niom, zmieniajacych sie w granicach od 171 do
275 m3/s, przy zalozeniu pelnego wymieszania

28

wo6d nadosadowych z wodami rzeki Odry, te-
oretyczny przyrost wskaznikéw limitujgcych
powinien ksztaltowaé sie nastepujgco: chlorkéw
0 3 do 26 mg Cl/dm3, siarczanéw od 2 do 8 mg
SQ,/dm3, zwigzkdéw rozpuszczonych o 9 do 55
mg/dm?.

3. Przyjety uklad sieci badawczo-kontrolnej
nie obejmowal swym zasiegiem pelnej strefy
mieszania sie wod nadosadowych z wodami rze-
ki Odry.
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