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Wstep

1.1. Zarys problemu

Wyzyna Slaska, a w szczegolnosci obszar znajdujacy sie w jej centralnej czesci
utozsamiany z Wyzyna Katowicka, odznacza si¢ najwigkszymi w skali catego
kraju zmianami $rodowiska przyrodniczego spowodowanymi gospodarcza dzia-
falnoscia czlowieka. Decydujace znaczenie w tym wzgledzie odegrata industria-
lizacja (znaczna koncentracja wielu gatgzi przemystu i gérnictwa) oraz zwiazany
z nig postgp urbanizacji. Pociagneto to za soba naptyw na te tereny duzej liczby
ludno$ci. Szeroko rozumiana antropopresja objeta wszystkie elementy srodowiska
naturalnego: atmosferg, litosferg, pedosfere, hydrosfere i biosferg. W konsekwencji
dziatan gospodarczych pojawito si¢ w krajobrazie Wyzyny Slaskiej wiele roznego
rodzaju sztucznych form terenu. Wérdd nich wyrdznia si¢ zarowno formy wypukte
(haldy, zwatowiska, nasypy, kopce itp.), jak i wklegste (wyrobiska poeksploatacyjne,
rowy, niecki osiadania oraz zapadliska itp.), ktére w znaczacym stopniu przyczy-
nity si¢ do zatarcia naturalnych ryséow rzezby tego terenu (KARAS-BRzZOZOWSKA,
1960; Zmupa, 1973; Mapa przeobrazen..., 1982; Jania, 1983; WacH, 1991; SzczyPEk,
1995; KozyrEvA, RzETALA, 1999; PELKA-GOSCINIAK, 2006; RAHMONOV 1 in., 2008
iin.).

Zaglebienia terenu powstate po odkrywkowej eksploatacji surowcow mine-
ralnych odznaczaja si¢ duzymi rozmiarami. W wielu przypadkach utrzymuja si¢
w nich zbiorniki wodne. Natomiast, jak podaje M.A. RzetarA (2003), nowo powsta-
jace wyrobiska beda w przysztosci najczesciej rekultywowane witasnie w kie-
runku wodnym. Najwigksze powierzchnie maja obiekty wypetniajace wyrobi-
ska zwiazane z eksploatacja plejstocenskich piaskéw podsadzkowych przeznaczo-
nych dla kopaln wegla kamiennego. W tej grupie znajduja sig takie zbiorniki, jak:
Dzierzno Duze i Dzierzno Mate, Plawniowice, Dzie¢kowice, Rogoznik, Sosina,
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Pogoria I, Pogoria II i Pogoria III oraz zbiornik Kuznica Wargzynska (MACHOWSKI
i in., 2006a). Ponadto na omawianym obszarze wyrdznia si¢ takze kilka innych
genetycznych grup antropogenicznych zbiornikéw wodnych (JANkowski, WAcCH,
1980; JaNkowski, 1986; Czaia, 1999; RzeTarA, 2000a). Pochodzenie tych obiektow
w ogromnej wigkszosci przypadkdéw ma $cisty zwiazek z gospodarcza dziatalno-
$cig cztowieka. Powstaja one w wyniku celowych i zaplanowanych dziatan, np.:
zbiorniki zaporowe, przeciwpozarowe, przemystowe, a takze nie zawsze przewi-
dywanego osiadania terenu. Czgsto w przypadku wielu zbiornikéw dochodzi do
naktadania si¢ kilku czynnikéw sprawczych, dlatego tez czasami trudno jedno-
znacznie wskaza¢ gtowny proces decydujacy o ich genezie (poligeneza). Jednak
najliczniejsze na obszarze Wyzyny Katowickiej sa zbiorniki powstale jedynie
przy czgSciowym udziale czynnika antropogenicznego, jako niezamierzony
efekt gospodarczej aktywizacji regionu (JANKOwsKI, RzETALA, 2004). Sa to zbior-
niki wodne w nieckach osiadania i znacznie rzadziej w zapadliskach. Zasigg ich
wystegpowania obejmuje obszary podziemnej eksploatacji surowcow mineralnych
(wegiel kamienny, rudy cynku i otowiu), na ktérych wystgpuje zjawisko osiada-
nia i zapadania terenu. Konsekwencje wgtebnej eksploatacji kopalin widoczne
na powierzchni terenu obejmuja okoto 1 tys. km? obszaru Wyzyny Slaskiej
(Macnowsk1, RzeTara, 2006a), a ocenia si¢, ze docelowo osiadania terenu beda
dotyczy¢ blisko 1,5 tys. km? (DWUCET i in., 1992). Zbiorniki w nieckach osiadania
juz od wielu lat sa powszechnym elementem krajobrazu Wyzyny Katowickiej. Bez
watpienia mozna stwierdzi¢, ze nadal beda si¢ tworzy¢ tego typu obiekty. Czgsto
powstanie zbiornikow wodnych w nieckach osiadania powoduje wymierne szkody
finansowe i utrudnienia w zyciu ludzi (JANkowsk1 i in., 2001). Dotyczy to szcze-
golnie obszarow Wyzyny Katowickiej, ktore zostaly zagospodarowane przez czto-
wieka. Mimo znacznej liczby zbiornikow wodnych w nieckach osiadania, brak
jest przyktadow racjonalnego i optymalnego ich wykorzystania. Wplywa na to
wiele czynnikow, ktére przyczyniaja si¢ do braku zainteresowania tymi akwe-
nami. Pozostaja bez jakiegokolwiek nadzoru i podlegaja naturalnym przemianom,
wynikajacym jedynie z uwarunkowan panujacych w ich najblizszym otoczeniu
oraz w zlewni.

Na Wyzynie Katowickiej i jej obrzezu liczba sztucznych zbiornikow wodnych
jest tak duza, ze tereny te mozna porownywac z obszarami pojeziernymi w Polsce
potnocnej (CHoxski, 2007a). Liczba kilku tysigey obiektow spetniajacych funkcje
retencyjne, przy znacznej powierzchni, jaka zajmuja, pozwala juz od dos¢ dtu-
giego czasu mowic o tych terenach jako o swoistym ,,pojezierzu antropogenicz-
nym” (JANKowsKI, 1986; Czaja, 2003; Jankowskl, RzeTara, 2004; MACHOWSKI 1 in.,
2006b; MacHowskl, RzETALA, 2006a; RzETALA, 2008). W podrgczniku do limnologii
fizycznej Polski A. CHoiNsk1 (2007b) zwraca uwage na fakt statego wzrostu liczby
sztucznych zbiornikéw oraz zajmowanej przez nich powierzchni. Jednocze$nie
wskazuje na konieczno$¢ prowadzenia komplementarnych badan hydrologicznych
tego typu obiektow.
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Zbiorniki wodne zajmujace niecki powstate w wyniku osiadania terenu spowo-
dowanego wglebna eksploatacja surowcow mineralnych wystepuja takze w innych
regionach Polski. O ,,pojezierzu antropogenicznym” wspomina L. Kozacki (1980),
odnoszac si¢ do srodkowego Poodrza, gdzie na terenach Luku Muzakowskiego
wystepuje nieco ponad 100 zbiornikow. Czg$¢ z nich ma geneze zapadliskowa,
gdyz powstaty w zwiazku z przeksztatceniami terenu, wywotanymi podziemnym
wybieraniem wegla brunatnego (Zasa, 1977). Najmtodsze zbiorniki na wspomnia-
nym terenie funkcjonuja w srodowisku juz od okoto 35 lat, natomiast wiek najstar-
szych przekracza 100 lat. Cecha wyrdzniajaca jest niski odczyn retencjonowanych
wod, a pH do$¢ czesto ksztaltuje si¢ na poziomie ponizej 4. Sytuacja taka spowo-
dowana jest utlenianiem pirytow i powstawaniem kwasu siarkowego (JEDRCZAK,
1992). Zbiorniki wodne w nieckach osiadania powstaty takze na Lubelszczyznie,
w zasiggu oddzialywania Kopalni Wegla Kamiennego ,,Bogdanka”. Przeksztatcenia
powierzchni terenu objgly swym zasiggiem tereny o powierzchni okoto 25 km?,
a stwierdzone obnizenia maksymalnie wynosza nieco ponad 3 m. W wyniku zaist-
niatych przeobrazen $rodowiska powstaty dwa zbiorniki, przy czym kazdy z nich
zajmuje dosy¢ duza powierzchnig. Jako pierwszy, bo w 1995 r., zaczal funkcjono-
wac zbiornik Nadrybie, ktéry w tym czasie zajmowat powierzchni¢ okoto 5 ha.
W okresie 20 lat powierzchnia tego zbiornika wzrosta czterokrotnie i w 2006 r.
wynosita nieco ponad 20 ha. Jako drugi, w latach 1995-2000, powstal zbiornik
Szczecin, ktory w 2002 r. zajmowat powierzchni¢ wynoszaca blisko 1 km?2. Wedtug
danych podawanych przez Z. MicHaLczYKa 1 in. (2007), zasigg tego zbiornika na
wiosng 2006 r. wynosit jedynie 35 ha. Oba wymienione zbiorniki sg stosunkowo
ptytkie. Maksymalna gleboko$¢ w pierwszym z nich wynosi jedynie 1,2 m, nato-
miast w drugim najglebsze miejsce osiaga nieco ponad 2 m. Odznaczaja sig takze
dosy¢ duza zmiennoscia powierzchni, ktora w istotny sposob powiazana jest z zaso-
bami ptytkich wod podziemnych oraz z zasilaniem wodami opadowymi i roztopo-
wymi (CHMIEL i in., 2002).

1.2. Przeglad literatury

Przeprowadzona kwerenda biblioteczna wykazata wiele krajowych publika-
cji, zwlaszcza w literaturze geograficznej, w ktdrych poruszana jest problematyka
dotyczaca zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania. Jednocze$nie stwierdzono
brak tego typu prac w literaturze zagranicznej, co potwierdzity rowniez poszuki-
wania w internetowych bazach danych o zasiggu globalnym, w ktoérych odnale-
ziono pojedyncze prace z tej tematyki.

Zbiorniki wodne w nieckach osiadania stanowia najcze¢sciej obiekty badan pro-
wadzonych w ramach rozwazan hydrologicznych, geomorfologicznych, biologicz-
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nych i krajobrazowych. Rowniez w innych dziedzinach nauk mozna odnalez¢ infor-
macje zwiazane ze zbiornikami antropogenicznymi. Bardzo czgsto zbiorniki te opi-
sywane sa bez rozrézniania ich pochodzenia, pod jedna, wsp6lna nazwa. Zbiorniki
antropogeniczne zostaly wyodrgbnione w czasie opracowywania Mapy hydrogra-
ficznej GOP z 1959 r., czego odzwierciedleniem byto umieszczenie na jej arkuszach
oraz w legendzie zbiornikéw w zapadliskach. Wséréd autoréw wspomnianej Mapy...
(1959) byta A. Les-Rogoz, ktéra w opracowaniu z 1962 r., stanowiacym pewnego
rodzaju komentarz do wspomnianej Mapy... (1959), przedstawita klasyfikacje
antropogenicznych zbiornikow wodnych. Niestety, zbiornikom wodnym w niec-
kach osiadania autorka ta poswigcita niewiele miejsca, ograniczajac si¢ jedynie
do ich skrotowego opisu. Mate zainteresowanie zbiornikami antropogenicznymi
utrzymywalo sie dos¢ dtugo. Dopiero S. Zmupa (1973), w monografii zawieraja-
cej szczegotowy opis ewolucji srodowiska przyrodniczego konurbacji gérnosla-
skiej pod wptywem intensywnej antropopresji, okazat im wigksze zainteresowa-
nie. Jednak poza ta pozycja trudno odnalez¢ informacje dotyczace rozpatrywanego
zagadnienia w opublikowanej formie. W 1979 r. ukazala si¢ praca Z. ZIEMONSKIEJ
(1979), a rok pozniej A.T. JankowskIEGO 1 J. WacHA (1980), w ktorych znajduja
si¢ opisy wszystkich genetycznych typoéw antropogenicznych zbiornikéw wodnych
wystepujacych migdzy innymi na terenach Wyzyny Katowickiej oraz ich funkcji
i sposobow wykorzystania. Dopiero w drugiej potowie lat 80. ubiegltego wieku
pojawilo si¢ wigksze zainteresowanie zbiornikami zajmujacymi niecki osiadania,
czego wyrazem sa kolejne publikacje pochodzace z tamtego okresu (np.: JANKOWSKI,
1986, 1987; JANkowskI, ZOBEK, 1987).

Ze wzgledu na znaczna dynamike zmian opisywanych zbiornikéw opracowania
przedstawiajace ich ilosciowa charakterystyke na obszarze Wyzyny Slaskiej dosy¢
szybko traca na aktualno$ci. Podczas przeprowadzonej pod koniec lat 70. XX w.
terenowej inwentaryzacji antropogenicznych zbiornikéw wodnych, obejmujacej
obszar Gornoslaskiego Okrggu Przemystowego i jego obrzezenia, wykonanej przez
pracownikow Instytutu Geografii Uniwersytetu Slaskiego, stwierdzono wystgpowa-
nie 251 zbiornikéw w zapadliskach po eksploatacji wegla kamiennego oraz rud, co
stanowito 14,7% ogo6lnej liczby wszystkich zbiornikéw (TREMBACZOWSKI, JANKOWSKI,
1980). Zaznaczy¢ nalezy, ze uzyskana liczba jest zanizona, gdyz nie uwzgl¢dniono
zbiornikow o ztozonej genezie, tzn. powstatych w wyrobiskach na obszarach podle-
gajacych osiadaniom. Poza tym odosobnionym przypadkiem, w pézniejszym czasie
nie prowadzono szczegdlowych badan terenowych polegajacych na inwentaryzaciji
tego typu akwenow. Nie oznacza to, ze w literaturze nie ma zadnych informacji na
temat liczebnosci zbiornikéw w nieckach osiadania. Jak podaja A.T. JANKOWSKI i in.
(2001), szczegotowe zestawienia tych obiektow zostaly przedstawione dla wybra-
nych jednostek administracyjnych (np. miasto) i gospodarczych (jak konurbacja
katowicka), a takze poszczegodlnych zlewni (np. Rawa). W przypadku tych ostatnich
takie zestawienia zostaly wykonane dla zlewni Rawy (CzaJja, 1997a) oraz Bytomki
(Czaia, 1999). Zarowno w jednym, jak i w drugim przypadku analiza zmian wystg-
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powania zbiornikdw zostata oparta na mapach topograficznych z lat 1902, 1955
oraz 1994. Znacznie wigcej tego typu wyliczen wykonano dla miast wchodzacych
w sktad Gornoslaskiego Okregu Przemystowego. Pierwszym miastem, w granicach
ktorego przeanalizowano wystgpowanie zbiornikow wodnych w nieckach osiada-
nia, byt Bytom (Jankowski, 1991). Nastgpnie zestawienia przedstawiajace liczeb-
no$¢ tego typu akwenéw wykonano dla Sosnowca, Katowic oraz Swigtochtowic
(Czasa, 1994, 1995, 1997b). Takze w przypadku Chorzowa mozna przesledzié
zmiany wystepowania tych zbiornikéw udokumentowane przez S. CzaJE i M. RzE-
TALE (1999). Ponadto S. Czaja i V. DEGORsKA (1989) w szczegblowy sposob przed-
stawili czasowe zmiany wystgpowania zbiornikow wodnych na obszarze pola gor-
niczego KWK ,,Powstanicow Slaskich” w rejonie Radzionkowa oraz Bytomia.
Natomiast najwigkszym obszarem, dla ktérego zestawiono liczbowe dane na temat
opisywanej grupy genetycznej zbiornikow wodnych, jest konurbacja katowicka.
S. Czaia (1999) podaje, ze na jej terenie w 1902 r. wystgpowalo jedynie 26 zbiorni-
kéw w nieckach osiadania, natomiast w 1994 r. byto ich az 369, co stanowito nieco
ponad 31% ogolnej ich liczby oraz blisko 50% zajmowanej powierzchni wszyst-
kich sztucznych zbiornikéw wodnych. Ponadto, poza wymienionymi przyktadami,
do chwili obecnej powstato wiele opracowan, w ktérych zawarto zestawienia licz-
bowe obejmujace swym zasiggiem zarowno jednostki fizycznogeograficzne, jak
i sztuczne, wydzielone przez cztowieka. Jednak podawane w nich warto$ci odnosza
si¢ do wszystkich genetycznych typow antropogenicznych zbiornikow wodnych,
wsrod ktorych wymieniane sa takze te w nieckach osiadania (np.: Jankowski, 1986;
RzEeTALA, 1995, 1996, 1998a, 2008; Jasko 1 in., 1997; JANKOwsKI 1 in., 2003; RUMAN,
2004a; MacHowskl, RzETALA, 2006D).

Obszar silnie zurbanizowanej Wyzyny Katowickiej odznacza si¢ koncentra-
cja wodochtonnych gatezi przemystu. Na podstawie przytoczonych informacji
o liczbie zbiornikow na tym terenie mozna by sadzié, ze potrzeby wodne regionu
sa zaspokajane. Niestety, obserwowane na przestrzeni lat zwigkszenie retencji nie
rozwiazywalo problemu deficytu wod czystych. Pojawiajace si¢ nowe zbiorniki
w nieckach osiadania nie poprawialy w znaczacy sposob tej sytuacji. Jak podaja
A.T. Jankowskl i in. (2001), wykorzystanie zasobéw wodnych zgromadzonych
w misach tych zbiornikéw w wigkszosci przypadkow nie jest mozliwe, migedzy
innymi z uwagi na ich niewielka pojemno$¢ oraz powierzchnig, rozlewiskowy cha-
rakter i znaczne zmiany wysokosci lustra wody. Ponadto zbiorniki te najcze¢sciej
wystepuja na obszarach uznawanych za nieuzytki oraz na terenach, na ktoérych
nadal prowadzona jest wglgbna eksploatacja surowcéw mineralnych, a wigc tam,
gdzie gorotwor nadal nie jest ustabilizowany, a powierzchnia terenu podlega osiada-
niom. To wszystko sprawia, ze jako$¢ retencjonowanych wod w wielu przypadkach
jest pozaklasowa (JANKOwsKI, RZETALA, 1996). Zagadnienie jako$ci retencjonowa-
nych wod opisywane jest do$¢ obszernie. Zwlaszcza w ostatnich latach obserwuje
si¢ nasilenie prowadzonych badan w tym kierunku, czego wyrazem jest duza liczba
publikacji traktujacych o stanie czysto$ci wod stojacych (np.: JANKOWSKI, RZETALA,
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1997a, 2000; RzETALA, 1999; MacHOWSKI 1 in., 2000; MacHOWSKI, NITKIEWICZ-
-JANKOwsk A, 2003; MoLENDA, WacH, 2003; JANKOwWSKI 1 in., 2004; RumaN, 2004b;
MacHowskl, 2005a, b). Funkcjonowanie opisywanych zbiornikéw w poblizu zwa-
towisk, wysypisk §mieci oraz na obszarach pozbawionych kanalizacji niekorzyst-
nie wptywa na wlasciwosci fizykochemiczne ich wod. Zta jako$¢ wody jest konse-
kwencja sptywu powierzchniowego oraz wynika z odprowadzania do nich §ciekow
przemystowych i gospodarczo-bytowych, a takze zasolonych wod kopalnianych.
W wielu zbiornikach na duza skalg stwierdza si¢ eutrofizacje wody, przejawiajaca
si¢ intensywnym jej zakwitem (JANKOwsKI, RZETALA, 1998; JANKOWSKI i in., 1999;
RzeTALA, WACH, 1999; MacHowski, 2007). Liczne zbiorniki odznaczaja si¢ takze
znacznym stopniem zasolenia wod (RzeTara, WacH, 1997; JANKOWSKI, RZETALA,
1999; CiesSLINsKI i in., 2009), objawiajacym si¢ miedzy innymi wysokimi zawar-
tosciami chlorkéw oraz siarczanow (MOLENDA, RzETALA, 2002). Jednym z czyn-
nikéw powodujacych zaburzenie prawidtowego rozktadu natlenienia toni wodnej
jest nieodpowiednia jako$¢ retencjonowanych wod. Jest to przyczyna przetlenienia
wod epilimnionu oraz okresowych brakdw tlenu w hypolimnionie, zwlaszcza przy
dtugotrwatym utrzymywaniu si¢ pokrywy lodowej (MoLENDA, 1998, 1999a, 2005;
MoLENDA, WacH, 2003). Znamienne dla obszaru Wyzyny Katowickiej jest zanie-
czyszczenie srodowiska metalami cigzkimi, w tym rowniez Srodowiska wodnego.
Jednak — jak podaje R. MachHowski (2004) — w wodzie zbiornikéw w nieckach osia-
dania metale z tej grupy wystepowaty w stosunkowo niewielkich ilosciach i naj-
czesciej ich stezenia miescity si¢ w granicach I klasy czystosci wod powierzchnio-
wych, w ujeciu pigciostopniowej klasyfikacji zawartej w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. Natomiast znacznie wigksze ich ilosci stwier-
dzono w osadach wyscielajacych dna wielu roznych pod wzgledem genezy (w tym
w nieckach osiadania) antropogenicznych zbiornikéw wodnych zlokalizowanych
na opisywanym obszarze (np.: Korcz, STrzyszcz, 1995; Kozrowski, KOSTECKI,
1995; MoLENDA, 2001; JaNkowsKI 1 in., 2002; RzETALA 1 in., 2002; RzETALA, 2003;
Jankowski 1 in., 2005a; JANkowskI 1 in., 2006). Natomiast zupetnie marginalnie
traktowane sg zagadnienia obejmujace procesy brzegowe w opisywanych zbiorni-
kach. Pewne informacje na ten temat mozna odnalez¢ w publikacji M.A. RZETALY
(2003), ktora wskazuje gléwne kierunki rozwoju procesow brzegowych, stwier-
dzajac zdecydowana przewagge akumulacji nad abrazja. Klasyfikacje brzegow tego
typu zbiornikéw na obszarze migdzy Sosnowcem, Katowicami a Mystowicami
zaprezentowaty R. Durias i M. Rupnicka (2000). Jednym z kryteriow wydziele-
nia, jakie wzigto pod uwagg, byt rodzaj ro§linno$ci wystgpujacej na brzegach tych
zbiornikow; przedstawiono rowniez klasyfikacje uwzgledniajaca ich uksztatto-
wanie.

Zupetnie odmiennym zagadnieniem poruszanym w literaturze jest rola zbior-
nikdw w nieckach osiadania jako obiektéw ksztattujacych warunki siedliskowe
i charakter bior6znorodnos$ci. Pojawienie si¢ tego typu akwenéw ma niebagatelny
wplyw na $rodowisko przyrodnicze, juz bowiem z chwila zainicjowania procesu
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osiadania stajg si¢ one impulsem do tworzenia nowych ekosystemow (TokARSKA-
-Guzik, RostaNski, 1996). Powstanie powierzchni wodnych i zwiazany z nimi
rozwdj roslinnosci stanowia doskonale miejsca dla gniazdowania oraz lggu ptakow
wodno-blotnych. Tereny te uznawane sa réwniez za cenne stanowiska rozrodu licz-
nych gatunkéw plazéw (CeEmpULIK i in., 2004; SorTysik, 2004), migczakoéw (LEWIN,
2002, 2003; STRZELEC, SERAFINSKI, 2004), ryb (KwiaTkowski, Pokora, 2003) i wielu
innych gatunkow przedstawicieli fauny oraz flory (np. STANKO, STRZELEC, 1992;
HoLak 1 in., 1996; STRZELEC, 1996; DERYLO 1 in., 2002; KRODKIEWSKA, 2003; LEWIN,
SmoLiNski, 2006). W zbiornikach wodnych, w nieckach osiadania oraz na przyle-
gltych do nich terenach czgsto wystepuja rzadkie gatunki roslin i zwierzat. W celu
ochrony unikatowych pod wzgledem przyrodniczym obszaréw — nie tylko w skali
Wyzyny Katowickiej, ale i calego kraju — obejmuje si¢ tego typu tereny praw-
nymi formami ochrony. Doskonatym przyktadem jest tu opisywany niejednokrot-
nie Zespot Przyrodniczo-Krajobrazowy ,,Zabie Doty” (BETLEIA, CEMPULIK, 1992;
PionTEK, 2001; KompParA i in., 2004), w granicach ktorego wystepuja opisywane
takze w niniejszej pracy zbiorniki wodne w nieckach osiadania.

Bardzo duze nagromadzenie zbiornikéw wodnych, nie tylko tych w nieckach
osiadania, na obszarze Wyzyny Slaskiej wywiera znaczace pigtno w krajobrazie
tych terenow (JaANkowskl, RzeTara, 2004). Od wielu lat prowadzone sa badania
zmierzajace do okreslenia ekologicznej roli zbiornikoéw w antropogenicznie prze-
ksztatlconym krajobrazie regionu gérnoslaskiego (np.: PELKA-GOSCINIAK, SZCZYPEK,
1995; RzeTtara, Ranmonov, 2000; KaMiNski i in., 2003; MacHowskl, 2003; PELKA-
-GosciNiak, WaGa, 2003; Jagus 1 in., 2004; RanumonNov 1 in., 2006; RZETALA 1 in.,
2006; MacHowskI, RumaN, 2007; Rzetara, 2007; PELka-GoScINIAK 1 in., 2008;
Ranmonov 1 in., 2008).

1.3. Cele i metody badan, materialy Zrodlowe

Specyfika $rodowiska przyrodniczego Wyzyny Katowickiej, bedacej pod
wptywem dziatalno$ci ludzkiej, ujawnia wiele cech charakterystycznych, ktore
bezposrednio odnosza si¢ do zmian zachodzacych w stosunkach wodnych. Duze
znaczenie w ich ksztattowaniu odgrywaja licznie wystepujace na tych terenach
antropogeniczne zbiorniki wodne w nieckach osiadania. Identyfikacja problemow
badawczych, oparta na rozpoznaniu srodowiskowym i studiach literaturowych,
pozwolita na okreslenie ram niniejszego opracowania i sformutowanie celow pracy,
ktore w szczegolnosci dotycza:

— zdefiniowania $rodowiskowych uwarunkowan powstawania zbiornikow
wodnych w nieckach osiadania w nawiazaniu do podziemnej eksploatacji
surowcOow mineralnych;

13



— oceny zmian geosystemow zbiornikow wodnych w nieckach osiadania zacho-
dzacych pod wplywem zrdznicowanej antropopres;ji;

— okreslenia roli zbiornikow wodnych w nieckach osiadania w ksztaltowaniu
warunkow siedliskowych i bior6znorodnosci niecek osiadania.

Postawione cele w szeroki sposob wyznaczyty zakres prac. Realizacja zamie-
rzenia wymagata prowadzenia w obrebie zbiornikow wodnych oraz w ich najbliz-
szym otoczeniu komplementarnych obserwacji i pomiaréw. Zakres opracowania
narzucal konieczno$¢ interdyscyplinarnego podejscia badawczego, poza studiami
terenowymi bowiem przeprowadzono wiele analiz fizykochemicznych w laborato-
rium. Wazna czg$¢ stanowily takze prace kameralne, polegajace miedzy innymi na
analizie map topograficznych i ortofotomap. Uzyskane wyniki pozwolity na sto-
sunkowo pelne przedstawienie charakterystyki zbiornikéw wodnych wypetniaja-
cych zaglebienia powstate na skutek osiadania gruntu, spowodowanego wglebna
eksploatacja surowcdéw mineralnych. Na podstawie istniejacego juz rozpoznania
terenowego wytypowano 10 zbiornikéw wodnych do systematycznych pomiarow
1 obserwacji prowadzonych w latach 2003—2005.

Wody do analiz fizykochemicznych pobierano raz w miesiacu, przez okres
trzech lat hydrologicznych (2003—2005), z 10 zbiornikéw zlokalizowanych
w obrgbie Wyzyny Katowickiej, a potozonych w trzech obszarach podlegajacych
osiadaniom. Wiasciwosci fizykochemiczne wody oznaczano na podstawie bez-
posrednich pomiaréw w terenie oraz w Laboratorium Naukowo-Dydaktycznym
Katedr Geograficznych Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego. Natomiast
zawarto$¢ wybranych metali cigzkich w wodach zostata okre$lona w Pracowni
Absorpcyjnej Spektrometrii Atomowej tego samego Wydziatu. Aby zapewni¢ nie-
zmienno$¢ sktadu chemicznego wody, probki pobierano do biernych chemicz-
nie, zaopatrzonych w podwojny korek, butelek z wysokocisnieniowego poliety-
lenu o pojemnosci 500 ml, zalecanych przez wielu badaczy (np.: Krawczyk, 1992;
LEs$NIOK, 1996; RzETALA, 2000b). Pojemniki napetniano przez zanurzenie po ich
trzykrotnym przeplukaniu woda pobierana do analizy (BURCHARD i in., 1990).
W ten sam sposob pobierano wodg stuzaca do oznaczenia podstawowych jonow
oraz wskaznikow BZTsi ChZT, przy czym te ostatnie probki dodatkowo utrwa-
lano kwasem siarkowym (H,SO,) w ilo$ci okoto 0,5 cm?®. Natomiast probki wody,
w ktorych mierzono fosforany oraz wybrane metale cigzkie, pobierano do pojem-
nikdéw o pojemnosci 250 ml. Pierwsze z nich utrwalano przez dodanie chloroformu
(CHCl5) w ilo$ci okoto 1 cm? (GorgBIEWSKI, 1993). Z kolei probki na metale cigzkie,
w celu ich stabilizacji, zakwaszano ultraczystym, stgzonym kwasem azotowym,
dzigki czemu uniknigto rozcienczenia pobranych probek (Worax i in., 1995). Po
przetransportowaniu probek do laboratorium przechowywano je w temperaturze
okoto 4°C do czasu wykonania analiz.

Bezposrednio w terenie w wodach zbiornikéw dokonywano pomiaru: tempe-
ratury, odczynu, przewodnictwa elektrycznego wlasciwego, a takze st¢zenia oraz
stopnia nasycenia tlenem. Sktad jonowy wody oznaczano w laboratorium.
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Pomiar odczynu wody wykonywano metoda elektrometryczna za pomoca
wodoszczelnego pehametru mikrokomputerowego CP-401, potaczonego z elek-
troda zespolona firmy ,,Elmetron”. Pomiar przewodnosci elektrolitycznej wtasci-
wej wykonywano metoda konduktometryczng z uzyciem wodoszczelnego konduk-
tometru mikrokomputerowego CC-401 z elektroda platynowa firmy ,,Elmetron”
(Krawczyk, 1999). Stopien nasycenia oraz st¢zenie tlenu w wodach mierzono mier-
nikiem kieszonkowym WTW Oxi 330i firmy ,,Elmetron”, potaczonym z sonda
tlenowa CellOx 325. Pomiary temperatury wody wykonywano za pomoca termo-
metréw stanowiacych integralna cz¢$¢ wymienionych miernikow.

Analizy chemiczne wody przeprowadzano zgodnie z przepisami zawartymi
w Polskich Normach. Niekiedy, w celu usprawnienia przebiegu procesu pomiaro-
wego, stosowano pewne modyfikacje metod zawartych w wytycznych podawanych
w normach (Krawczyk, 1999).

Do oznaczenia twardosci ogolnej, zawartosci jonow wapnia (Ca?*) oraz jonow
wodoroweglanowych (HCO;) wykorzystano metody miareczkowe, a zawarto$¢
jonéw magnezu (Mg*") obliczono, korzystajac z wynikoéw kompleksometrycznego
oznaczania twardosci ogolnej i zawarto$ci wapnia (MARKowicz, PuLiNa, 1979;
Krawczyk, 1992). Stezenie azotandw okreslono metoda potencjometryczna z zasto-
sowaniem elektrody jonoselektywnej (Krawczyk, 1989; DojLipo, ZERBE, 1997).
Oznaczenie zawartos$ci chlorkéw wykonano metoda potencjometryczna, korzy-
stajac z jonoselektywnej elektrody chlorkowej (DoiLipo, ZERBE, 1997; KrAwCZYK,
1999). Fosforany (PO3") oznaczano metoda spektrofotometryczna za pomoca spek-
trofotometru SPECOL o dtugosci fali 690 nm (SoBczyXski, 1992), siarczany (SO3)
za§ mierzono metoda turbidymetryczng przy dtugosci fali 440 nm na wspomnia-
nym spektrofotometrze (Krawczyk, OrorkA-GADEK, 1993). Stezenia jonéw sodu
(Na") i potasu (K") oznaczano metoda fotometrii plomieniowej, uzywajac fotometru
»Flapho 4”, typu FPM-871, firmy ,,Remed”. Pigciodobowe biochemiczne zapotrze-
bowanie tlenu (BZT;) oznaczano respirometrycznym sposobem za pomoca glowek
Oxi Top. Natomiast chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT) oznaczono, stosujac
metode nadmanganianowa. Metale cigzkie w probkach wody oznaczono na spek-
trometrze absorpcji atomowej SOLAAR M6.

Ponadto w obrgbie opisywanych zbiornikow wodnych wykonano sondowa-
nie giebokosci z pokrywy lodowej, stwarzajacej najodpowiedniejsze warunki do
tego typu badan (LaNGE, 1993). Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw spo-
rzadzono plany batymetryczne. Z dna zbiornikéw pobrano kilkanascie probek
osadow dennych wyscielajacych ich misy, ktore nastgpnie poddano analizie labo-
ratoryjnej. W celu oznaczenia metali cigzkich pobrane probki osadéw wysuszono
w temperaturze pokojowej i rozdrobniono w agatowym mozdzierzu (MIGASZEWSKI,
1998). Odmierzone masy probek w obecnosci kwaséw: HF, HNO; i HCI, poddano
rozpuszczaniu mikrofalowemu z uzyciem mineralizatora mikrofalowego firmy
Milestone. W tak spreparowanych probkach wykonano oznaczenie zawarto$ci
wybranych pierwiastkéw Sladowych, takich jak: cynk, kadm, miedz, nikiel oraz
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olow. Pomiar przeprowadzono w Pracowni Absorpcyjnej Spektrometrii Atomowej
Wydziatu Nauk o Ziemi US, na wspomnianym spektrometrze absorpcji atomowej
SOLAAR M6 produkeji angielskiej firmy Unicam Atomic Absorption.

Terenowe badania odnosity si¢ réwniez do okreslenia typow brzegdw, a takze
do opisu form brzegowych i charakterystyki warunkow ich ksztattowania. Z uwagi
na stosunkowo niewielkie rozmiary samych zbiornikéw, a tym samym form brze-
gowych wystepujacych w ich obrgbie, do pomiaréw wykorzystano podstawowe
narze¢dzia miernicze (tasmy, tyczki, kompas). Pomocne w charakterystyce morfo-
logicznej ewolucji mis zbiornikowych okazaty si¢ archiwalne mapy topograficzne
z r6znych okresow, obrazujace poszczegdlne etapy rozwoju zbiornikow, a w ostat-
nich latach takze zdjecia satelitarne powszechnie dostgpne na stronach interneto-
wych (np.: http://www.zumi.pl, http:/maps.geoportal.gov.pl, http:/maps.google.pl).

W trakcie obserwacji terenowych przystapiono rowniez do wstgpnego rozpo-
znania florystycznego i charakterystyki §wiata zwierzgcego — zgodnie z wytycz-
nymi podawanymi migdzy innymi przez W. Matuszkiewicz (1981) oraz M. GUTRY-
-KoryckA 1 H. WERNER-WIECKOWSK A (1996).

Calos¢ prowadzonych badan terenowych, laboratoryjnych i kameralnych wzbo-
gacona zostala o informacje pozyskane z publikowanych oraz niepublikowanych
zrodet pochodzacych z réznych instytucji. Zebrany material oraz wyniki analiz
laboratoryjnych, a takze dane liczbowe pochodzace z materiatéw archiwalnych
poddane zostaty podstawowej obrobce statystycznej (GREGORY, 1976; RUNGE, 2006)
z zastosowaniem programu komputerowego Excel.



2

Charakterystyka obszaru badan

2.1. Lokalizacja obszaru badan

Badaniami obj¢to antropogeniczne zbiorniki wodne powstate w nieckach osiada-
nia, potozone w centralnej czesci Wyzyny Slaskiej (Konpracki, 2002), w mezoregionie
Wyzyna Katowicka (tabela 1, rys. 1). Obszar ten, o powierzchni 1311,3 km?, wraz z pozo-
statymi czterema mezoregionami (Chetm, Garb Tarnogorski, Pagory Jaworznickie,
Ptaskowyz Rybnicki), stanowi makroregion nazywany Wyzyna Slaska (341.1).
Od potudniowego zachodu Wyzyna Katowicka (341.13) graniczy z Plaskowyzem
Rybnickim (341.15), natomiast po potudniowo-wschodniej stronie jednostka sasia-

Tabela 1. Wspotrzedne geograficzne zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania potozonych na

Wyzynie Katowickiej (numeracja jak na rys. 2)

Table 1. Geographical coordinates of water reservoirs in subsidence depressions located in the
Katowice Upland (numbers as in fig. 2)

Numer zbiornika

Lokalizacja

Szeroko$¢ geograficzna

Dtugos$é geograficzna

1 Sosnowiec-Kazimierz 50°16°56.40” N 19°13°29.61” E
2 Sosnowiec-Kazimierz 50°16°56.22” N 19°13°39.52” E
3 Sosnowiec-Kazimierz 50°17°02.25” N 19°14°05.38” E
4 Sosnowiec-Kazimierz 50°16°50.45” N 19°14’12.34” E
5 ,,Zabie Doty” 50°19°54.50” N 18°57°13.79” E
6 ,,Zabie Doty” 50°1948.41” N 18°57°25.69” E
7 ,,Zabie Doty” 50°1944.78” N 18°57°14.76” E
8 Zabrze-Makoszowy 50°15°25.12” N 18°46°08.64” E
9 Zabrze-Makoszowy 50°15°30.58” N 18°46’35.49” E
10 Zabrze-Makoszowy 50°15°41.04” N 18°46°34.58” E

2 Przemiany...
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Zawiercie

Rys. 1. Polozenie obszaru badan:

1 — Wyzyna Katowicka; 2 — pozostate mezoregiony Wyzyny Slaskiej: A — Chetm, B — Garb Tarnogérski, C — Plaskowyz
Rybnicki, D — Pagory Jaworznickie; 3 — wazniejsze zbiorniki wodne; 4 — sie¢ rzeczna; 5 — wazniejsze miasta

Fig. 1. Location of the study area:

1 — Katowice Upland; 2 — remaining mesoregions of the Silesian Upland: A — Chetm, B— Hummock of Tarnowskie Gory,
C — Rybnik Plateau, D — Jaworzno Hills; 3 — more important water reservoirs; 4 — river network; 5 — more important towns

dujaca sa Pagory Jaworznickie (341.14). Po wschodniej i poétnocnej stronie obszaru
badan rozciaga si¢ Garb Tarnogorski (341.12), a na zachod od Wyzyny Katowickiej
lezy Kotlina Raciborska (318.59), wchodzaca w sktad Niziny Slaskiej (318.5).
Pierwsza grupa zbiornikéw wodnych zlokalizowana jest we wschodniej czg$ci
Wyzyny Katowickiej, w dolinie Bobrka, doptywu Bialej Przemszy, miedzy 7,0 km
a 9,0 km biegu rzeki. Obszar ten lezy w granicach pola gérniczego Kopalni Wegla
Kamiennego ,,Kazimierz-Juliusz”. Pod wzgledem administracyjnym ta grupa
zbiornikow znajduje si¢ w Sosnowcu, w dzielnicy Kazimierz (rys. 2). Obszar
osiadan, w obrebie ktorego powstaly zbiorniki tworzace kolejny kompleks sztucz-
nych jezior, polozony jest w centralnej czesci Wyzyny Katowickiej, na pograniczu
Chorzowa i Bytomia, w granicach Zespotu Przyrodniczo-Krajobrazowego ,,Zabie
Doly” (rys. 2). Na obszarze tym do pierwszej potowy lat 90. minionego wieku dzia-
falnos$¢ gornicza prowadzil Kombinat Gorniczo-Hutniczy ,,Orzet Biaty” (Rocoz,
Posyrek, 1999). Ostatnia grupa zbiornikéw (rys. 2) znajduje si¢ w zachodniej czesci
Wyzyny Katowickiej, w dolinie Potoku Bielszowickiego (Kochtowka), prawego
doptywu Ktodnicy. Z uwagi na osiadanie terenu konieczne byto catkowite przeto-
zenie ujSciowego odcinka koryta potoku (JaNkowsk1 i in., 2007), w wyniku czego
rzeka uchodzi do Klodnicy w zupetnie innym miejscu. Administracyjnie tereny te
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naleza do potudniowej czgsci Zabrza, dzielnicy Makoszowy. Na obszarze tym dzia-
falnos$¢ gornicza prowadzita KWK ,,Makoszowy”, a obecnie — w wyniku pota-
czenia z KWK ,,So$nica” — dwuruchowy zaktad KWK ,,Sos$nica-Makoszowy”.

2.2. Budowa geologiczna

Wyzyna Katowicka rozposciera si¢ na obszarze nieckowatego zapadliska gorno-
Slaskiego, ktére jak podaja A. Kotas (1982) i S. Bukowy (1974) zostalo uformo-
wane podczas orogenezy waryscyjskiej. Poczatkowo byto to zapadlisko przedgor-
skie, ktore w pozniejszym okresie zostato przeksztatlcone w zapadlisko migdzygor-
skie. W wyniku proceséw geologicznych uleglo ono podziatowi na kilka mniejszych
blokéw. W potnocno-zachodniej czesci Wyzyny Katowickiej rozciaga si¢ niecka
bytomska, a wlasciwa czgs¢ opisywanego obszaru stanowi karbonskie siodto glowne
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(Karas-Brzozowska, 1960). Blok zapadliska gorno$laskiego zasadniczo zbudowany
jest z utworéw z okresu waryscyjskiego, pewne znaczenie miata tu réwniez alpejska
epoka tektoniczna (Kotas, 1982). Jak podaje A. Rozkowski (2003a), starsze podtoze
zaliczane do kaledonsko-waryscyjskiego pigtra strukturalnego nie zostato dostatecznie
rozpoznane. Powyzej niego wydzielono waryscyjsko-gornokarbonskie pigtro mola-
sowe, w obrebie ktorego wystepuja bogate ztoza wegla kamiennego (rys. 3), przy czym
o wiele wigksze miazszos$ci osadéw produktywnych sg charakterystyczne dla zachod-
niej czesci Wyzyny Katowickiej (WiLk 1 in., 1990). Utwory karbonu przykrywaja
skaty pochodzace z roznych okreséw geologicznych, a najstarsze sa ladowe osady
permu z wulkanitami. Na terenie Wyzyny Katowickiej stwierdzono takze obszary,
na ktorych formacje karbonu wystepuja stosunkowo blisko powierzchni terenu,
jedynie pod przykryciem cienkiej warstwy osadoéw plejstocenskich. Migdzy Zabrzem,
Chorzowem, Myslowicami i Mikotowem wystgpuja takze obszary bezposred-
nich wychodni utwordéw karbonu (Sokorowsk1, 1990), ktore na potnoc od Sosnowca
i Siemianowic przykryte sa osadami triasowymi (Karas-Brzozowska, 1960).

Rys. 3. Budowa geologiczna glgbszego podtoza Wyzyny Katowickiej oraz terenéw przylegtych
(opracowanie wilasne na podstawie Mapy geologicznej Polski. B— Mapa bez utworow czwartorze-
dowych, 1977, 1978):

Neogen: 1 — ity piaszczyste i margliste, piaski, zwiry i tupki ilaste z gipsem i anhydrytem oraz sole kamienne warstw skawin-
skich, wielickich i grabowieckich; Jura: 2 — zwiry, zlepience, piaski, ity i glinki ogniotrwate; Trias: 3 — itowce pstre z wa-
pieniami woznickimi, piaskowce i mutowce, 4 — itowce z brekcja lisowska, 5 — tupki, dolomity, wapienie i piaskowce warstw
rybnianskich, boruszowickich i miedarskich, 6 — wapienie i margle warstw gorazdzanskich, terebratulowych i karchowickich,
7 — dolomity epigenetyczne — kruszconos$ne, 8 — dolomity warstw jemielnickich oraz dolomity margliste, miejscami z ewa-
porytami warstw tarnowickich, 9 — wapienie, margle oraz dolomity warstw btotnickich i gogolifiskich, 10 — dolomity, margle
i wapienie w czg$ci potnocno-zachodniej z ewaporytami (ret), 11 — piaskowce, mutowce i itowce czerwono-brunatne warstw
$wierklanieckich; Perm: 12 — zlepience mys$lachowickie, piaskowce, mutowce, itowce, arkozy i martwica karniowicka; Kar-
bon: 13 — piaskowce, zlepience, itowce, mutowce i wggiel kamienny (warstwy taziskie i libiaskie) oraz piaskowce i piaski arko-
zowe — krakowska seria piaskowcowa, 14 — zlepience, piaskowce, mutowce i wegiel kamienny warstw taziskich, 15 — itow-
ce, mutowce i wegiel kamienny warstw zalgskich i orzeskich (seria mutowcowa), 16 — piaskowce, mutowce i wegiel kamien-
ny warstw rudzkich, 17 — piaskowce, mutowce, zlepience i wegiel kamienny (warstwy rudzkie i siodtowe — gornoslaska
seria piaskowcowa), 18 — itowce, mutowce, piaskowce i wegiel kamienny warstw pietrzkowickich, gruszowskich, jaklowiec-
kich i porgbskich, 19 — wapienie przewarstwione marglami i wapienie krystaliczne w facji wapienia wgglowego oraz itowce,
mutowce i piaskowce w facji kulmowej

Fig. 3. Geological structure of deeper substratum of the Katowice Upland and adjacent terrains
(made by the author on the base of Geological map of Poland. B — Maps without Quaternary de-
posits, 1977, 1978):

Neogene: 1 — sandy and marly clays, sands, gravels and shales with gypsum and anhydrite and rock-salts of Skawa, Wieliczka
and Grabowiec Beds; Jurassic: 2 — gravels, conglomerates, sands, clays and fire-clays; Triassic: 3 — variegated claystones
with Wozniki limestones, sandstones and mudstones, 4 — claystones with Lisow breccia, 5 — shales, dolomites, limestones
and sandstones of Wilkowice, Boruszowice and Miedary Beds, 6 — limestone and marls of Gorazdze, Terebratula and Karcho-
wice Beds, 7 — epigenetic dolomites — ore-bearing, 8 — dolomites of Jemielnica Beds and marly dolomites, in places — with
evaporites of Tarnowice Beds, 9 — limestones, marls and dolomites of Blotnica and Gogolin Beds, 10 — dolomites, marls
and limestones in north-western part with evaporites (Roethian), 11 — sandstones, mudstones and red-brown claystones of
Swierklaniec Beds; Permian: 12 — Myslachowice conglomerates, sandstones, mudstones, claystones, arkoses and Karniowice
travertine; Carboniferous: 13 — sandstones, conglomerates, claystones, mudstones and black coal (Laziska and Libiaz Beds)
and sandstones and arkose sands — the Cracow Sandstone Series, 14 — conglomerates, sandstones, mudstones and black coal
of Laziska Beds, 15 — claystones, mudstones and black coal of Zatgze and Orzesze Beds (the Mudstone Series), 16 — sand-
stones, claystones and black coal of Ruda Beds, 17 — sandstones, claystones, conglomerates and black coal (Ruda and Saddle
beds) — the Upper Silesian Sandstone Series, 18 — claystones, mudstones, sandstones and black coal of Pietrzkowice, Gruszow,
Jaklowice and Porgba Beds, 19 — limestones interbedded with marls and crystalline limestones in the Lower Carboniferous
Limestone facies and claystones, mudstones and sandstones in Culm facies
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Ponadto w budowie tego potrzaskanego i sfaldowanego zapadliska biora takze
udzial utwory triasu wystgpujace migdzy innymi w zasiggu niecki bytomskiej,
wyksztatlcone w epikontynentalnej facji srodkowoeuropejskiej (Szczegdtowa
mapa..., 1954; Kotas, 1982). Na terenach Wyzyny Katowickiej zalegaja skaty
neogenu, reprezentowane przez utwory miocenu oraz na niewielkich fragmentach
pliocenu. Formacje tych skat wystepuja w dnie Rowu Ktodnicy oraz w postaci nie-
wielkich ptatéw na wschod od Bytomia (Kara$-Brzozowska, 1960). Powierzchnia
Wyzyny Katowickiej w najwigkszym stopniu przykryta jest plejstocenskimi
osadami o zréznicowanej miazszosci (rys. 4). Skaly te reprezentowane sa przez
lodowcowe gliny zwatowe z soczewkami piaskow, wodnolodowcowe i rzeczne
piaski oraz zwiry z wkladkami glin, a lokalnie takze lessy i piaski pochodzenia
eolicznego (Szczegotowa mapa..., 1956, 1957). Gliny morenowe, ity zastoiskowe
oraz piaski swym zasiggiem obejmuja wszystkie kotliny i stare przedplejstocen-
skie doliny, a miejscami zalegaja rowniez na stokach garbow i wzniesien (KArRAS-
-Brzozowska, 1960).

Najwigksza rolg w funkcjonowaniu zbiornikow wodnych w nieckach osiada-
nia odgrywa przepuszczalno$¢ osadéow neogenu. Akweny te powstaja tylko na
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obszarach, na ktorych na powierzchni terenu lub na niewielkiej glgbokosci zalegaja
osady stabo, bardzo stabo lub praktycznie nieprzepuszczalne, mogace zahamowacé
infiltracje wod w glab gérotworu. W warunkach Wyzyny Katowickiej najczg$ciej
sa to formacje reprezentowane przez gliny, gliny pylaste, gliny piaszczyste, pyty,
mutki, ity oraz mady rzeczne. Wystgpowanie kompleksu skal nieprzepuszczalnych
decyduje o pojawieniu si¢ zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania. Z uwagi na
obecnos$¢ tej bariery funkcjonujace na powierzchni terenu zbiorniki zaliczane sa
do pierwszego stopnia zagrozenia wodnego. Prowadzenie wglebnej eksploatacji
surowcoéw mineralnych na takich obszarach jest dozwolone i nie wymaga stoso-
wania dodatkowych rygorow, poza monitorowaniem zjawisk hydrogeologicznych
(Postyrek, RoGoz, 2003). Jednoczesnie obecno$¢ warstwy utwordw nieprzepusz-
czalnych praktycznie catkowicie ogranicza drenaz gorniczy, ktory prowadzony jest
w zasadzie na catym opisywanym obszarze. Nawet w zlikwidowanych kopalniach
nadal prowadzony jest drenaz, a zatapianie nieczynnych zrobow goérniczych i two-
rzenie podziemnych zbiornikoéw mozliwe jest wytacznie do wysokosci zapewnia-
jacych bezpieczna prac¢ w nadal czynnych zaktadach gérniczych (SzczepaNski,
2005).

Z gospodarczego punktu widzenia najwigksze znaczenie maja utwory karbonu
gornego wyksztatcone w postaci piaskowcow, mutowcow, tupkéw ilastych oraz
poktadow wegla (WiLK i in., 1990). Na obszarze catego Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego wystepuje okoto 400 poktadow i wktadek wegla kamiennego, zlo-

Rys. 4. Utwory powierzchniowe na obszarze Wyzyny Katowickiej i terenach przylegtych (opra-
cowanie wlasne na podstawie Mapy geologicznej Polski. A — Mapa utworéw powierzchniowych,
1977, 1978):

Neogen: 1 — holocenskie namuly oraz plejstocenskie mady, muiki, piaski i zwiry rzeczne, 2 — eluwia glin zwatowych (i in-
nych osadoéw czwartorzgdowych), 3 — piaski i gliny deluwialne, 4 — lessy, 5 — mady, piaski i zwiry stozkow naptywowych,
6 — piaski, zwiry, gliny i gltazy lodowcowe, 7 — glina zwalowa, 8 — piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne i gorne); Jura:
9 — piaski, piaskowce, zwiry, ity i glinki ogniotrwate; Trias: 10 — tupki, dolomity, wapienie i piaskowce warstw rybnian-
skich, boruszowickich i miedarskich, 11 — dolomity margliste (warstwy tarnowickie) i dolomity diploporowe, wapienie, mar-
gle i dolomity (warstwy blotnickie i gogolifiskie), 12 — dolomity i margle, piaskowce, mutowce i itowce (warstwy $wierkla-
nieckie), 13 — itowce z brekcja lisowska; Perm: 14 — zlepience myslachowickie, piaskowce, mutowce, itowce, arkozy i mar-
twica karniowicka; Karbon: 15 — zlepiefice, piaskowce, mutowce i wegiel kamienny warstw taziskich, 16 — itowce, mutowce
i wegiel kamienny warstw zalgskich i orzeskich (seria mutowcowa), 17 — piaskowce, mutowce i wegiel kamienny warstw rudz-
kich, 18 — piaskowce, mutowce, zlepience i wegiel kamienny (warstwy rudzkie i siodtowe — gornoslaska seria piaskowcowa),
19 — itowce, mutowce, piaskowce i wegiel kamienny (warstwy malinowieckie, sarnowskie, florowskie i grodzieckie)

Fig. 4. Surficial deposits in the area of the Katowice Upland and adjacent terrains (made by the
author on the base of Geological map of Poland. A — Map of surficial deposits, 1977, 1978):

Neogene: 1 — Holocene alluvia and Pleistocene alluvial soils, loams, fluvial sands and gravels, 2 — eluvia of glacial tills (and
other Quaternary deposits), 3 — deluvial sands and clays, 4 — loess, 5 — alluvial soils, sands and gravels of alluvial fans,
6 — sands, gravels, loams and glacial boulders, 7— glacial till, 8 — fluvioglacial sands and gravels (lower and upper); Jurassic:
9 — sands, sandstones, gravels, fire-clays and loams; Triassic: 10 — shales, dolomites, limestones and sandstones of Wilko-
wice, Boruszowice and Miedary Beds, 11 — marly dolomites (Tarnowice Beds) and diplopore dolomites, limestones, marls and
dolomites (Blotnica and Gogolin Beds), 12 — dolomites and marls, sandstones, mudstones and claystones (Swierklaniec Beds),
13 — claystones with Lisow breccia; Permian: 14 — Myslachowice conglomerates, sandstones, mudstones, claystones, arko-
ses and Karniowice travertine; Carboniferous: 15 — conglomerates, sandstones, mudstones and black coal of Laziska Beds,
16 — claystones, mudstones and black coal of Zat¢ze and Orzesze Beds (the Mudstone Series), 17 — sandstones, mudstones
and black coal of Ruda Beds, 18 — sandstones, mudstones, conglomerates and black coal (Ruda and Saddle Beds — the Upper
Silesian Sandstone Series), 19 — claystones, mudstones and black coal (Malinowice, Sarnoéw, Flora, Grodziec Beds)
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kalizowanych poczawszy od warstw brzeznych po warstwy libigskie. Miazszo$¢
poszczegdlnych poktadéw jest bardzo zréznicowana i zmienia si¢ w granicach od
0,4 m az do 24 m (Kotas, 1987). Okoto 260 warstw wggla kamiennego odzna-
cza si¢ wartoscia przemystowa. Maksymalna sumaryczna grubos¢ bilansowych
poktadow wegla kamiennego do giebokosci 1000 m wynosi okoto 65 m, natomiast
srednia warto$¢ dla calego Zaglebia ksztattuje si¢ w granicach od 20 m do 30 m
(KonsTtantyNOwiCz, 1994).

2.3. Rzezba terenu

Na obszarze Wyzyny Katowickiej wystepuja zrgbowe plaskowyze, garby
1 pagory rozdzielone obnizeniami zapadliskowymi. S. GILEwska (1972) w potudnio-
wej czesci Wyzyny Slaskiej wydzielila kilka jednostek geomorfologicznych (rys. 5).
W granicach opisywanego obszaru znajduje si¢ Ptaskowyz Bytomsko-Katowicki,
odpowiadajacy generalnie swym zasiggiem Wyzynie Katowickiej, a we wschod-
niej czgsci, na niewielkim fragmencie, rozciaga si¢ inwersyjna Kotlina Mystowicka
(GiLEwsKA, 1972). Powierzchnia Plaskowyzu jest dosy¢ urozmaicona. Z uwagi na
znaczne odrgbno$ci w rzezbie terenu w potnocnej czgsci tego obszaru wydzielono
zwarty Plaskowyz Bytomski o falistej powierzchni (rys. 5). Wystepuja tu szerokie
i ptaskie garby oraz kopulaste wzniesienia (KAras-Brzozowska, 1960), odznaczajace
si¢ stabym rozcigciem erozyjnym. Maksymalne wysoko$ci wzniesien osiagaja 320 m
n.p.m. Poszczegolne wyniostosci terenu rozdzielone sa gleboko weigtymi dolinami
rzecznymi, ktore w czgsci zachodniej maja przebieg rownoleznikowy, natomiast na
wschodzie sa ukierunkowane z péinocy na potudnie. W potudniowej czgsci tych
terenow znajduje si¢ rozcztonkowany Plaskowyz Katowicki, skladajacy si¢ z garbow,
rowow i kotlin (rys. 5). Wystepujace tu wzniesienia ulegly zaokragleniu, a ich wierz-
chowiny sa lekko sptaszczone, tagodnie przechodzac w zbocza (SzarLarsk, 1955).
Powierzchnia tych terenow ulegla tektonicznemu potrzaskaniu, a nastgpnie zostata
przeobrazona denudacyjnie. Maksymalne wysokosci wzniesien w tej czgsci opisy-
wanego obszaru sa nieco wyzsze niz na terenie Ptaskowyzu Bytomskiego i osiagaja
360 m n.p.m., a deniwelacje dochodza do 100 m. Zachodnia cz¢§¢ Plaskowyzu jest
zwarta, rozdziela ja jedynie Row Klodnicy. Natomiast po wschodniej stronie znaj-
duja sig kotliny i zreby, powstate w wyniku tektonicznego rozbicia oraz ich p6zniej-
szego denudacyjnego przeobrazenia (KaraS-Brzozowska, 1960).

Pod kierunkiem M. Klimaszewskiego w latach 1955 i 1956 przeprowa-
dzono szczegotowe badania geomorfologiczne na obszarze Gornoslaskiego
Okrggu Przemystowego, ktorych efektem byto opracowanie Mapy geomorfo-
logicznej GOP-u (1959). C. Karas-Brzozowska (1960) na obszarze Plaskowyzu
Bytomskiego wydzielita kilkanascie mniejszych jednostek morfologicznych.
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Rys. 5. Jednostki geomorfologiczne potudniowej czesci Wyzyny Slasko-Krakowskiej (wg S. Gi-
LEWSKA, 1972):

1 — wzniesienia Wyzyny Slaskiej, 2 — obnizenia Wyzyny Slaskiej, 3 — jednostki geomorfologiczne Wyzyny Krakowskiej,
4 — sie¢ rzeczna

Fig. 5. Geomorphological units of southern part of the Silesian-Cracow Upland (after S. GILEWsKA,
1972):

1 — elevations of the Silesian Upland, 2 — depressions of the Silesian Upland, 3 — geomorphological units of the Cracow
Upland, 4 — river network

Sposrod nich w catosei lub tylko we fragmencie na terenie Wyzyny Katowickiej
znajduja si¢: Wyzyna Miechowicka, Wyzyna Siemianowicka, Obnizenie Szarleja-
-Brynicy, Garb koto Wojkowic Komornych, potudnikowy odcinek Doliny Brynicy,
Wyzyna Czeladzi, Dolina Czarnej Przemszy, Plaskowzgoérza Dandowki, Dolina
Gornej Bytomki, Wzgdérza Chorzowskie oraz Obnizenie Kochtéwki — Rawy.
Natomiast na Plaskowyzu Katowickim wydzielen jest nieco mniej, a sposrod nich
w granicach tego obszaru wystgpuja: Wzgdrza Kochtowickie, Ptaskowyz Murcek,
Obnizenie Gornej Mlecznej, Garb Mikolowski, Row Ktodnicy oraz na wschodzie
Kotlina Mystowicka (KArAS-Brzozowska, 1960).

Pierwotna rzezba powierzchni terenu na obszarze Wyzyny Katowickiej w zna-
czacy sposob zostata przeobrazona przez gospodarcza dziatalnos$¢ czlowieka. Bogate
ztoza surowcow mineralnych (wegiel kamienny, rudy cynku i olowiu) pociagngty za
soba rozwoj przemystu wydobywczego, a takze przetworczego. Zarowno te czynniki,
jak i rozbudowa sieci osadniczej oraz komunikacyjnej przyczynity si¢ do wyraznej
antropogenizacji rzezby tych terenow. Jak podaje T. Szczyprek (1997), w krajobrazie
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Wyzyny Katowickiej wystgpuja formy terenu, ktore powstaty w wyniku $wiado-
mych poczynan czlowieka. W tej grupie znajduja si¢ zarowno wypukte, jak i wklgste
formy terenu. Pierwsze z nich najczgsciej reprezentowane sa przez réznego rodzaju
zwalty, hatdy powstate z odpadow poprodukcyjnych oraz groble i nasypy komunika-
cyjne, natomiast w grupie drugiej znajduja sig: wyrobiska, rowy, wkopy itp. (ZMuDa,
1973). Na Wyzynie Katowickiej wystepuja takze formy terenu powstate w wyniku
proceséw jedynie zainicjowanych przez cztowieka. Doskonatym przykladem sa tu
niecki osiadania i zapadliska (RzeTaLA, RzETALA, 2001), ktore w wielu przypadkach
wypeltnione woda tworza antropogeniczne zbiorniki wodne.

2.4. Warunki klimatyczne

W wigkszosci podzialéw klimatologicznych obszaru Polski teren Wyzyny
Slaskiej, a wiec i Wyzyny Katowickiej, zalicza si¢ do jednego regionu, ktory
wprawdzie bywa roznie nazywany, ale jego zasigg w przyblizeniu jest podobny
(np.: Oxkorowicz, 1978; CHercHOwsKI, WiszNIEWSKI, 1987; Wos, 1999). Wedtug
A. Wosla (1999), cecha wyrdzniajaca obszar Wyzyny Katowickiej jest stosunkowo
najwigksza liczba dni z pogoda bardzo ciepta i opadem oraz pogoda umiarkowanie
ciepla z duzym zachmurzeniem i opadem (tabela 2). Natomiast w Charakterystyce

Tabela 2. Czgsto$§¢ wystgpowania okre$lonych typéw pogody na
Wyzynie Katowickiej (wg Wos, 1999)

Table 2. Frequency of definite weather type occurrence in the Kato-
wice Upland (after Wos, 1999)

Typ pogody Liczba dni w roku
goraca 0,6
bardzo ciepta 87,6
Ciepta
umiarkowanie ciepta 129,9
chtodna 33,7
umiarkowanie chtodna 7,6
bardzo chtodna 39,6
Przymrozkowa
umiarkowanie zimna 30,1
bardzo zimna 1,0
umiarkowanie mrozna 12,9
Mrozna do$¢ mrozna 20,9
bardzo mrozna 1,1
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klimatologicznej... (1992) przedstawiono podzial Wyzyny Slaskiej na mniejsze jed-
nostki. Ta klasyfikacja w gtéwnej mierze oparta jest na fizycznogeograficznym
podziale Polski opracowanym przez J. KonDRACKIEGO (1978). W tym opracowa-
niu Wyzyna Katowicka okreslana jest jeszcze mianem Goérnoslaskiego Okregu
Przemystowego, ktory jednocze$nie stanowi odrgbny region klimatologiczny.
Obszar ten zostal wyrdzniony z uwagi na probg¢ wykazania specyficznych cech
klimatu, a poza nim wydzielono takze 4 inne regiony klimatyczne.

Klimat Wyzyny Slaskiej, ktorej centralnym mezoregionem jest Wyzyna
Katowicka, w gléwnej mierze determinowany jest cyrkulacja atmosfery
(N1EDZWIEDZ, 1998). Jednak znaczny udziat w ksztaltowaniu warunkéw klimatycz-
nych tych terenow przypisuje si¢ sktadowej antropogenicznej (KamiNski, 1987;
LEesniok, 1996). Kierunki i sita wiatrow, wielkos$¢ i1 czgsto$¢ opaddw atmosferycz-
nych, a takze stosunki termiczne w istotny sposéb oddziatuja na rozktad zanie-
czyszczen atmosferycznych na tych terenach. Zanieczyszczenia antropogeniczne
w polaczeniu z naplywem mas powietrza z réznych kierunkoéw oraz aktywnym
przemieszczaniem si¢ uktadow ci$nienia wptywaja na stosunkowo duza zmiennos¢
warunkow pogodowych (NiEDZWIEDZ, 1998).

Na obszarze Wyzyny Katowickiej funkcjonuje stacja synoptyczna IMGW
w Katowicach (50°14° N i 19°02° E), ktorej wskazania w przyblizeniu odzwiercie-
dlaja rozktad poszczeg6lnych czynnikow klimatycznych na opisywanym obszarze.
Srednia roczna temperatura powietrza dla stacji w Katowicach z okresu 1961—1990
ksztattowala si¢ na poziomie 7,9°C, przy czym w kolejnych latach tego wielolecia
warto$ci te zmienialy si¢ od 6,7°C w 1980 r. do 9,3°C w 1989 r. Srednia tempera-
tura najchtodniejszego miesiaca, ktorym byt styczen, wynosita —2,7°C, natomiast
w najcieplejszym miesiacu (lipiec) osiagata 17,4°C. We wspomnianym okresie,
7 sierpnia 1963 r., pomierzono maksymalng temperature powietrza, ktora wynosita
34,6°C, absolutne minimum za$§ wystapilo 8 stycznia 1987 r. i wynosilo —27,4°C.
Poczatek jesiennych przymrozkéw zazwyczaj przypada okoto 16 pazdziernika,
z kolei zakonczenie wiosennych — przecigtnie okoto 29 kwietnia. Najwczesniejszy
przymrozek w wieloleciu 1961—1990 wystapil 14 wrzesnia 1973 r., natomiast naj-
pozniejszy wiosenny mial miejsce 23 maja 1980 r. (Charakterystyka klimatolo-
giczna..., 1992). Stosunki termiczne panujace na Wyzynie Katowickiej, jak podaja
E. Ostrowska i1 L. O$rRODKA (1987), ksztaltowane sa w gtownej mierze naptywem
okres§lonych mas powietrza, a takze wynikaja z uksztaltowania terenu. Wysoki
stopien industrializacji i urbanizacji doprowadzit do utrzymywania si¢ tzw. miej-
skiej wyspy ciepta, ktora w istotny sposdb wywiera wptyw na panujace stosunki
termiczne (OSRODKA, WOITYLAK, 1987; OSRODKA, SWIECH-SKIBA, 1989).

Srednie roczne warto$ci wilgotnosci wzglednej powietrza w wieloleciu
1961—1990 zmieniaty si¢ w przedziale od 72% w 1976 . do 79% w 1965 r., $rednia
roczna za$ dla tego okresu ksztattowata si¢ na poziomie 75%. Warto$¢ ta dla potro-
cza letniego (IV—IX) wynosi 70%, a dla zimowego (X—III) — 80%. Najwigksza
wilgotno$¢ wzgledna charakterystyczna jest dla miesi¢cy zimowych, z maksimum
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przypadajacym na grudzien (Srednio 85%), w miesiacach wiosennych i letnich maja
miejsce najnizsze wartosci, z minimum wystgpujacym w maju (67%). Absolutne
minimum wilgotno$ci wzglednej zanotowano 13 marca 1972 r.; wynosito ono 15%.
Zachmurzenie ogolne, mierzone w skali od 0 do 8, §rednio wynosi 5,4, zmieniajac
si¢ w poszczegolnych miesiacach od 4,9 w sierpniu i pazdzierniku do 6,0 w listopa-
dzie i grudniu (Charakterystyka klimatologiczna. .., 1992). Z uwagi na wystgpowanie
W powietrzu zmgtnien i zanieczyszczen (SZTYLER, 1987) §rednie roczne sumy usto-
necznienia sa nizsze od $rednich wartosci podawanych dla obszaru Polski 1 zmie-
niaja si¢ w przedziale od 1270 godz. do 1370 godz. (OsTrROWSKA, OSRODKA, 1987).

Nad obszarem Wyzyny Katowickiej dominuja wiatry z sektora zachodniego,
stanowiac 53% wszystkich przypadkow. Takze z tego sektora wieja wiatry o naj-
wigkszych $rednich predkosciach, wynoszacych odpowiednio: SW — 4,1 m/s,
W — 41 m/si NW — 3,7 m/s (rys. 6). Wiatry z pozostatych kierunkéw odzna-
czajq si¢ znacznie mniejszymi predkosciami, stanowiac jednoczes$nie 40% wszyst-
kich przypadkéw, gdyz cisze na tym obszarze wystepuja przez 7% wszystkich
przypadkdw (rys. 6).

N
25,0

21,0

: :
Rys. 6. Kierunkowa (A) i predkosciowa (B) r6za wiatréw dla stacji meteorologicznej w Katowicach
z lat 1961—1990 (wg Charakterystyka klimatologiczna. .., 1992)

Fig. 6. Direction (A) and velocity (B) wind rose for meteorological station in Katowice from the
years (after Climatologic characteristics. .., 1992)

Srednie roczne sumy opadéw atmosferycznych na posterunkach opadowych
Wyzyny Katowickiej w okresie 1961—1990 zmienialy si¢ od 655 mm w Gliwicach
do 835 mm w Murckach (Charakterystyka klimatologiczna..., 1992). Ponad 60%
opadow na wszystkich posterunkach wystepuje w okresie od kwietnia do wrzesnia,
a najwigksze ich sumy maja miejsce od maja do sierpnia. Natomiast w przestrzen-
nym rozktadzie opadéw nastepuje ich stopniowy wzrost z zachodu i péinocnego
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zachodu na potudniowy wschod (Rzgtara, 2003). Terytorialny rozktad opadow
bezposrednio wynika z ekspozycji terenu oraz wysokosci bezwzglednych, a takze
obecnosci w atmosferze jader kondensacji pochodzenia antropogenicznego. Emisja
znacznej ilosci pary wodnej oraz energii cieplnej dodatkowo generuje pojawianie
si¢ opadoéw atmosferycznych. Sytuacja ta szczeg6lnie dobrze widoczna jest w przy-
padku opadow sladowych, ktorych czestos¢ wystgpowania jest znacznie wigksza
w centralnej cze$ci Wyzyny Slaskiej, obejmujacej swym zasiegiem wlasnie obszar
zurbanizowanej Wyzyny Katowickiej (Czaja, Raposz, 1993).

Istotne znaczenie w przypadku zasilania zbiornikéw wodnych w nieckach osia-
dania odgrywa dostawa wody pochodzaca z opadéw atmosferycznych. Na Wyzynie
Katowickiej w okresie badan (lata hydrologiczne 2003—2005) generalnie przewa-
zaty opady w poétroczu letnim. Jednak odnoszac sumy miesigcznych opadéw do
norm podawanych dla okresu 1971—2000, stwierdzono wyzsze opady w potro-
czu zimowym. Absolutne maksimum wystapito w grudniu 2005 r. (155,3 mm), gdy
norma dla tego miesiaca zostata ponad 3-krotnie przekroczona. Rowniez w latach
2003 i 2004, w poszczegdlnych zimowych miesiagcach, w istotny sposob zostaty
przekroczone opady zazwyczaj notowane w tym czasie. W lutym 2003 r. wysta-
pity opady o wysokosci 86,9 mm, co stanowito niemal 240% normy charaktery-
stycznej dla lat 1971—2000. Réwniez w styczniu 2004 r. miaty miejsce ponadprze-
cigtne opady na poziomie 89,8 mm, co stanowito 231% normy dla wspomnianego
wielolecia. Natomiast potrocza letnie w okresie badan generalnie odznaczaty si¢
opadami na nizszym niz na ogo6t poziomie. Opady wynoszace zaledwie 12% mie-
sigcznej normy wystapity w lipcu 2005 r., kiedy to w ciagu 6 dni spadto jedynie
12,2 mm. Takze w kilku innych letnich miesiacach okresu badan sumy opadow nie
osiagaty wartos$ci charakterystycznych dla wielolecia 1971—2000. Nalezy dodac,
ze od zauwazonej reguty pojawialy si¢ odstepstwa. W sierpniu 2005 r. przez 18 dni
zanotowano 132,2 mm opadu, co stanowito 168% normy. Migdzy poszczegdlnymi
potroczami rozpatrywanego okresu (2003—2005) wystgpowaty zauwazalne dys-
proporcje pod wzgledem opadow. Jednak biorac pod uwagg roczne sumy opadow,
nalezy stwierdzi¢, ze wielko$¢ dostawy wody z atmosfery byta na poziomie podob-
nym do poziomu przecigtnych opadéw rocznych wielolecia 1971—2000. Jedynie
w 2005 r. na terenie Wyzyny Katowickiej zanotowano o 20% intensywniejsze opady
niz zazwyczaj (,,Biuletyn Panstwowej Stuzby Meteorologicznej”, 2003—2005).

Funkcjonowanie opisywanych zbiornikow zapewniaja takze wody pochodzace
z topnienia pokrywy $§nieznej. Szczegodlny pod tym wzgledem byt 2003 r., gdy
w potroczu zimowym opady $niegu byly niewielkie. Sytuacja ta byta podykto-
wana wysokimi temperaturami powietrza, ktore takze ograniczaly utrzymywanie
si¢ zwartej pokrywy $nieznej. W 2004 r. intensywne opady $niegu objely Wyzyng
Katowicka, pokrywajac opisywany teren warstwa $niegu, ktdra z przerwami utrzy-
mywala si¢ przez 80 dni — od grudnia do marca. Maksymalna jej grubos¢ zmie-
niata si¢ w przedziale od 15 cm do 36 cm, a Srednia maksymalna miazszo$¢ wyno-
sifa 23 cm. W okresie badan zwarta pokrywa $niezna najwcze$niej pojawita si¢
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w listopadzie 2005 r., jednak w grudniu tego roku notowana byta juz tylko przez
4 dni. Zdecydowanie wigcej $nieznych dni miato miejsce w styczniu, lutym i marcu
2005 r. Lacznie w zimowym polroczu 2005 r. zwarta pokrywa $niezna na Wyzynie
Katowickiej zalegata przez 60 dni, a jej maksymalna miazszo$¢ zmieniala si¢
w przedziale od 4 cm w grudniu do 29 cm w lutym.

2.5. Wody powierzchniowe

Przez obszar Wyzyny Katowickiej przebiega potudnikowo strefa wododzia-
fowa dorzecza Odry i Wisty. Z uwagi na znaczne zaburzenia pierwotnego uksztat-
towania terenu oraz wysoki stopien zabudowy obszaru dzial wodny ma charakter
niepewny i linia ta jest trudna do wyznaczenia, a na niektorych odcinkach prak-
tycznie niemozliwa (Podzial hydrograficzny..., 1980). W wyniku osiadania terenu
oraz rozbudowy sieci kanalizacyjnej nastapily wyrazne zmiany przebiegu dziatu
wodnego (Czaia, 1988). Niemniej jednak mozna stwierdzi¢, ze na obszarze Wyzyny
Katowickiej od pdotnocy strefa wododzialowa przebiega przez Wyzyng Miechowicka
i Siemianowicka, nastgpnie wkracza na Wzgoérza Chorzowskie oraz Obnizenie
Kochtéwki — Rawy, nastgpnie przebiega po kulminacjach Wzgérz Kochtowickich,
a dalej kieruje si¢ na obszar Rowu Ktodnicy (KArAS-Brzozowska, 1960).

Welebna eksploatacja surowcow mineralnych na Wyzynie Katowickiej dopro-
wadzita do znacznych przeksztalcen rzezby powierzchni terenu oraz obnizenia
zwierciadta wod podziemnych w postaci leja depresyjnego. W efekcie zaistniatych
zmian liczba zrodet jest stosunkowo niewielka (Matysik, MOLENDA, 1999). Dosy¢
czesto wyplywy wody pojawiaja si¢ w miejscach osiadania terenu na skutek prze-
rwania warstw wodono$nych, przyczyniajac si¢ do powstania w takich miejscach
podmoktosci, zabagnien oraz zbiornikéw wodnych.

Dzisiejszy uktad sieci rzecznej jest konsekwencja kierunkéw odptywu wod
proglacjalnych z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego (LEwANDOWSKI, 1987).
Natomiast w wyniku prac regulacyjnych doszto do znacznych zmian przebiegu
rzek. Odzwierciedleniem tych zabiegdéw jest chociazby przetozenie ciekow oraz
uszczelnienie i kanalizacja koryt rzecznych, ktére wyraznie skrocity sie¢ rzeczna
(Czaia, 1999). Wigkszymi rzekami z dorzecza Wisly, odwadniajacymi wschod-
nia czgs¢ Wyzyny Katowickiej, sa: Brynica, Rawa, Czarna Przemsza oraz Biala
Przemsza (rys. 7). Przebieg wymienionych rzek jest do§¢ zréznicowany, a ich
dtugos¢ zmienia si¢ w przedziale od kilku do kilkudziesigciu kilometréw. Z rzek
dorzecza Odry nalezy wymieni¢: Ktodnice, Kochtéwke (Potok Bielszowicki) oraz
Bytomke, ktore odwadniaja zachodnia czg$¢ obszaru. Przebieg tych rzek general-
nie nawiazuje do kierunku wschod — zachdd, a ich dtugos¢ w granicach Wyzyny
Katowickiej wynosi kilkadziesiat kilometrow (Groc, 1980).
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Rys. 7. Sie¢ hydrograficzna obszaru badan (opracowanie wlasne wg R. Groc, 1980, uzupet-
nione):

I — cieki powierzchniowe; II — zbiorniki wodne (1 — Ptawniowice, 2 — Dzierzno Mate, 3 — Dzierzno Duze, 4 — Chechto,
5 — Koztowa Gora, 6 — Przeczyce, 7 — Rogoznik Maty, 8 — Rogoznik Duzy, 9 — KuzZnica Wargzynska, 10 — Pogoria I,
11 — Pogoria II, 12 — Pogoria III, 13 — Sosina, 14 — Dzieckowice, 15 — Paprocany, 16 — Rybnicki, 17 — Laka, 18 —
Goczatkowice); III — granice Wyzyny Katowickiej; IV — wazniejsze miasta

Fig. 7. Hydrographic network of study area (made by the author after R. Groc, 1980, completed):

I — surface streams; II — water reservoirs (1 — Plawniowice, 2 — Dzierzno Mate, 3 — Dzierzno Duze, 4 — Chechlo,
5 — Koztowa Goéra, 6 — Przeczyce, 7 — Rogoznik Matly, 8 — Rogoznik Duzy, 9 — KuZnica Wargzynska, 10 — Pogoria I,
11 — Pogoria II, 12 — Pogoria III, 13 — Sosina, 14 — Dzieckowice, 15 — Paprocany, 16 — Rybnicki, 17 — Laka, 18 —
Goczatkowice); III — boundaries of the Katowice Upland, IV — more important towns

Na obszarze Wyzyny Katowickiej struktura oraz rezim odptywu rzecznego
ulegty do$¢ wyraznym zaburzeniom, a naturalne warunki odptywu zostaty prze-
ksztatlcone (RzeTara, RzETALA, 2001). S. CzaJA (1999) na tych terenach wydzie-
lit swoisty typ ustroju rzecznego, ktory okreslit jako rezim wybitnie wyréwnany
z antropogeniczno-deszczowo-$nieznym zasilaniem.
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Wplyw cztowieka na wody powierzchniowe nie ogranicza sig tylko do technicz-
nych zabiegow w ksztatltowaniu sieci rzecznej. Znacznemu pogorszeniu ulegta takze
jakos$¢ wod w granicach omawianego terenu (MacHowskI, RZETALA, 2002). Wedtug
badan przeprowadzonych przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Katowicach, stan czysto$ci wody we wszystkich punktach pomiarowych zlo-
kalizowanych na Wyzynie Katowickiej odpowiadal najgorsze;j, piatej klasie (Stan
Srodowiska..., 2006). W zwiazku z budowa nowych oczyszczalni $ciekdéw i roz-
budowa sieci kanalizacyjnej jako§¢ wod Czarnej Przemszy na odcinku migdzy
Bedzinem a Sosnowcem ulegla poprawie na tyle, ze ponownie pojawily si¢ w niej
ryby (MoLENDA, 2004). Przebudowa koryta Rawy w centrum Katowic, w ramach
programu rewitalizacji, w przysztosci doprowadzi¢ ma do poprawy stanu ekolo-
gicznego tej rzeki (Psiuk, 2006). Takze antropogeniczne zbiorniki wodne poddaje
sig rekultywacji (JANKOWsKI 1 in., 2005b). W zbiorniku Plawniowice w 2003 r. zain-
stalowano urzadzenia hydrotechniczne, ktdre maja zatrzymac¢ degradacjg ekosys-
temu. Proces poprawy przebiega powoli, a jego pierwsze pozytywne efekty sa juz
widoczne (KosTEcki, 2008).

Na Wyzynie Katowickiej wystepuja antropogeniczne zbiorniki wodne
(TrREMBACZzOWSKI, JaANkOwsKI, 1980; MacHowskl i in., 2003), ktorych liczbe
M. Rzerara (1998a) okreslit na 1482. Lacznie zajmuja powierzchni¢ niemal
16,5 km?, retencjonujac 35,58 mln m?® wody. Zbiorniki wodne klasyfikowane sa do
kilku charakterystycznych grup genetycznych. Wigksze pod wzgledem powierzchni
sg zbiorniki zaporowe, ktore wystepuja jedynie na obrzezach Goérnoslaskiego
Okregu Przemystowego (ZiemoNska, 1979). Na Wyzynie Katowickiej sa to nie-
liczne i niewielkie obiekty w stadium zaniku badz likwidacji (RzgTara, 1998a).
S. Czaa (1999) twierdzi, ze zbiorniki zaporowe dominowatly na tym terenie jeszcze
do konca XIX w., stanowiac tylko w zlewni Rawy i Bytomki odpowiednio 45%
1 21% ogolnej ich liczby, zajmujac przy tym od 50% do 62,5% powierzchni wszyst-
kich zbiornikéw. Spigtrzone wody napedzaty urzadzenia w tartakach i mtynach,
a takze znajdowaty zastosowanie w hodowli zwierzat (JAnkowski, 1995). Aktualnie
zbiorniki zaporowe budowane sa w $cisle okreslonym celu, wykorzystane sa wie-
lozadaniowo (RzETaLA, 2000a).

Inna grupg genetyczna antropogenicznych zbiornikow wodnych na obszarze
Wyzyny Katowickiej stanowia zbiorniki poeksploatacyjne. Powstalty w wyniku
zalania woda powierzchniowych wyrobisk, najczesciej po eksploatacji piaskow
podsadzkowych, materiatow ilastych, wegla kamiennego, a w okolicy Bytomia
takze rud cynkowo-otowiowych (Jankowski, WacH, 1980). Cechuje je duza roz-
norodno$¢ zaréwno pod wzgledem powierzchni, jak i glebokosci, a tym samym
1 pojemnosci. Jak podaje S. Czaia (1999), na obszarach zlewni Bytomki i Rawy
wystepuje kilkadziesiat zbiornikéw poeksploatacyjnych. Wigksze akweny sa
charakterystyczne dla wschodnich obrzezy Wyzyny Katowickiej, na tych tere-
nach bowiem prowadzona byta i nadal jest eksploatacja piaskéw plejstocenskich
(Jankowskl, 1999).
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Na omawianym obszarze wystgpuje ogromna liczba antropogenicznych zbior-
nikéw wodnych wybudowanych w $cisle okreslonym celu. W tej grupie genetycz-
nej mieszcza si¢: baseny przeciwpozarowe i kapielowe, osadniki réznego rodzaju
wod, zbiorniki przy oczyszczalniach §ciekoéw, zbiorniki wody do celéw przemy-
stowych i komunalnych itp. (Jankowski, 1995; Rzetara, 2000a, 2008). Z uwagi na
funkcje, jakie spelniaja, sa to zbiorniki o bardzo zréznicowanych parametrach mor-
fometrycznych, jednak najcze$ciej charakteryzuja si¢ niewielkimi powierzchniami
(Jankowsk1, WacH, 1980; Czaia, 1999).

2.6. Wody podziemne

W regionalizacji hydrogeologicznej zwyktych woéd podziemnych zapropo-
nowanej przez B. PaczyXskieco (1995) obszar Wyzyny Katowickiej znajduje si¢
w obrebie XII regionu $lasko-krakowskiego, w ktorym wydzielono subregion gor-
noslaski XII, oraz rejon bytomski XII,c. Jak podaje A. Rozkowski (2003a), cecha
charakterystyczna regionu gornoslaskiego jest pigtrowos¢ wod podziemnych.
Poszczegodlne pigtra wodono$ne rozdzielone sa izolujacymi jednostkami hydro-
stratygraficznymi. W hydrogeologicznym profilu tego obszaru wystepuja pigtra
wodono$ne utozsamiane z utworami plejstocenskimi, triasowymi oraz karbonskimi
(Rozkowski, 2005).

Zalegajace na calym omawianym obszarze wodonosne utwory plejstocenskie
odznaczajq si¢ zroznicowanymi wlasciwosciami hydrogeologicznymi. W ich obrgbie
funkcjonuje od jednego do trzech pozioméw wodono$nych (Rozkowsk1 i in., 1997).
Na nieprzepuszczalnych utworach lokalnie moga wystepowac takze zawieszone
poziomy wodonosne niepodlegajace drenujacym wptywom wyrobisk gorniczych
(WILK 1 in., 1990). Jednak najwigksza wodono$no$cia odznaczaja si¢ osady o miaz-
szo$ci od kilku metréw do 30 m, zalegajace w dolinach wspotczesnych i kopalnych
rzek: Klodnicy, Brynicy i Przemszy (KoTLicka, 1964). Zasilane sa opadami atmos-
ferycznymi. Natomiast, jak podaje A. Kropka (1986), w obszarach intensywnego
drenazu gorniczego moze mie¢ miejsce ucieczka wod z rzek Czarnej Przemszy,
Bialej Przemszy i Jaworznika do pierwszego poziomu wodono$nego.

Triasowe pigtro wodono$ne w obrgbie Wyzyny Katowickiej reprezentowane
jest przez 3 niezalezne poziomy: wapienia muszlowego, retu oraz srodkowego
1 dolnego pstrego piaskowca (Rozkowski, 2003a). Najwyzej wystgpuje poziom
wapienia muszlowego, wyksztalcony w postaci spgkanych oraz skrasowialych
dolomitow diploporowych i kruszconos$nych. W gtéwnej mierze zasilany jest przez
opady atmosferyczne (Rozkowski, 2006). Nizej znajduje si¢ poziom retu, reprezen-
towany przez szczelinowate dolomity oraz kawerniaste wapienie. Zasilanie tego
poziomu odbywa si¢ w miejscach jego wychodni (WILK i in., 1990). Warstwa izo-
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lujaca te dwa poziomy wodonosne wyksztatcona jest w postaci marglistych warstw
gogolinskich, ktore w zwiazku z ich zdyslokowaniem, redukcja oraz dolomityza-
cja utracity wlasciwosci izolujace (Rozkowsk1 i in., 1997). Oba poziomy laczone sa
w jeden kompleks wodonos$ny, zwany kompleksem wodono$nym serii weglanowe;j
triasu (Rozkowski, 2003a). Najnizej znajduje si¢ wodono$ny poziom Srodkowego
i dolnego pstrego piaskowca, wyksztatlcony w postaci piaskow i stabo zwigztych
piaskowcow. Jego miazszos¢ jest zréznicowana i zmienia si¢ w szerokim zakre-
sie od dziesigtnych czegsci metra az do kilkudziesigciu metrow. Z uwagi na porowy
charakter oraz ograniczone rozprzestrzenienie, a takze intensywny drenaz gorniczy
odgrywa on drugorzedne znaczenie (WILK i in., 1990; Rozkowski, 2003a).

W wodonos$nych utworach karbonu wystepuje kilka oddzielnych pozioméw
funkcjonujacych w piaskowcach i mutowcach rozdzielonych wktadkami nieprze-
puszczalnych itowcow. Poszczegolne poziomy odznaczaja si¢ miazszoscia liczaca
od kilku do kilkudziesigciu metréw. Obecno$¢ stref uskokowych oraz sedymenta-
cyjnych wyklinowan warstw izolujacych, a takze eksploatacja gornicza doprowa-
dzity do hydraulicznej tacznosci poszczegdlnych karboniskich pozioméw wodo-
no$nych (Rozkowski, WiLk, 1982; Rozkowski, 2003b), przy czym nadal odzna-
czaja si¢ one zrdznicowanymi wlasciwosciami i parametrami hydrogeologicz-
nymi (Rozkowski, 2004). Zasilanie poziomoéw nastgpuje na drodze infiltracji
opadow atmosferycznych w strefach wychodni, gléwnie w rejonie hydrogeolo-
gicznie odkrytego siodta gléwnego (WIiLK i in., 1990; Rozkowski, 2003b), lub tez
przez lezace wyzej przepuszczalne utwory neogenu. Intensywne zasilanie ma takze
miejsce w obrebie kopalnych oraz wspotczesnych dolin rzecznych wypetnionych
wodono$nymi utworami neogenu (Rozkowski, CHMURA, 1996; ROZKOwSKI i in.,
1997). Natomiast w rejonie niecki bytomskiej utwory triasu w znacznym stopniu
ograniczaja infiltracje wod do poziomoéw wodono$nych karbonu (WiLK i in., 1990),
jednak rozwoj goérnictwa wegla kamiennego na tych terenach uaktywnil pionowy
przeptyw wod podziemnych przez triasowe formacje geologiczne w nizej lezace
poziomy karbonu (Kroprka, 1996).

Z uwagi na znaczne zasoby wodne oraz odpowiednie parametry hydrogeo-
logiczne, zgodnie z kryteriami podziatu zawartymi w Rozporzadzeniu Rady
Ministréw z dnia 27 czerwca 2006 r. w sprawie przebiegu granic obszaréw dorze-
czy i regiondbw wodnych, na obszarze Wyzyny Katowickiej wydzielono kilka
Glownych Zbiornikow Wod Podziemnych (GZWP). W utworach plejstocenskich,
w dolinach i dolinach kopalnych, wyodrebniono zbiornik Dabrowa Goérnicza (455).
Natomiast zbiornik o nazwie Dolina Kopalna rzeki Gorna Klodnica (331) wyste-
puje w utworach neogenu wypetniajacych doling kopalna. Najwicksza zasobno-
$cia w wody odznacza si¢ triasowy zbiornik Bytom (329), ktorego zasigg w przy-
blizeniu pokrywa si¢ z granicami triasowej niecki bytomskiej (KowaLczyk, 2003).
Do niedawna w granicach Wyzyny Katowickiej wydzielane byly takze GZWP
w utworach karbonu. Byty to: zbiornik Czeladz (456) oraz — w potudniowej cz¢sci
Wyzyny, na niewielkim fragmencie — zbiornik Tychy — Jaworzno (457). Jednak
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nieodpowiednie parametry jakosciowe i ilosciowe wod nie pozwolity na dalsze
traktowanie tych zbiornikdw w sposob szczegdlny.

2.7. Gleby, pokrywa roslinna i fauna

Zréznicowanie typologiczne, rodzajowe i gatunkowe gleb oraz ich terytorialne
rozprzestrzenienie na obszarze Wyzyny Katowickiej w glownej mierze zaleza od
wia$ciwosci litologicznych osaddéw jako skaly macierzystej, rzezby terenu, sto-
sunkéw wodnych, pokrywy roslinnej oraz gospodarczej dzialalno$ci cztowicka
(LANGHAMER, 1990). Z tego tez wzgledu, jak podaje T. Szczypek (1997), wyste-
pujace na tych terenach gleby cechuje wyrazna réznorodnos$¢. W granicach
Wyzyny Katowickiej J. Lazar (1962) stwierdzil wystepowanie kilku typow gleb.
Najwigksza powierzchnig zajmuja gleby bielicowe (Szczypek, 1997), a na znacznie
mniejszych obszarach wystepuja: gleby brunatne, redziny, mady, gleby hydroge-
niczne, czarne ziemie, gleby poczatkowego stadium rozwojowego o niewyksztatco-
nym profilu glebowym oraz gleby pseudobielicowe (LazAr, 1962). Gleby brunatne
zalegaja na terenach odznaczajacych si¢ znacznym urzezbieniem. Czarne ziemie
oraz gleby organiczne wystepuja w obnizeniach terenu o ograniczonym odptywie
wod. Zasigg mad sprowadza si¢ do dolin rzek oraz mniejszych ciekéw powierzch-
niowych. Gleby pseudobielicowe zajmuja ptaskie powierzchnie terenu oraz stabo
nachylone stoki. Na obszarach wyzynnych wychodni skat wapiennych wystgpuja
redziny. L. LANGHAMER (1990) wydziela jeszcze gleby przemystoziemne, charak-
terystyczne dla strefy oddzialywania zaktadow przemystowych, a takze obsza-
réow podlegajacych deformacjom gorniczym. Gleby ulegly znacznemu przeksztat-
ceniu z uwagi na wysoki stopien industrializacji i urbanizacji powierzchni terenu.
Poza mechanicznymi zmianami samej struktury gleb, doszto do ich znacznego
zanieczyszczenia, mi¢dzy innymi metalami ci¢zkimi, ktére odznaczaja si¢ najbar-
dziej fitotoksycznymi wlasciwos$ciami (CELINSKI i in., 1991; ABSALON i in., 1995a—f;
Buczkowski 1 in., 2002). Ponadnormatywna ich zawarto$¢ wyklucza gleby tych
terendw z rolniczego uzytkowania (MARCHWINSKA i in., 1988; KucHARsKI, 1993).

Szata roslinna Wyzyny Katowickiej w wyniku oddzialywania antropopre-
sjl w znacznym stopniu zostata przeobrazona (ABsALON i in., 2001). Jak podaje
S. CaBatra (1990), jeszcze do konca XVII w. na tych terenach wystgpowaty natu-
ralne zbiorowiska le$ne. Obecnie rosnace tu lasy maja pochodzenie wtorne, a ich
wspotczesny zasigg jest konsekwencja nasadzen prowadzonych przez stuzby lesne
(CaBaALa, 1990). Jednak przewazajaca czg$¢ omawianego obszaru ulegla catkowi-
temu wylesieniu. Drewno pozyskiwano w gtéwnej mierze na potrzeby gornictwa
i hutnictwa (Troc, 1975). Stosowano je gtéwnie jako materiat budowlany w sztol-
niach, a w pdzniejszych okresach — w przemysle wydobywczym oraz hutnictwie
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(Ranmonov, 1999). Na szczegdlng uwage zastluguje wystgpujacy w poludniowej
czgsci Katowic fragment lasu mieszanego o cechach naturalnych, ktory w 1953 r.
zostat uznany za rezerwat ,,Las Murckowski”. Obejmuje on 150—220-letnie drze-
wostany bukowe oraz liczne pomnikowe deby (Tokarska-Guzik, 1997; CaBara
iin., 1999). Ponadto w pdtnocnej czgsci Wyzyny Katowickiej, w okolicy Bytomia,
zachowal si¢ réwnie cenny z przyrodniczego punktu widzenia kompleks lesny
okreslany mianem ,,las bytomski” (Kros, WiEczorek, 2002). Poza wymienionymi
skupiskami drzew, na obszarze Wyzyny Katowickiej w gldwnej mierze wystepuja
monokultury sosnowe oraz sztuczne kultury lesne zwiazane z pracami rekultywa-
cyjnymi (CELINSKI i in., 1991). Na omawianym obszarze dominuja zbiorowiska nie-
lesne. W wyniku intensywnego i wieloletniego oddziatywania czlowieka na natu-
ralne ekosystemy na terenach tych doszto do uksztaltowania si¢ tzw. flory i roslin-
nosci synantropijnej (JEDRZEJKO, 1987). Sa to zbiorowiska segetalne i ruderalne
powstale w wyniku spontanicznego pojawienia si¢ roslinno$ci badz tez zostaty
swiadomie uksztaltowane przez cztowieka jako parki, skwery i ogrodki dziatkowe.
Jak podaje T. Kivsa (1993), tego typu siedliska, dominujac na tych terenach, stano-
wia glowne miejsce osiedlania si¢ nowych, obcych gatunkéw roélin. Stosunkowo
duze powierzchnie zajmuja takze zespotly roslinnosci wodnej, btotnej i szuwaro-
wej, na terenie Wyzyny Katowickiej bowiem wystepuje znaczna liczba zbiornikow
wodnych, a takze duze powierzchnie podmokte, powstate w wyniku oddziatywa-
nia antropopresji (Rzetara, 2003).

Zroznicowanie typow siedliskowych obszaru Wyzyny Katowickiej wptywa
rowniez na roéznorodno$¢ sktadu gatunkowego tutejszej fauny. W kompleksach
lesnych wystepuje stosunkowo duzo gatunkow zwierzat z przedstawicielami
tzw. zwierzyny grubej, reprezentowanej przez: dziki, sarny i jelenie (DuLias,
Hisszer, 2004). Duze powierzchnie zajmuja takze tereny miejskie i przemy-
stowe, na ktorych wystegpujaca fauna odznacza si¢ dosy¢ duzym zréznicowaniem.
Jak podaja A. Herczek i J. Gorezyca (1997), mozna tu spotka¢ gatunki rzadkie
w skali kraju. Jednak nalezy zaznaczy¢, ze wystgpujace tu zwierzeta przystoso-
waly si¢ do nowych warunkéw srodowiskowych. Dosy¢ bogata jest awifauna,
reprezentowana migdzy innymi przez pustutki gniazdujace na szczytach wiezow-
cow 1 wiez kosScielnych. Spotka¢ mozna réwniez jezyki, dymowki i oknowki oraz
pospolite wréble, ktore do tego stopnia przystosowaty si¢ do nowych warunkow,
ze praktycznie poza obszarami zabudowanymi juz nie wystepuja. W miejskich
parkach gniazduja gotebie grzywacze, wystepujace do tej pory jedynie na terenach
lesnych, a takze rozne gatunki dzigciolow, sikor oraz takie ptaki, jak: kukultka,
kwiczot, kowalik i dudek. Bogata jest tez grupa ptakéw zwiazana ze $rodowi-
skiem wodnym. Na terenach tych Zyja rdwniez liczne gatunki ptazow z najlicz-
niejszymi: ropucha szara i zielona, zaba trawng oraz traszka zwyczajna (HERCZEK,
Gorczyca, 1997).
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2.8. Zagospodarowanie terenu

Aktualny obraz zagospodarowania Wyzyny Katowickiej wynika z wielo-
wiekowej i wielokierunkowej dziatalno$ci cztowieka, dlatego tez na opisywa-
nym obszarze dominuja tereny przeksztatcone antropogenicznie. Struktura uzyt-
kowania terenu w najwigkszym stopniu zostata uksztattowana przez przemyst,
ktory rozwijat si¢ dzigki bogatym ztozom wegla kamiennego (Tkocz, 2008a).
Gornictwo objeto rowniez eksploatacje innych uzytecznych kopalin, wérod
ktorych najwicksze rozmiary osiagneto wydobycie piaskéw na cele podsadzkowe.
Pozyskiwanie wegla kamiennego przyczynito si¢ do rozwoju hutnictwa, metalur-
gii oraz innych galgzi przemystu cigzkiego (Jagus, RzETara, 2008). Od poczatku
regularnej eksploatacji, ktory datuje si¢ na potowe XVIII w., wydobycie wegla
stale rosto, osiagajac maksimum na poziomie 201 mln t w 1979 r. Na skutek uryn-
kowienia polskiej gospodarki po 1989 r. nastapito ograniczenie popytu na wegiel,
co poczatkowo objawialo si¢ stopniowym, a pézniej gwattownym spadkiem pro-
dukcji. Konieczne okazaly si¢ dzialania majace na celu przystosowanie gornic-
twa wegla kamiennego do gospodarki rynkowej, co wiazato si¢ z zamykaniem
nierentownych zaktadéw. Jak podaje M. Tkocz (2007), w okresie od 1989 r. do
2006 r. zlikwidowano 38 kopaln, ktore zlokalizowane byly zwtaszcza w poinoc-
nej i wschodniej czesci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Obecnie na opisy-
wanym obszarze wgigbne wydobycie wegla kamiennego prowadzone jest w 23
kopalniach, ktérych pola gornicze w catosci lub tylko we fragmencie znajduja
si¢ w granicach Wyzyny Katowickiej. Z rozwojem przemyshu oraz gérnictwem
wiaza si¢ takze tereny zdegradowane, reprezentowane przez réznego rodzaju
hatdy, zwatowiska oraz sktadowiska skaly ptonnej, ktore zazwyczaj wyste-
puja w najblizszym sasiedztwie miejsca wydobycia (PELKA-GOSCINIAK, WAGA,
2003). Najwigksze powierzchnie nieuzytkéw wystgpuja zwlaszcza w centralnej
czesci Wyzyny Katowickiej, ktora jednoczesnie odznacza si¢ najstarszymi tra-
dycjami gorniczymi. W 2006 r. na opisywanym obszarze zgromadzono nieco
ponad 191 mln t odpadéw pochodzenia przemystowego i gérniczego (MACHOWSKI,
Ruman, 2008).

W strukturze zagospodarowania obszaru dominuja tereny zwartej zabudowy
oraz tereny przemystowe, zlokalizowane w rdzeniowej strefie konurbacji katowic-
kiej obejmujacej 16 miast (Krzyszrorik, 2008). Na obszarze tym wspotczynnik
intensywnosci zabudowy przekracza 50%, a maksymalne warto$ci przekraczajace
75% wystepuja wokét Swietochtowic, w centralnej czesci Wyzyny Katowickiej
(RUNGE, ZADROZNY, 1989). Odzwierciedleniem koncentracji zabudowy jest bardzo
wysoki stopien skupienia ludnosci, ktory w Swigtochtowicach wynosit 4,1 tys.
mieszkancow na kilometr kwadratowy, a w Chorzowie gestos¢ zaludnienia ksztat-
towala si¢ na poziomie 3,4 tys. mieszkancow na kilometr kwadratowy. Najmniej
0s6b zamieszkuje peryferyjne tereny Wyzyny Katowickiej, zwlaszcza w potnocne;j
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i wschodniej czgsci. Natomiast sredni wskaznik gestosci zaludnienia ksztattuje sig
na poziomie wynoszacym okoto 510 os6b na kilometr kwadratowy (Tkocz, 2008b).

Na opisywanym obszarze wystgpuja rowniez uzytki rolne, ktorych udziat
zazwyczaj nie przekracza 20%. Nieco wyzsze wskazniki charakteryzuja tereny
w zachodniej i potudniowo-zachodniej czg$ci Wyzyny Katowickiej. W strukturze
rolniczego wykorzystania ziemi dominuja odtogi i ugory, na ktére przypada ponad
55% udzial, a w centralnej czg$ci Wyzyny Katowickiej wskaznik ten przekracza
nawet 70%. Do$¢ znaczaca pozycj¢ w zagospodarowaniu maja lasy, ktorych roz-
przestrzenienie jest bardzo nierdownomierne i rozcztonkowane. Obecno$¢ laséw na
zurbanizowanym i uprzemystowionym obszarze Wyzyny Katowickiej pozwala na
wydzielenie quasi-naturalnych krajobrazéw. Brak jest jednak wigkszych skupisk
naturalnych drzewostanow, ktore generalnie maja charakter wtornych nasadzen. Sa
to gtownie siedliska lasu mieszanego oraz lasy §wieze i wilgotne. Nieco wigksze
zwarte kompleksy wystepuja na potudnie od Katowic, w potudniowej czg¢$ci Rudy
Slaskiej oraz w okolicach Bytomia. W sktadzie gatunkowym dominuje sosna,
a nieco mniejszy udziat maja dgby i brzozy (Dus, 2008a, b).



3

Charakterystyka zbiornikow wodnych

3.1. Geneza zbiornikéw wodnych

Geneza zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania na obszarze Wyzyny
Katowickiej zwiazana jest z podziemna eksploatacja wegla kamiennego, a w mniej-
szym stopniu takze rud cynku i olowiu. W wyniku wybierania wspomnianych z16z
surowcow mineralnych pod powierzchnia terenu powstaja puste przestrzenie. Masy
skalne, w zwiazku z rozwojem ruchéw pionowych, powoli przemieszczaja sig¢ w kie-
runku powstatych pustek. Konsekwencja tego typu przemieszczen sa morfologiczne
zmiany, objawiajace si¢ na powierzchni terenu w postaci ugigcia warstw, osiadania
i zapadania gruntu (Zmupa, 1973). W kwestii powstawania niecek osiadania lub zapa-
dlisk decydujace znaczenie ma glgbokos¢, na jakiej odbywaja sig roboty gérnicze. Gdy
eksploatacja prowadzona jest na nieznacznych glebokosciach, dochodzi do gwattow-
nego ruchu mas skalnych, w efekcie powstaja deformacje nieciagle, jak: progi, leje,
szczeliny, rowy (rys. 8). Natomiast niecki osiadania tworzace si¢ w wyniku deforma-
cji ciaglych zwiazane sa z eksploatacja prowadzona na znacznych glebokosciach, na
0got przekraczajacych 100 m (rys. 8). W innych przypadkach skaty znajdujace si¢ nad
wyrobiskiem musza odznaczac si¢ duza plastycznoscia. Sam proces osiadania nastg-
puje w wyniku zawatu, spegkan i ugig¢ w ptaszczyznach pionowej i poziomej (rys. 9).
Najczesciej niecka osiadania przyjmuje ksztatt zblizony do kota lub elipsy, a jej wiel-
ko$¢, zasigg oraz przebieg procesu powstawania uzaleznione sa od czynnikoéw gor-
niczo-geologicznych. Dominujaca role w tej kwestii odgrywa grubos¢ eksploatowa-
nego poktadu oraz sposob likwidacji powstatych pustek. Najwigksze osiadania terenu
sa wynikiem eksploatacji petnej z zawalem stropu, kiedy to wspotczynnik osiadania
wynosi 0,7 na kazdy metr wybranego poktadu. Natomiast najmniejsze odksztatce-
nia powierzchni terenu maja zwiazek z eksploatacja czg¢$ciowa, prowadzong pasami
z podsadzka hydrauliczna, 1 ksztattuja si¢ na poziomach od 0,02 do 0,03, przy gru-
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bosci poktadu wynoszacej 1 m (SzpeTkowsk1, 1980). Procesy osiadania terenu na
Wyzynie Slaskiej sa powszechnym zjawiskiem wystepujacym przede wszystkim
na obszarze Wyzyny Katowickiej, ale takze na terenach Plaskowyzu Rybnickiego.
Powoduja konkretne straty ekonomiczne, okreslane mianem szkdd goérniczych. Od
wielu lat prowadzone sa szczegotowe badania w tym zakresie. Najpetniejsza ich cha-
rakterystyka zostata zawarta w pracy zbiorowej zatytutowanej Ochrona powierzchni
przed szkodami gorniczymi (1980). Do chwili obecnej opracowano wiele metod obli-
czania wielko$ci deformacji terenu zwiazanych z wglebna eksploatacja surowcow
mineralnych (np.: KowaLczyk, 1972; SzpETkOwsK1, 1978; RyNcaRz, 1992; PIwOWARSKI
iin., 1995), dlatego tez nic beda one szerzej opisywane.

Rys. 8. Przejawy przemieszczen
gorotworu na powierzchni ziemi
(wg T. Ryncarz, 1992, uproszczo-
ne):

1 — zapadliska, 2 — spgkania i szczeliny,
3 — niecka osiadania

Fig. 8. Signs of rock mass trans-
location at the earth surface (after
T. Ryncarz, 1992, simplified):

1 — collapses, 2 — cracks and fissures, 3 —
subsidence depressions

Rys. 9. Schemat niecki osiadania (wg S. Zmupa, 1973):
A — eksploatowany poktad, B — strefa zawatowa, C — strefa spekan, D — strefa ugigcia
Fig. 9. Scheme of subsidence depressions (after S. Zmupa, 1973):

A — bed exploited, B— zone of failure, C — zone of fissures, D — zone of deflection
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Proces osiadania inicjuje jedynie powstanie na powierzchni terenu zaglgbien.
Czesto zdarza si¢ tak, ze eksploatacja gornicza powoduje ucieczke wod w glebsze
podtoze oraz osuszenie gorotworu, w konsekwencji na powierzchni terenu obser-
wuje si¢ wysychanie zrodet oraz zanik matych ciekoéw i stawow. Aby w miejscach,
w ktorych doszto do obnizenia terenu, powstaty zbiorniki wodne, musza by¢ spel-
nione pewne warunki. W osiadajacym gorotworze, na stosunkowo niewielkiej gle-
bokosci, musza zalega¢ warstwy utwordw nieprzepuszczalnych, ktore skutecz-
nie zatrzymaja infiltrujaca w podtoze wodg (rys. 10). Powstajaca niecka osiada-
nia wymusza spltyw wod podziemnych w kierunku jej centralnej czesci, co prowa-
dzi do podnoszenia poziomu lustra wody wzgledem powierzchni terenu. Ciaglosé
procesu osiadania, a takze naplyw wod podziemnych oraz powierzchniowy sptyw
wod opadowych i roztopowych w poczatkowym stadium rozwoju niecki powoduja
powstawanie podmoktosci. Ostatecznie gromadzace si¢ wody osiagaja powierzch-
ni¢ terenu i wypetniaja niecke osiadania, w efekcie czego powstaje zbiornik (rys. 10).

Rys. 10. Procespowstawania zbior-
nika w niecce osiadania (wg S. Zmu-
DA, 1973):

A, B, C — kolejne etapy procesu powstawa-
nia zbiornika; 1 — warstwa przepuszczalna,
2 — warstwa nieprzepuszczalna, 3 — strefa
saturacji, 4 — wody powierzchniowe

Fig. 10. Process of reservoir for-
mation in subsidence depressions
(after S. Zmupa, 1973):

A, B, C — following stages of process of
reservoir formation; 1 — permeable bed, 2 —
impermeable bed, 3 — zone of saturation,
4 — surface waters

Przestrzenna i czasowa zmienno$¢ wystgpowania zbiornikéw w nieckach
osiadania oraz zapadliskach zwiazana jest z intensywnos$cia procesu osiada-
nia. Deformacje powierzchni moga mie¢ miejsce juz w trakcie eksploatacji lub
tez po jej zaprzestaniu. Czas od rozpoczecia robot gorniczych, po jakim poja-
wiaja si¢ pierwsze deformacje, a takze okres, w jakim zachodza przemieszcze-
nia w obrebie gorotworu, sg bardzo zroznicowane i zaleza od wielu czynnikow.
Do najwazniejszych z nich zalicza si¢: wlasciwosci mechaniczne skat nadktadu,
glebokos¢, na jakiej prowadzona jest eksploatacja, wielko$¢ powierzchni objgtej
pracami oraz intensywnos$¢ przemieszczania si¢ robot gorniczych. Najczgsciej
odksztatcenia terenu powstaja w kilka lat po rozpoczgciu intensywnej eksploata-
cji, moga jednak ujawnic si¢ o wiele pozniej (SzrETKOwsKI, 1980). Obserwowana
obecnie tendencja do zamykania kopaln nie wptynie na zahamowanie tempa
powstawania zbiornikéw, osiadania moga si¢ bowiem ujawni¢ nawet po kilku-
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dziesigciu latach od zaprzestania wydobycia. Dopiero po catkowitym ustabili-
zowaniu gérotworu proces osiadania, a tym samym powstawanie zbiornikow
w nieckach osiadania, zostaje zakonczony. Wystgpujace na obszarze Wyzyny
Katowickiej réznej genezy zbiorniki wodne sa elementem krajobrazu, charak-
teryzujacym si¢ duza zmiennos$cia zarowno pod wzgledem liczebno$ci, jak
i powierzchni wodnych. Najwigksza dynamike wykazuja za$ zbiorniki tworzace
si¢ wlagnie w nieckach osiadania (JANkowskl, RzETaLA, 1997a). Antropogeniczne
zbiorniki wodne juz od XVII w. byly bardzo charakterystycznym elementem
krajobrazu konurbacji katowickiej. Pierwsze zbiorniki w zaglebieniach zwia-
zanych z osiadaniami terenu pojawily si¢ dopiero na przetomie XIX i XX w.
W 1902 r. na obszarze konurbacji katowickiej byto jedynie 26 zbiornikéw zajmu-
jacych obnizenia powstale w wyniku osiadania i zapadania terenu. Do 1955 r. ich
liczba wzrosta do 286, a w 1994 r. tego typu zbiornikow byto juz 369. Tak wigc na
przestrzeni niespetna wieku ich liczba zwigkszyla si¢ ponad 14-krotnie (Czaia,
1999). W ostatnich latach liczba zbiornikow w nieckach osiadania si¢ zmniejsza.
Do likwidacji poszczegdlnych obiektéw najczgsciej dochodzi w wyniku wypet-
niania powstatych zaglebien odpadami powstalymi podczas wydobycia wegla
kamiennego. Jak podaja S. Czaia 1 V. DEGORskA (1989), w rejonie Radzionkowa
i Bytomia w latach 1960—1981 liczba tych zbiornikéw zmniejszyta si¢ z 97 do
37. Mimo tak znacznego spadku, wlasnie ta grupa genetyczna stanowita nieco
ponad potowe wszystkich antropogenicznych zbiornikéw wystepujacych na tym
obszarze. Podobna tendencje¢ spadkowa zaobserwowal A.T. Jankowski (1991) na
obszarze samego Bytomia. O ile od rozpoczecia w tym miescie wglebnej eks-
ploatacji surowcéw mineralnych do 1960 r. ich liczba znacznie wzrosta, o tyle
w pozniejszym czasie nastgpowatl systematyczny jej spadek. W 1989 r. na terenie
Bytomia stanowity one juz tylko 23,4% catkowitej liczby antropogenicznych
zbiornikéw wodnych.

Najwigksze nagromadzenie omawianych zbiornikéw ma miejsce w tych czg-
Sciach regionu gornoslaskiego, w ktorych obserwowane sa najwigksze osiada-
nia (JANKOwsKI, RzETALA, 1997D). Zbiorniki w nieckach osiadania (rzadziej zapa-
dliskach) na ogoét tworza wigksze skupiska, a wyjatkowo wystgpuja pojedynczo
(Le$-Rocoz, 1962). Niecki osiadania koncentruja si¢ przede wszystkim na obsza-
rze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego, gdzie najczg$ciej wystgpuja obnize-
nia terenu wynoszace 5 m glebokosci, oraz w granicach Rybnickiego Okregu
Weglowego, w obrebie ktorego perspektywiczne osiadania moga osiagnaé nawet
od 30 m do 35 m (DWUCET i in., 1992). W zwiazku z powszechnos$cia wystepowa-
nia na tym terenie szkod gorniczych opisywane zbiorniki sg bardzo powszechne.
Ma to swe bezposrednie przelozenie na wiele probleméw w sferze zycia i dzia-
falnosci cztowieka. Ich dominujaca rolg w tym wzgledzie podkreslaja ustalenia
K. Dwucet 1 J. WacHA (1994), méwiace o perspektywicznym zasiggu osiadan,
stanowiacym 23% powierzchni dawnego wojewodztwa katowickiego, tj. niemal
1,5 tys. km? (rys. 11).
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Rys. 11. Zasieg osiadan gérniczych na Wyzynie Slaskiej (wg K. DwuckT i in., 1992, uzupetnione):
1 — osiadania do 1990 r., 2 — docelowe osiadania, 3 — zbiorniki wodne i sie¢ rzeczna, 4 — granice dawnego woj. katowickie-
g0, 5 — granica panstwa

Fig. 11. Range of mining subsidences in the Silesian Upland (after K. Dwuckr et al., 1992, com-
pleted):

1 — subsidences till 1990 year, 2 — forecasted subsidences, 3 — water reservoirs and river network, 4 — boundaries of former
Katowice Province, 5 — State boundary

W granicach obszaru gorniczego KWK ,,Kazimierz-Juliusz” wystepuje (stale
lub okresowo) okoto 30 antropogenicznych zbiornikow wodnych. Cz¢$¢ z nich
powstata w wyniku celowych zabiegéw cztowieka; sa to osadniki wod dotowych,
zbiorniki wody podsadzkowej, a takze zbiorniki przeciwpozarowe. Najwigkszym
z nich jest zbiornik Balaton, zaadaptowany do celéw rekreacyjno-wypoczynko-
wych, powstaty w zaglebieniu po wybraniu materiatu gliniastego. Jednak najwigk-
sza liczbe stanowia zbiorniki powstate jako niezamierzony efekt wglebnej eksplo-
atacji weggla kamiennego prowadzonej na tych terenach. Kilka akwendw wyste-
powato we wschodniej czgsci opisywanego obszaru. Ich geneza zwiazana byta
z odkrywkowym wybieraniem wggla kamiennego z poktadu 510, a takze z jego
plytka eksploatacja, prowadzona przez 6wczesna kopalni¢ ,,Feliks II”. Jednak
w zwiazku z drenazem wyrobisk doszto do obnizenia poziomu wod gruntowych,
w efekcie zas w 1996 r. nastapil catkowity zanik tych zbiornikow.

Jak podaje J. Jaros (1975), w obecnych granicach obszaru goérniczego KWK
,Kazimierz-Juliusz” eksploatacja wegla kamiennego rozpoczeta sig juz w I potowie
XIX w., a prowadzona byla przez 6wczesna kopalnig ,,Feliks” w Ostrowach.
W pdzniejszych latach na opisywanym terenie funkcjonowato kolejno kilka innych
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zakladow prowadzacych wglebne wydobycie wegla. Dopiero w 1938 1. pojawita sig
wspotczesna nazwa kopalni, ktora powstata z polaczenia w tym wiasnie roku dwu
odrebnych zaktadow — ,,Kazimierz” oraz ,,Juliusz” (Bucga’, 1997). Jednak pod-
ziemna eksploatacja w bezposrednim sasiedztwie opisywanych zbiornikéw pro-
wadzona byla w znacznie p6zniejszym czasie. Na terenach tych wybierano wegiel
kamienny warstw orzeskich oraz towarzyszace mu karbonskie tupki i piaskowce,
stanowiace gtéwny skladnik usypywanych hatd (rys. 12). Zbiorniki powstate
w dolinie Bobrka oraz w jej najblizszym sasiedztwie znajduja si¢ w granicach
parceli nr 2 i 3, gdzie roboty gérnicze prowadzono w obrebie poktadu 409 — sys-
temem $cianowym z zawalem stropu, natomiast w poktadach 418 i 510 — czg-
Sciowo z zawaltem stropu, a czgSciowo na podsadzke hydrauliczna. L.aczna miaz-
szo$¢ wybranych skat zmienia si¢ na tych terenach w przedziale od 16 m do 28 m.
Poniewaz znaczna czg$¢ powstatych pustek zostata wypetniona podsadzka (OrzEr,
1986), formujace si¢ obnizenia maja o wiele mniejsze rozmiary. Rezultatem pro-

Rys. 12. Budowa geologiczna starszego podtoza na obszarze wystgpowania zbiornikéw potozonych
w dolinie Bobrka (opracowanie wlasne na podstawie Mapa geologiczna. .., 1954a):

Karbon: 1 — tupki, piaskowce i wegiel warstw orzeskich (westwal B); Trias: 2 — ity i piaski pstre, podrzgdnie piaskowce (pstry
piaskowiec dolny i srodkowy), 3 — wapienie, miejscami ,,wapienie jamiste”, margle dolomityczne i dolomity (ret), 4 — wapienie
zbite, faliste, trochitowe, zlepieficowe lub , komorkowe” oraz margle warstw gogolifiskich (wapien muszlowy dolny — czgs¢
dolna), 5 — uskoki, 6 — sie¢ rzeczna

Fig. 12. Geological structure of older substratum in the area of occurrence of reservoirs located in the
Bobrek valley (made by the author on the base of Geological map..., 1954a):

Carboniferous: 1 — shales, sandstones and black coal of Orzesze Beds (Westfalian B); Triassic: 2 — variegated clays and
sands, secondarily sandstones (lower and middle Bunter Sandstone), 3 — limestones, in places — ,,cavernous limestones”, dolom-
itic marls and dolomites (Roethian), 4 — compact limestones, wavy-bedded, columnalium, conglomerate or ,,cellular” and marls
of Gogolin Beds (lower Muschelkalk — lower part), 5 — faults, 6 — river network
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Rys. 13. Utwory powierzchniowe na obszarze wystgpowania zbiornikéw w dolinie Bobrka (opra-
cowanie wlasne na podstawie Szczegétowa mapa..., 1956):

Karbon: 1 — warstwy orzeskie (tupki szare, piaskowce i wegiel); Trias: 2 — piaski i ity czerwone lub pstre; Neogen: 3 — gliny
zwatowe, 4 — osady rzeczne ogotem, 5 — piaski i zwiry lodowcowe i wodnolodowcowe (nierozdzielone), 6 — hatdy, 7 — sie¢
rzeczna

Fig. 13. Surficial deposits in the area of occurrence of reservoirs in the Bobrek Valley (made by the
author on the base of Detailed map..., 1956):

Carboniferous: 1 — Orzesze Beds (grey shales, sandstones and coal); Triassic: 2 — sands and red or variegated clays; Neo-
gene: 3 — glacial tills, 4 — fluvial deposits in general, 5 — glacial and fluvioglacial sands and gravels (inseparate), 6 — spoil
tips, 7 — river network

wadzonej na tym obszarze eksploatacji sa osiadania terenu, ktére w 1985 r. ksztal-
towaty si¢ na poziomie od 1,5 m do 2,0 m. Natomiast obecnie najwigksze obni-
zenia terenu w najdalej na poludnie wysunigtej czesci osiagnety rozmiary docho-
dzace do 6,0 m glebokos$ci. Na opisywanym obszarze, na powierzchni terenu, zale-
gaja utwory plejstocenskie, reprezentowane przez gliny zwatowe, osady rzeczne
oraz piaski i zwiry lodowcowe i wodnolodowcowe (rys. 13). Wystepujace plytko
warstwy nieprzepuszczalne uniemozliwiaja infiltracje ptytko zalegajacych wod
podziemnych w glab podloza, zatrzymujac je na powierzchni. Najprawdopodobniej
warstwe t¢ stanowia gliny zwalowe, a mozliwe ze wérdd osaddéw rzecznych wyste-
puja rowniez ity, ktore mogty uformowac si¢ na dnie szerokiej i ptaskiej w tym
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miejscu doliny. Takze tego typu osady stanowig warstwe izolujaca dla wod
powierzchniowych.

Zbiorniki potozone w centralnej czg¢$ci Wyzyny Katowickiej, w granicz-
nej strefie miedzy Bytomiem a Chorzowem, znajduja si¢ na obszarze, na ktérym
dziatalno$¢ prowadzily Zaktady Goérniczo-Hutnicze ,,Orzet Bialy”. Kopalnia ta,
ktora zajmowata si¢ wydobyciem rud cynku i otowiu, powstata na tym terenie
okoto 1860 r.; wowczas nosita nazwe ,,Biaty Szarlej”. Jednak dopiero w pierw-
szych latach XX w. nastapil jej intensywny rozwdj, ktdry przyczynit si¢ do wigk-
szej eksploatacji zt6z surowcoéw mineralnych. Podstawe wydobycia stanowily
zasobne w metale dolomity kruszcono$ne wystgpujace na stosunkowo duzym
obszarze (rys. 14). W tym czasie kopalnia przyjeta nazwe ,,Orzet Biaty”. Podczas

Rys. 14. Budowa geologiczna starszego podioza na obszarze wystgpowania zbiornikow na grani-
cy Bytomia i Chorzowa (opracowanie wtasne na podstawie Mapa geologiczna..., 1954b):

Jura: 1 — ity réznobarwne, piaski, glinki ogniotrwale i limonity (pochodzenia krasowego); Trias: 2 — dolomity kruszcono-
$ne (zdolomityzowane wapienie), 3 — dolomity margliste warstw z Tarnowic, 4 — dolomity diploporowe, miejscami wapienie,
5 — wapienie zbite, faliste, trochitowe, zlepiencowe lub ,,komoérkowe” oraz margle warstw gogolinskich, 6 — wapienie, miej-
scami ,wapienie jamiste”, margle dolomityczne i dolomity, 7 — ity i piaski pstre, podrzg¢dnie piaskowce; Karbon: 8 — wegiel,
piaskowce i tupki warstw siodtowych, 9 — uskoki

Fig. 14. Geological structure of older substratum in the area of reservoir occurrence at the
borderland of Bytom and Chorzéw (made by the author on the base of Geological map..., 1954b):

Jurassic: 1 — variegated clays, sands, fire-clays and limonites (of karst origin); Triassic: 2 — ore-bearing dolomites (dolomitic
limestones), 3 — marly dolomites of Tarnowice Beds, 4 — diplopore dolomites, in places — limestones, 5 — compact lime-
stones, wavy-bedded, columnalium, conglomerate or ,,cellular” and marls of Gogolin Beds, 6 — limestones, in places — ,,cav-
ernous limestones”, dolomitic marls and dolomites, 7 — variegated clays and sands, secondarily sandstones; Carboniferous:
8 — coal, sandstones and shales of Saddle Beds, 9 — faults
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drugiej wojny $§wiatowej Niemcy prowadzili na tych terenach rabunkowa eksploa-
tacje. Zaraz po zakonczeniu dziatan wojennych uruchomiono zaktad i rozpoczgto
ponowne wydobycie z16z. Na poczatku lat 60. XX w. potaczono Zaklad ,,Orzet
Bialy” z Kopalnig im. J. Marchlewskiego. Mimo to, z uwagi na wyczerpujace si¢
zasoby z16z, stopniowo nastgpowat spadek wydobycia rud cynku i otowiu. Kolejne
dziatania administracyjne przyczynity si¢ do potaczenia w 1967 r. Zaktadu ,,Orzet
Biaty” oraz Zakladéw Gorniczo-Hutniczych ,,Warynski” w Kombinat Gérniczo-
-Hutniczy ,,Orzet Biaty”. Bylo to gléwnie podyktowane wzgledami ekonomicz-
nymi. Systematycznie zamykano poszczegolne zaktady, w ktérych prowadzona
eksploatacja nie byta zyskowna. Catkowite zaprzestanie podziemnej eksploatacji
rud cynkowo-otowiowych nastapito w 1989 r. Obecnie w nieczynnych wyrobiskach
rudnych utrzymywane jest jedynie odwadnianie. Konieczno$¢ pompowania wod
wynika z realnego zagrozenia zalania nizej zalegajacych wyrobisk gérniczych wegla
kamiennego, ktére w dalszym ciagu sa wydobywane przez okoliczne kopalnie.
Pierwsze zbiorniki na tym terenie powstaty juz w latach 20. XX w., jednak byty
budowane w §cisle okreslonych celach. Retencjonowane wody znajdowaty zastoso-
wanie w procesie flotacji wydobytych rud, a nastgpnie ze skala plonna wylewano
je w osadnikach. Natomiast pozostate zbiorniki, jak podaja J. BETLEJA i P. CEMPULIK
(1992), utworzono w latach 50. XX w. Osiadania terenu na tym obszarze byty
konsekwencja wybierania z16z rud cynkowo-otowiowych systemem zabierkowym
z zawatem stropu. Eksploatacje prowadzono na glgbokosci maksymalnie dochodza-
cej do 100 m, przy czym grubo$¢ poszczegdlnych poktadow zmieniata si¢ w prze-
dziale od 2,0 m do 6,5 m. Roboty gornicze odbywatly si¢ na jednym badz dwdch
poziomach, a strefa wystgpowania okruszcowanego dolomitu wynosita okoto
15,0 m (Opinia dotyczqca. .., 1999). Dodatkowo na wielko$¢ osiadan na tym obsza-
rze naktada si¢ takze oddziatywanie gornictwa wegla kamiennego, ktore rozwingto
si¢ z uwagi na zloza tego surowca zalegajace w warstwach siodtowych (rys. 14).
Na powierzchni terenu wystgpuja bezposrednio wychodnie utworéw triasowych,
jednak w znacznym procencie sa one przykryte osadami neogenu. Zalegajace
tu gliny zwatowe oraz ich zwietrzeliny stanowia warstwe nieprzepuszczalna
dla infiltrujacych w podtoze wod powierzchniowych. Podobna rolg odgrywaja
ity, ktore na tym terenie wystepuja w postaci rozproszonych soczewek (rys. 15).
Ostatni kompleks zbiornikéw, ktore zostaly poddane szczegdétowym bada-
niom, zlokalizowany jest w zachodniej czgSci Wyzyny Katowickiej. Znajduja si¢
one na potudniu Zabrza, w dzielnicy Makoszowy. Aktualnie dziatalno$¢ gorni-
cza na tych terenach prowadzona jest przez Ruch ,,Makoszowy”, ktory od 1 lipca
2005 r. wchodzi w sktad dwuruchowego zaktadu gorniczego — Kopalni Wegla
Kamiennego ,,So$nica — Makoszowy”. Poczatki kopalni ,,Makoszowy” przypa-
daja na pierwsze lata XX w., kiedy to w 1906 r. na terenach tych uruchomiono szyb
»Zero”. Dwa lata pdzniej potaczono szyb z koksownia i nadano im wsp6lna nazwe
,Delbriick”. W poczatkowym okresie eksploatacja odbywata si¢ mato wydajnym
systemem zabierkowym. Dopiero na przetomie lat 1925/1926 stopniowo zaczgto
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Rys. 15. Utwory powierzchniowe na obszarze wystgpowania zbiornikow na granicy Bytomia
i Chorzowa (opracowanie wlasne na podstawie Szczegotowa mapa..., 1954, 1957):

Neogen: 1 — piaski jeziorne w stropie, zwykle humusowe, 2 — osady rzeczne ogdtem, 3 — gliny zwalowe lub zwietrzelina
gliny zwatowej, 4 — ity i piaski stodkowodne; Trias: 5 — dolomity margliste warstw z Tarnowic, 6 — dolomity diploporo-
we, miejscami wapienie, 7— dolomity kruszconosne (zdolomityzowane wapienie), 8 — wapienie zbite, faliste, trochitowe, zle-
pieficowe lub , komérkowe™ oraz margle warstw gogolinskich, 9 — wapienie, miejscami ,,wapienie jamiste”, margle dolomi-
tyczne i dolomity, 10 — ity i piaski pstre, podrzg¢dnie piaskowce; Karbon: 11 — wegiel, piaskowce i tupki warstw siodtowych,
12 — hatdy, 13 — uskoki

Fig. 15. Surficial deposits in the area of reservoir occurrence at the borderland of Bytom and
Chorzéw (made by the author on the base of Detailed map..., 1954, 1957):

Neogene: 1 — lacustrine sands — at the top — common humus sands, 2 — fluvial deposits in general, 3 — glacial tills or
waste-mantle of glacial till, 4 — fresh-water clays and sands; Triassic: 5 — marly dolomites of Tarnowice Beds, 6 — diplopore
dolomites, in places — limestones, 7 — ore-bearing dolomites (dolomitic limestone), 8 — compact limestones, wavy-bedded,
columnalium, conglomerate or ,,cellular” and marls of Gogolin Beds, 9 — limestones, in places — ,,cavernous limestones”,
dolomitic marls and dolomites, 10 — variegated clays and sands, secondarily sandstones; Carboniferous: 11 — coal, sandstones
and shales of Saddle Beds; 12 — spoil tips, 13 — faults

wprowadzaé urabianie poktadow systemem $cianowym, dzigki czemu znaczaco
wzrosta eksploatacja wegla. Takze okres drugiej wojny $wiatowej to zwigksza-
nie wydobycia, ktore w tym czasie przekroczyto 2 min t. Po zakonczeniu dziatan
wojennych, gdy kopalnia znalazlta si¢ na ziemiach polskich, nadano jej wspotczesna
nazwe ,,Makoszowy”. Powojenna intensyfikacja prac w kopalni w gltéwnej mierze
opierala si¢ na zasobach potozonych w potudniowej czgsci obszaru goérniczego.
Dlatego tez w tym kierunku przesunigto chodniki goérnicze, w obrebie ktorych
prowadzono eksploatacje. W 1955 r. zakonczono dziatalnos¢ na poziomie 230 m,
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a w latach 60. XX w. siggnigto po nizej zalegajace ztoza w obrgbie poziomu 660 m.
Rozwdj oraz stosowanie nowych technik prac podziemnych przyczynialy sig
do ciaglego zwigkszania wydobycia oraz schodzenia na coraz wigksze gleboko-
sci. W 1981 r. uruchomiono wielofunkcyjny szyb o gigbokosci 944 m, natomiast
w 1988 r. kopalnia osiagngta najwyzsze w historii wydobycie, wynoszace nieco
ponad 5 mln t. Pierwsza potowa lat 90. ubieglego wieku to okres restrukturyzacji
oraz spadek wydobycia wegla kamiennego (HEBLINsKI, BuDNY, 2006).

Gtowna przyczyna powstania zbiornikdéw w potudniowej czegsci Zabrza byta
eksploatacja poktadéow wegla kamiennego warstw grupy rudzkiej, ktére znajduja
si¢ pod przykryciem osadow morskich z neogenu (rys. 16). Wybieranie urobku
z zawalem stropu rozpoczeto na tym terenie na poczatku lat 50. XX w. Proces
osiadania przebiegal tu nierbwnomiernie zarbwno w czasie, jak i w przestrzeni.
Do konca lat 70. XX w. osiadania terenu w Makoszowach pod zabudowaniami
dochodzity do 1,0 m, natomiast na pozostatym obszarze byly wigksze, ale nie-
przekraczaty 3,5 m, przy czym proces ten postgpowat i nadal postepuje w czasie.
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Rys. 16. Budowa geologiczna starszego podtoza na obszarze wystgpowania zbiornikéw w Zabrzu-
-Makoszowach (opracowanie wlasne na podstawie Mapa geologiczna..., 1954c):
Neogen: 1 — ity margliste i piaski warstw grabowieckich oraz ity, piaski, piaskowce, wapienie, gipsy i tufity warstw opolskich;
Karbon: 2 — piaskowce, tupki i wegiel warstw rudzkich, 3 — tupki, piaskowce i wegiel warstw orzeskich, 4 — wegiel, pia-
skowce i tupki warstw siodtowych, 5 — tupki, piaskowce i wegiel warstw porgbskich i grodzieckich, 6 — uskoki i nasunigcia,
7 — sie¢ rzeczna i zbiorniki wodne.
Fig. 16. Geological structure of older substratum in the area of reservoir occurrence in Zabrze-
-Makoszowy (made by the author on the base of: Geological map..., 1954c):
Neogene: 1 — marly clays and sands of Grabowiec Beds and clays, sands, sandstones, limestones, gypsums and tuffites of
Opole Beds; Carboniferous: 2 — sandstones, shales and coal of Ruda Beds, 3 — shales, sandstones and coal of Orzesze Beds,
4 — coal, sandstones and shales of Saddle Beds, 5 — shales, sandstones and coal of Porgba and Grodziec Beds, 6 — faults and
overthrusts, 7 — river network and water reservoirs
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W innych rejonach dzielnicy obnizenia terenu osiagngly warto$ci na poziomie
5,0 m, a w dolinie Potoku Bielszowickiego osiadania przybraty duzo wigksze roz-
miary, dochodzac do 12,0 m (Nawrar, 1990). Zalegajace na powierzchni osady plej-
stocenskie wyksztatlcone w postaci glin zwatowych (rys. 17) oraz wystepujace pod
nimi miocenskie ity stanowia warstwe nieprzepuszczalna; zatrzymujac wody na
powierzchni, przyczyniaja si¢ do powstawania podmoktosci, a takze zbiornikow
wodnych.

— RS
Rys. 17. Formacja osadow powierzchniowych na obszarze wystgpowania zbiornikow w Zabrzu-

-Makoszowach (opracowanie wtasne na podstawie Szczegéfowa mapa..., 1957):

Neogen: 1 — osady rzeczne ogoétem, 2 — piaski jeziorne w stropie zwykle humusowe, 3 — gliny zwatowe lub zwietrzelina gli-
ny zwatowej, 4 — piaski wodnolodowcowe, 5 — sie¢ rzeczna i zbiorniki wodne

Fig. 17. Formation of surficial deposits in the area of reservoir occurrence in Zabrze-Makoszowy
(made by the author on the base of Detailed geological..., 1957):

Neogene: 1 — alluvial deposits in general, 2 — lacustrine sands at the top — common humus sands, 3 — glacial tills or waste-
mantle of glacial till, 4 — fluvioglacial deposits, 5 — river network and water reservoirs

3.2. Czasowe zmiany zbiornikéw wodnych

Czas powstania poszczegdlnych zbiornikéw potozonych we wschodniej czesci
Wyzyny Katowickiej jest rozny. Na mapie z 1960 r. wystepuje jedynie rozlewisko
rzeki Bobrek — zbiornik nr 2, a takze zbiornik nr 4 oraz inny akwen niebgdacy
przedmiotem badan (rys. 18). Sadzi¢ mozna, ze osiadania gruntu objely swym
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zasiggiem jedynie rejon wymienionych obiektéw, gdyz tereny wspotczesnie zajete
przez pozostate zbiorniki w owym czasie nie byly nawet podmokte. Funkcjonujace
w latach 60. XX w. zbiorniki mialy zupetnie inng powierzchni¢ i ksztatt niz
w chwili obecnej (rys. 18). Zasigg rozlewiska Bobrka przesunigty byt dosy¢ znacz-
nie w gore biegu rzeki i ze wspotczesnym zbiornikiem pokrywat si¢ jedynie na
niewielkim odcinku, a jego powierzchnia w 1960 r. wynosita 2,63 ha. W przy-
padku drugiego zbiornika roznice sa jeszcze wigksze, wspolny zasigg powierzchni
wodnej bowiem byt jeszcze mniejszy. W poréwnaniu z aktualnym stanem zbior-
nik ten znajdowat si¢ nieco dalej na potudnie, a jego powierzchnia wynosita wtedy
5,00 ha. Zbiornik miat charakter wybitnie przeptywowy i powstat w wyniku rozla-
nia si¢ wod Bobrka; jego powierzchnia, podobnie jak w przypadku zbiornika nr 2,
w glownej mierze byta uzalezniona od stanéw wody w tej rzece.

W poézniejszym okresie na obszarze tym przeprowadzono prace regulacyjne,
polegajace migdzy innymi na ograniczeniu rozlewisk rzeki Bobrek, a takze na upo-
rzadkowaniu stosunkéw wodnych na terenach zawala. W tym celu korytu rzeki
nadano ksztatt trapezowy, a skarpy zostaty pokryte darnia, natomiast na pozosta-
lym obszarze wykonano sie¢ rowow melioracyjnych oraz syfonéw, ktorymi gra-
witacyjnie odprowadzano nadmiar wod do koryta rzeki. W miejscu tym dodat-
kowo wybudowano stacje pomp dla wydajniejszego odwodnienia tych terenow
(Regulacja..., 1969). Na mapie przedstawiajacej stan z 1975 r. nie ma zadnego
z opisywanych zbiornikdéw, a ich przypuszczalne zasiggi wyznaczaja jedynie
tereny podmokle (rys. 18). Niestety, na skutek postepujacego procesu osiadania
doszto do ponownego podtopienia tego obszaru, a urzadzenia melioracyjne oraz
syfony zostaty uszkodzone. W zwiazku z zaistniala sytuacja funkcjonujaca stacja
pomp odznaczata si¢ niewystarczajaca wydajnoscia, co uniemozliwiato skuteczne
odpompowanie nadmiaru gromadzacych si¢ wod. Konieczne byly dalsze prace
regulacyjne, w wyniku ktoérych ponownie ujgto koryto rzeki watami ochronnymi.
Dzigki tym zabiegom uksztattowany zostat brzeg poludniowy oraz na pewnym
odcinku brzeg zachodni zbiornika nr 4, ktére do chwili obecnej wyznaczaja jego
zasiegi w tych kierunkach. Mimo ze na mapie z 1983 r. zbiornik ten zajmowat
powierzchnig 0,67 ha, co stanowito zaledwie polowe jego aktualnej powierzchni,
w znacznej mierze jego ksztatt odpowiadat dzisiejszemu (rys. 18). Budowa obwa-
fowan rzeki na tym odcinku uchronita tereny przylegle przed zalaniem, ale zabiegi
te nie wptyngly na ograniczenie powstatego miedzy nimi rozlewiska.

Osiadania terenu, jakie mialy miejsce w latach 1975—1983, w gtéwnej mierze
byty odpowiedzialne za wzrost powierzchni zbiornika nr 2 (rys. 18). Poglgbiajaca
si¢ niecka osiadan przyczynita si¢ takze do powstania kolejnych zbiornikéw
wodnych. Na mapie z 1983 r. widoczny jest zbiornik nr 1, ktdry charakteryzowat
sig wydtuzonym ksztaltem o przebiegu potudnikowym; jego powierzchnia nie byta
zbyt wielka, w 1983 r. wynosila 0,44 ha (rys. 18).

Powstale podmokte obnizenia terenu oraz zbiorniki wodne staty si¢ uciazliwym
elementem planow zagospodarowania terenu. W celu ich ograniczenia we wschod-
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niej czgsci rozpoczeto sktadowanie odpadow po wydobyciu wegla w kopalni
(rys. 18). Analogiczne rozwigzania czgsto stosuje si¢ w podobnych przypadkach
na pozostatych terenach Wyzyny Katowickiej. W pierwszej potowie lat 90. XX w.
catkowicie zasypany zostal jeden ze zbiornikow, jednak na pozostatym obszarze
nastapit przyrost powierzchni zajgtej przez wody (rys. 18). Zbiornik nr 4 w odnie-
sieniu do 1983 r. nieco ponad 2-krotnie zwigkszyl swdj zasieg kosztem terenow
po poinocnej stronie, jednak jego glgbokos¢ w tym miejscu nie przekraczata 1 m.
Znaczne zmiany zanotowano takze w przypadku zbiornika nr 1. W okresie 10 lat
nastapit wzrost jego powierzchni o 0,2 ha, co stanowito nieco ponad 45% jego aktu-
alnej powierzchni. Jednoczesnie obiekt ten przyjat zupeinej nowy ksztatt. Dosy¢
istotne zmiany zaszty takze w fizjonomii zbiornika nr 2; jego powierzchnia zmniej-
szyta si¢ 0 0,36 ha, co stanowilo 15% jego wspotczesnej powierzchni. Natomiast
w potudniowej czesci tego terenu powstaty dwa nowe zbiorniki, a w zasadzie jeden,
rozdzielony nasypem, po ktéorym mozna si¢ bezpiecznie poruszaé. Do szczegoto-
wych badan wybrano potudniowa cz¢s$¢ tego kompleksu — zbiornik nr 3 (rys. 18).

Przeprowadzone w latach 2003—2006 badania terenowe pozwolity na uaktual-
nienie informacji zawartych na mapie topograficznej z 1993 r. W okresie 13 lat
jedynie w przypadku zbiornika nr 1 nie odnotowano wigkszych zmian (rys. 19).
Na skutek naturalnych przemian oraz pod wptywem antropogenicznych czynnikoéw
pozostale zbiorniki w dosy¢ wyrazny sposob si¢ zmienity. Procesy zarastania uwi-
docznity si¢ zwlaszcza w przypadku zbiornika nr 4, wptywajac na znaczne uroz-
maicenie jego linii brzegowej, a w strefie litoralnej pojawity si¢ duze powierzch-
niowo platy roslinnosci szuwarowej. W wyniku zarastania powierzchnia zbior-
nika zmniejszyla si¢ o 0,12 ha. Sedymentacja materiatu niesionego przez rzeke
w obrgbie zbiornika nr 2 przyczynita sig¢ do jego znacznego splycenia, zwlaszcza
w strefie kontaktu. Akumulacja materiatu byla tak duza, ze w czasie niskich stanow
wody w zbiorniku odslaniane byty, i nadal sa, znaczne powierzchnie osadéow, na
ktore w trwaty sposob wkracza roslinno$¢. Dosy¢ dynamiczne zmiany stanow
wody nie pozwalaja na precyzyjne okreslenie powierzchni w przypadku tego zbior-
nika. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze jego zasigg wyraznie si¢ zmniejszyt zwlaszcza
o strefg akumulacji (rys. 19), a przyblizona powierzchnia zbiornika wynosi okoto
2,3 ha. Wahania stanéw wody warunkowane byly przede wszystkim sezonowymi
réznicami w opadach. W okresie badan zdecydowanie przewazaty opady poétro-
cza zimowego, zardwno w postaci deszczu, jak i $niegu, nad opadami pdtrocza let-
niego. Jednak najbardziej drastyczne zmiany dotkngty zbiorniki potozone w potu-
dniowej strefie. W ich obrgbie sktadowano gornicze odpady w postaci skaty plonnej
wytwarzanej podczas wydobycia wegla w kopalni. Wykonano takze sie¢ rowoéw
drenujacych, ktérymi odprowadzane sa wody. Wymienione czynniki spowodowaly
prawie catkowity zanik pdéinocnej czesé tego kompleksu, natomiast zbiornik nr 4
w znacznej czgsci zostat zasypany. Dodatkowo jego zasigg ograniczony jest przez
bujnie rozwijajaca si¢ na brzegach roslinno$¢ szuwarowa, szczegdlnie w potudnio-
wej czgsci zbiornika (rys. 19).
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Rys. 19. Zasiggi zbiornikow w dolinie Bobrka — sytuacja z 2006 r. (opracowanie wlasne):

1 — cieki i zbiorniki wodne, 2 — obszary podmokte, 3 — zabudowa jednorodzinna, 4 — wigksze budynki, 5 — drogi, 6 — li-
nia tramwajowa, 7 — linie kolejowe, 8 — hatdy

Fig. 19. Ranges of reservoirs in the Bobrek valley — situation in 2006 year (made by the author):

1 — streams and water reservoirs, 2 — water-logged areas, 3 — single-family housing, 4 — larger buildings, 5 — roads,
6 — tramway line, 7 — railway lines, 8 — spoil tips

-
N
il

Na mapie pochodzacej z 1960 r. spos$rdd zbiornikow wodnych zlokalizowa-
nych w centralnej czesci Wyzyny Katowickiej wystgpowaly wszystkie opisy-
wane akweny. Jednak w do$¢ znaczacy sposob ich 6wczesny wyglad odbiegal od
stanu wspotczesnego. Na podstawie rozktadu powierzchni wodnej mozna sadzic,
ze najwigksze osiadania objgly swym zasiggiem obszar potozony na skrzyzo-
waniu linii kolejowych znajdujacych si¢ w potudniowej czgsci tego kompleksu
(rys. 20). W miejscu tym znajduje si¢ zbiornik nr 7, ktéry dopiero zaczat si¢ for-
mowac, jego powierzchnia bowiem w tym czasie wynosita 0,44 ha, co stanowito
blisko 18% jego obecnej wielkosci. Ksztalt zbiornika przypominat trojkat, a brze-
gami biegly nasypy linii kolejowych. Na potnoc od niego rozposcierat si¢ zbiornik
nr 6 z wyraznie wcinajacym si¢ od zachodu poétwyspem. Powierzchnia tego naj-
wigkszego ze wszystkich zbiornikéw wynosita 3,31 ha; byt on wtedy ponad 3 razy
mniejszy niz wspotczesnie. Najbardziej podobny ksztalt do aktualnego cechowat
zbiornik nr 5, jednak jego powierzchnia byta 2-krotnie mniejsza i wynosita 1,38 ha.
Na opisywanym terenie wystgpowato takze kilka innych zbiornikéw (rys. 20).
W potudniowej czgsci tego obszaru powstate niecki osiadania zaczgto zasypywac
odpadami goérniczymi. Po 15 latach wielko$¢ usypanej haldy nieco si¢ zwigk-
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szyta, jak rowniez pojawita si¢ kolejna tego typu forma. Osiadania terenu ujaw-
nity si¢ na nowych obszarach, dlatego tez wszystkie zbiorniki wodne zwigkszyty
swa powierzchnig. W 1975 r. ostatecznie uksztaltowat si¢ zbiornik nr 5. W tym
czasie jego powierzchnia wynosita 2,31 ha, co generalnie odpowiada wspotcze-
snemu stanowi. Takze jego ksztalt na przestrzeni kilkunastu lat nie ulegt wigk-
szej zmianie. Natomiast zbiornik nr 7 dosy¢ wyraznie zwigkszyt swa powierzch-
nig, osiagajac 1,56 ha, a jego ksztalt w tym czasie nawiazywal do obecnego stanu
(rys. 20). Ponad 2-krotnie zwigkszyt swa powierzchnig zbiornik nr 6, prawie catko-
wicie zalewajac tereny pomig¢dzy nasypami linii kolejowych a droga. Ciaglte obni-
zanie si¢ terenu sprzyjalo powigkszaniu si¢ opisywanych zbiornikéw wodnych.
W 1983 r. we wszystkich przypadkach stwierdzono przyrost powierzchni wodnej
(rys. 20). Najmniejsze zmiany byly charakterystyczne dla zbiornika nr 5, gdyz
W tym czasie jego areal zwigkszyt si¢ jedynie o 0,47 ha. Natomiast w pozostatych
dwoch przypadkach odnotowano dosy¢ znaczacy wzrost terenéw zalanych przez
wode. W 1983 r. ostatecznie uksztaltowal si¢ zasigg zbiornika nr 7, ktory utrzy-
muje si¢ do chwili obecnej. Takze ostatni z opisywanych zbiornikow zwigkszyt swa
powierzchni¢ do 8,82 ha, jednak w tym przypadku nie jest to jeszcze maksymalna
wielko$¢. Ponadto w §rodowisku pojawilo sig¢ takze kilka innych, nowych na tym
terenie zbiornikow wodnych (rys. 20). Powolne stabilizowanie si¢ gorotworu wpty-
ne¢to na finalne uksztattowanie si¢ zbiornikow w tej czesci Wyzyny Katowickie;j.
Potwierdza to sytuacja obrazujaca stan z 1993 r., kiedy to odnotowano jedynie nie-
wielkie zmiany (rys. 20). Wylacznie zbiornik nr 6 powigkszyt swoj zasigg i w tym
czasie jego areat wynosit 11,02 ha. W pozostatych przypadkach stwierdzono nawet
niewielki spadek powierzchni zbiornikow.

Aktualna sytuacja niewiele odbiega od stanu z 1993 r. Mozna sadzi¢, ze dalsze
osiadania terenu na tym obszarze nie bgda juz mialy miejsca. Wspotczesny wyglad
opisywanych zbiornikow w duzej mierze determinowany jest przez wystgpujace
na tym obszarze antropogeniczne formy rzezby terenu. Sie¢ nasypoéw, po ktorych
poprowadzono linie kolejowe oraz drogi, w znaczacy sposob ogranicza zasigg wod
stojacych. Podtuzne, antropogeniczne wzniesienia stanowia brzegi zbiornikow,
a w momencie usunigcia barier w centralnej czg$ci utworzytby si¢ jeden, duzy
zbiornik (rys. 21).

W 1997 r. rozporzadzeniem Wojewody Katowickiego na obszarze obejmuja-
cym opisywane zbiorniki wodne oraz tereny do nich przylegle utworzono Zespot
Przyrodniczo-Krajobrazowy ,,Zabie Doly” o lacznej powierzchni 226,24 ha
(LeEpwoN 1 in., 1999a). Ochronie podlegaja cenne fragmenty krajobrazu kulturo-
wego, a takze licznie wystgpujace tu gatunki ptakéw oraz plazéow. Ustanowienie
prawnej formy ochrony przyrody w gldwnej mierze miato na celu zachowanie este-
tycznych walorow tych terenow. Dzigki tym zabiegom ingerencja czlowieka w §ro-
dowisko na tym obszarze zostata w istotny sposob ograniczona.

Na terenie obszaru gorniczego KWK ,,Makoszowy” pod koniec lat 90. ubie-
glego wieku tacznie wystgpowato 31 antropogenicznych zbiornikéw wodnych.
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Rys. 21. Zasiggi zbiornikéw na granicy Bytomia i Chorzowa — stan z 2006 r. (opracowanie wila-
sne):

1 — cieki i zbiorniki wodne, 2 — obszary podmokte, 3 — linie kolejowe, 4 — drogi, 5 — haldy

Fig. 21. Ranges of reservoirs at the borderland of Bytom and Chorzéow — situation in 2006 year
(made by the author):

1 — streams and water reservoirs, 2 — water-logged areas, 3 — railway lines, 4 — roads, 5 — spoil tips

Sposrod tej liczby 22 to zbiorniki powstate na skutek osiadan terenu, wywotanych
podziemna eksploatacja prowadzona przez kopalni¢ (NawraAT, 1990). Natomiast na
poczatku lat 60. XX w. zbiornikéw byto znacznie mniej. W tym czasie nie istniat
jeszcze zaden z opisywanych zbiornikéw wodnych, cho¢ na terenach tych wystg-
powaly juz zaglebienia wypetnione wodami. Na potudnie od lokalnej drogi znaj-
dowat si¢ zbiornik, ktory na mapie z 1975 r. stanowit pdinocng czg$¢ opisywa-
nego zbiornika nr 10 (rys. 22). Do potaczenia tych zbiornikéw doszto w wyniku
osiadan terenu. Jednak w pozostatych okresach funkcjonuja one jako odrgbne
akweny, dlatego tez nie mozna traktowac tych obiektow jako integralnych czgsci
jednego geosystemu. Powierzchnia tego zbiornika wynosita jedynie 1,19 ha, co
w 1975 r. stanowilo nieco ponad 20% powierzchni zbiornika nr 10. Owczesne osia-
dania gruntu byty stosunkowo niewielkie i w glownej mierze ujawniaty si¢ w po6t-
nocnej czgsci tego obszaru, czego przejawem byly powstate podmoktosci (rys. 22).
Zawodnienie terenu wystapito takze w miejscu zbiornika nr 9. W celu osuszenia
tych terendw wykonano rowy drenujace.

Na przestrzeni kolejnych 15 lat osiadania terenu byly na tyle duze, ze doszto
do uksztattowania si¢ zbiornika nr 10 — pierwszego z opisywanych w tej czgsci
Wyzyny Katowickiej. W tym czasie zbiornik ten osiagnat maksymalne rozmiary,
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zajmujac powierzchnig 5,75 ha. Areat zajety przez wodg byt ponad 8 razy wigkszy
niz wspotczesnie. Od tego momentu do dzisiaj zbiornik ten nigdy nie byt juz tak
duzy. Znaczny wzrost jego powierzchni w gléwnej mierze byt konsekwencja
rozwoju osiadan w tej czgsci obszaru badan. Obnizenia powierzchni gruntu przy-
czynity si¢ takze do dalszego wzrostu powierzchni zajgtych przez podmoktosci.
Tym razem pojawily si¢ one w poludniowej czgsci tych terenow (rys. 22), gdzie
wykonano sie¢ rowow, ktorymi odprowadzano ptytko wystepujace wody gruntowe.
Natomiast w potnocnej czgsci tego obszaru ujawniajace si¢ juz w 1960 r. procesy
osiadania doprowadzity do powstania stosunkowo duzego przeptywowego zbior-
nika na Potoku Bielszowickim (rys. 22). Wida¢, ze niewielka jego cze$¢ zazgbiata
si¢ ze wspolczesnie funkcjonujacym zbiornikiem nr 8. Jednak z uwagi na sytu-
acj¢ topograficzna oraz pozniejsze zabiegi hydrotechniczne nie mozna tego faktu
traktowac jako etapu formowania opisywanego zbiornika nr 8. Tego typu warunki
utrzymywaty si¢ przez kilkanas$cie lat. Natomiast postgpujace na przestrzeni kolej-
nych 8 lat osiadania gruntu byty przyczyna powstania zbiornika nr 9, ktory dopiero
zaczal si¢ w tym czasie formowaé. Swiadczy o tym jego niewielka powierzchnia,
ktora wowczas wynosita jedynie 0,55 ha, co stanowito ponad 22% wspdltczesnego
stanu. Ponadto w granicach zbiornika nr 9 wystgpowaly wyrazne podmoktosci
terenu, $wiadczace o postgpujacych osiadaniach.

Dosy¢ wyrazne zmiany w uksztattowaniu linii brzegowej zaszty w przypadku
zbiornika nr 10, w jego pdinocnej czeéci. Decydujace znaczenie w tym wzgle-
dzie nalezy przypisa¢ czynnikom naturalnym. Nastapila w tym czasie duzo mniej-
sza dostawa wod do zbiornika, co przyczynito si¢ do odptywu wody w najglebsze
jego partie. W takich miejscach powstato kilka izolowanych zaglebien wypelnio-
nych woda. Na skutek tych proceséw powierzchnia opisywanego zbiornika ulegla
zmniejszeniu o ponad 1 ha w odniesieniu do 1960 r.

Do duzo wigkszych zmian doszto w latach 1983—1993. Na skutek zaistniatych
osiadan i zmian w konfiguracji terenu zahamowany zostatl grawitacyjny odpltyw
wod rzeki. Konieczne okazaly sig prace hydrotechniczne, ktére w istotny sposob
zmienity przebieg Potoku Bielszowickiego, kierujac przeptyw do zupetnie nowego
koryta. W wyniku modernizacji ujscie rzeki zostalo przesunigte z 56 + 700 km do
57 + 400 km biegu Ktodnicy (JaNnkowski i in., 2007). Ponadto w péinocnej czgsci
tego obszaru zlikwidowano przeptywowy zbiornik powstaty na Kochtéwce, zasy-
pujac materiatem odpadowym zajmowane przez niego zaglebienie terenu. Jednak
nie ograniczono si¢ tylko do niwelacji terenu; utworzono w tym miejscu hatde
o znacznej powierzchni oraz wysokosci kilkunastu metréw. Mimo tych czyn-
nosci, po przeciwnej stronie rzeki w 1988 r. zaczat formowac si¢ zbiornik nr 8,
ktory do 1993 r. osiagnat powierzchnig 1,27 ha (rys. 22). Poglebiajace sig osiadania
terenu w znacznym stopniu przyczynity si¢ do przyrostu powierzchni wodnej takze
w przypadku zbiornika nr 9. Jego powierzchnia w tym czasie wynosita 2,43 ha,
a wigc w okresie 10 lat odnotowano ponad 5-krotny jej wzrost. Natomiast w przy-
padku zbiornika nr 10 w dalszym ciagu ubytki wody przewazaty nad jej dostawa,
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a jego powierzchnia znacznie si¢ zmniejszyta i w tym czasie wynosita 2,54 ha.
Zanik zbiornika postgpowat od péinocy i wschodu, gdzie glebokos¢ byta najmniej-
sza, a o jego dawnym zasiggu §wiadczyly w tym czasie jedynie obszary podmokite.

W latach 1993—2006 wyglad tych terenow ulegl jedynie nieznacznym
zmianom, w gtéwnej mierze wynikajacym z dalszych obnizen powierzchni terenu.
Procesy te przyczynity si¢ do niewielkiego przyrostu powierzchni wodnej w przy-
padku zbiornika nr 8 (rys. 23). Decydujace znaczenie odegraty wystgpujace ogra-
niczenia w postaci watow ochronnych Potoku Bielszowickiego po potnocnej stronie
zbiornika oraz nasypu lokalnej drogi po stronie potudniowej. Przyrost powierzchni
wodnej rozwijal si¢ w kierunku wschodnim, gdzie nie byto zadnych przeszkod tere-
nowych i w tym kierunku nastapit swobodny naptyw wod. Aktualnie powierzch-
nia zbiornika nr 8 wynosi 1,43 ha i nalezy sadzi¢, ze nie bedzie sig juz powigk-
sza¢, gdyz dalsze osiadania terenu uwidaczniajg si¢ jedynie po potudniowe;j stronie
drogi. Doprowadzilo to do powstania w tym miejscu kolejnego zbiornika, ktory
ksztattem nawiazuje do opisywanego zbiornika nr 8, a jedyna bariera oddzielajaca
te dwa obiekty jest nasyp wspomnianej drogi (rys. 23).

1 2[Z] 3] a4 sh] 6K

Rys. 23. Zasiggi zbiornikow w Zabrzu-Makoszowach — stan z 2006 r. (opracowanie wtasne):

1 — cieki i zbiorniki wodne, 2 — obszary podmokte, 3 — haldy, 4 — cmentarz, 5 — zabudowa jednorodzinna, 6 — drogi
Fig. 23. Ranges of reservoirs in Zabrze-Makoszowy — situation in 2006 year (made by the au-
thor):

1 — streams and water reservoirs, 2 — water-logged areas, 3 — spoil tips, 4 — cemetery, 5 — single-family housing, 6 — roads
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Dos¢ istotne zmiany, od stanu z 1993 r., zaszly w ksztalcie zbiornika nr 10.
Przez ten czas jego powierzchnia ulegta wyraznemu ograniczeniu. W 2006 r. woda
wypetniona byta tylko jego potudniowa czes¢ (rys. 23). Tak wigc w czasie 13 lat
powierzchnia tego zbiornika zmniejszyta sig¢ do 0,69 ha, co stanowi zaledwie 12%
jego maksymalnej wielkosci. Tak duze zmiany wynikaja ze stosunkowo niewielkiej
glebokosci tego obiektu, a ubytek nawet niewielkich ilosci wody powoduje odstania-
nie duzych powierzchni. Nadal jednak miejsca, z ktorych ustapity wody, sa terenami
podmoktymi, co bezposrednio wynika z ptytkiego zalegania wod podziemnych.

Nie stwierdzono natomiast zadnych zmian w ksztalcie zbiornika nr 9. Zajmuje
on wyrazne zaklesnigcie terenu i tylko w przypadku duzych osiadan terenu
mozliwe jest powigkszenie jego zasiggu. Od 1993 r. nie odnotowano wigkszych
zmian w uksztattowaniu najblizszego otoczenia zbiornika, co sugeruje, ze osiagnat
juz swe maksymalne rozmiary (rys. 23).

3.3. Charakterystyka morfometryczna i hydrotechniczna
zbiornikéw wodnych

Charakterystyka morfometryczna niecek zostata oparta na wynikach badan
terenowych i analizie map topograficznych. Szczegdétowe pomiary glebokosci
wykonano jedynie w obrgbie siedmiu opisywanych zbiornikéw. Sondowania odbyty
si¢ w okresie zimowym z pokrywy lodowej. Na podstawie uzyskanych wynikow
sporzadzono plany batymetryczne oraz profile poprzeczne, ktére dostarczyly infor-
macji o cechach morfometrycznych oraz o ksztattach niecek. Natomiast w przy-
padku trzech zbiornikow z réznych powodéw zaniechano wykreslenia planow
batymetrycznych. Przeptywowy zbiornik zlokalizowany na rzece Bobrek cha-
rakteryzuje si¢ bardzo zmiennym poziomem wody, warunkowanym jej iloscia
w rzece. Ponadto zbiornik ten nie zamarza, nawet podczas dtugo utrzymujacych
si¢ mrozow. Z uwagi na jego mate glebokosSci, gruba warstwe osadow dennych oraz
porastajaca roslinno$¢ wodna wykonanie pomiardéw bylo niezwykle utrudnione.
Na zbiorniku nr 4 utrzymuje si¢ zwarta pokrywa lodowa, ale jego gleboko$¢ na
calej powierzchni jest wyréwnana i nie przekracza 0,5 m. Natomiast zbiornik nr
10 w sezonie zimowym 2005/2006, w ktorym sporzadzono pomiary, miat bardzo
niewielka powierzchnig i gtebokosé. Wykonane w tym czasie odwierty w lodzie
potwierdzity wczesniejsze przypuszczenia, ze zbiornik catkowicie zamarzt do dna.

Zbiorniki w nieckach osiadania zazwyczaj przyjmuja ksztalt powstajacej niecki,
a wigc w gtownej mierze sa to formy owalne. W idealnych warunkach moga nawet
przybierac ksztalty koliste, jednak z uwagi na liczne zaburzenia wystepuja nie-
zmiernie rzadko. Powstate zbiorniki znacznie czgéciej odznaczaja si¢ do$¢ duzym
zroznicowaniem pod wzgledem zajmowanej powierzchni, gieboko$ci oraz uksztat-
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towania linii brzegowej. Wyglad nowo powstajacych zbiornikow, a zwlaszcza tych,
ktore funkcjonuja w srodowisku juz od dosy¢ diugiego czasu, w duzej mierze
modyfikowany jest przez celowe dziatania cztowieka (MacHowski, 2003). Zbiorniki
w nieckach osiadania do$¢ czgsto powstaja na obszarach zainwestowanych, powo-
dujac wymierne szkody finansowe, dlatego tez w wielu przypadkach sa w bardzo
krotkim czasie zasypywane. Poza tego typu zabiegami, stosuje si¢ takze sztuczne
formowanie i umacnianie brzegdw, zabezpieczajac w ten sposob tereny przylegle
przed ich zalaniem. Zbocza zaglebien, w ktorych wystepuja sztuczne zbiorniki tej
grupy genetycznej, sa stosunkowo tagodne. Takze dna tych zbiornikéw na znacz-
nej powierzchni sa ptaskie i odznaczaja si¢ niewielkimi spadkami. Jedynie w strefie
brzegowej moga wystgpowac nieco wigksze nachylenia. Jak podaja A.T. JANKOWSKI
i in. (2001), nie nalezy utozsamia¢ glgbokosci powstajacych zbiornikow z wiel-
koscia osiadan, gdyz tylko pewna czg$¢ tworzacego sig zaglebienia wypehnia sig
woda, na ogodl siggajac do poziomu wod podziemnych. Opisywane zbiorniki sa
zroznicowane pod wieloma wzgledami, poczawszy od czasu ich powstania, na pod-
stawowych parametrach morfometrycznych konczac (tabela 3).

Tabela 3. Parametry morfometryczne opisywanych zbiornikéw wodnych (opracowanie wlasne)
Table 3. Morphometric parameters of described water reservoirs (made by the author)

Parametry powierzchni Numer zbiornika*
imisy zbiornikow 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Powierzchnia [ha] 0,64 2,30 | 0,34 | 1,27 | 2,26 | 11,02 | 2,47 | 1,43 | 2,43 | 0,69
Dtugosé [m] 1251 377 | 129 | 184 | 231 573 231 | 225 | 370 | 141
Szeroko$¢ maksymalna [m] | 80 | 126 52 123 | 170 323 156 72 136 | 69
Szerokos¢ srednia [m] 51,2 61,0 | 26,4 | 69,0 | 97,8 | 192,3 | 106,9| 63,6 | 65,7 | 48,9
Wydluzenie 1,561299 | 248 | 1,50 | 1,36 | 1,77 | 1,48 | 3,13 | 2,72 | 2,04

Dtugos¢ linii brzegowej [m] | 328 | 1080 | 290 | 665 | 603 | 1460 | 663 | 608 | 966 | 310

Rozwinigcie linii brzego-| 1,16 | 2,00 | 1,40 | 1,67 | 1,13 | 1,24 | 1,19 | 1,43 | 1,75 | 1,05
wej

Glgboko$¢ maksymalna [m] | 1,8 | — 0,5 1,8 | 2,4 2,7 231231 20| 07
Glgbokos¢ srednia [m] 0,75 — |0,30 | 0,60 | 090 | 1,15 | 0,85 | 0,80 | 0,55 | 0,30
Wskaznik odstonigcia 085 — | 1,13 | 2,12 | 2,51 | 9,58 | 2,91 | 1,79 | 4,42 | 2,30
Pojemnos¢ [tys. m?] 484 — | 1,02 | 7,62 |20,34|126,73|21,00 | 11,44 | 13,37 | 2,07
Wskaznik glgbokosciowy |0,42| — | 0,6 | 0,33 | 0,38 | 0,43 | 0,37 | 0,35 | 0,28 | 0,43

* Numeracja zbiornikow jak narys. 2.
* Numbering of reservoirs as fig. 2.

W latach 1960—2006 sposrdd 10 charakteryzowanych zbiornikow tylko 4 nie-
przerwanie funkcjonowaly w Srodowisku. Sa to akweny o numerach od 5 do 7
potozone w kompleksie ,,Zabich Dotéw” oraz zbiornik nr 10 w Zabrzu. Oczywiscie,
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w czasie niemal 50 lat ich wyglad dosy¢ wyraznie si¢ zmienial. Wszystkie opi-
sywane zbiorniki sa stosunkowo plytkie, a najwigksze glebokosci sg charaktery-
styczne dla akwenow zlokalizowanych w centralnej czgsci Wyzyny Katowickie;.
Maksymalna gigboko$¢ pomierzono w zbiorniku nr 6, ktory jest zarazem naj-
wigkszym ze wszystkich opisywanych obiektéw (tabela 3). Najwigksze glebokos$ci
w pozostatych dwodch zbiornikach sa tylko nieznacznie mniejsze i osiagaja wartosc
2,4 m w zbiorniku nr 5 oraz 2,3 m w przypadku akwenu o numerze 7 (rys. 24).
Taka sama gl¢bokos¢ zmierzono w zbiorniku nr 8 potozonym w Zabrzu, natomiast

Zbiornik nr 5

Zbiornik nr 6

Zbiornik nr 7

Rys. 24. Plany batymetryczne oraz profile poprzeczne zbiornikow nr 5, 6 1 7 potozonych na grani-
cy Bytomia i Chorzowa (opracowanie wlasne)

Fig. 24. Bathymetric plans and cross profiles of reservoirs No. 5, 6 and 7 located at the borderland
of Bytom and Chorzéw (made by the author)

pozostate dwa obiekty sa nieco ptytsze (rys. 25). Znacznie mniejsza glgbokosé
w przypadku zbiornika nr 10 jest pochodna duzego ubytku wod z jego misy
w okresie poprzedzajacym wykonanie pomiaréw. Najmniejsze glgbokosci sa cha-
rakterystyczne dla zbiornikow potozonych w Sosnowcu (rys. 26). W przypadku
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Rys. 25. Plany batymetryczne oraz profile poprzeczne zbiornikoéw nr 8 i 9 potozonych w Zabrzu-
-Makoszowach (opracowanie wtasne)

Fig. 25. Bathymetric plans and cross profiles of reservoirs No. 8 and 9 located in Zabrze-Mako-
szowy (made by the author)
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Rys. 26. Plany batymetryczne oraz profile poprzeczne zbiornikoéw nr 1 i 4 potozonych w Sosnow-
cu (opracowanie wlasne)

m

4

Fig. 26. Bathymetric plans and cross profiles of reservoirs No. 1 and 4 located in the Bobrek valley
(made by the author)
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zbiornikéw nr 1 i 4 pomierzono taka sama glebokos¢, ktora od powierzchni
lodu do dna w najglebszym miejscu w czasie wykonywania pomiaréw wyno-
sila jedynie 1,8 m (rys. 26). Natomiast pozostate dwa zbiorniki sa duzo ptytsze.
Gleboko$¢ zbiornika nr 3 na catej jego powierzchni jest wyrownana i w najgleb-
szym miejscu nie przekracza 0,5 m. Bardziej skomplikowana sytuacja wyste-
puje w zbiorniku nr 2, o jego glebokosci bowiem decyduje przeptyw zasilaja-
cej go rzeki. Pomierzone wartos$ci sa charakterystyczne tylko dla czasu pomiaru
i ulegaja dynamicznym zmianom. Na obszarze Wyzyny Katowickiej rezim
rzeczny przez wiele lat determinowany byl antropopresja, a tylko w niewielkim
stopniu wynikat z naturalnych warunkéw hydrometeorologicznych. Na terenach
tych nastapilo wybitne wyréwnanie przepltywow w rzekach. Jednak w ostatnich
latach wplywy antropopresji stabna, a czynniki przyrodnicze odgrywaja coraz
wicksze znaczenie. W trakcie badan nie zaobserwowano znacznych wezbran na
Bobrku, chociaz dane archiwalne dokumentuja wystgpowanie duzo wyzszych
stanéw wody w tej rzece. Najwickszymi wahaniami poziomu wody odznaczat
si¢ zbiornik nr 10, co ma szczegdlne znaczenie w odniesieniu do jego niewiel-
kich srednich glebokosci. Poczynione obserwacje wskazuja, ze w tym przypadku
zakres wahan osiagal poziom okoto 2 m. W trakcie badan prowadzono obserwa-
cje wahan poziomu wody takze w pozostatych zbiornikach wodnych, ktore miaty
jedynie szacunkowy charakter. Zmiany poziomu wody dochodzace do 0,5 m
stwierdzono w zbiorniku nr 9, a o skali zjawiska §wiadczyly wystajace ponad
lustro wody pnie obumartych drzew (fot. 1), ktére zazwyczaj przykrywata kil-
kucentymetrowa warstwa wody (fot. 2). Zaobserwowane wahania stanéow wody
wynikaty ze wzmozonego zasilania w potroczu zimowym oraz mniejszych niz na
ogot letnich opadow, co dodatkowo powigkszato zakres zmiennos$ci napetnienia
niecek woda. W pozostatych zbiornikach wodnych nie stwierdzono tak duzych
wahan standw wody, a maksymalne sezonowe réznice dochodzity zazwyczaj do
kilku, kilkunastu centymetrow.

Na podstawie genezy zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania mozna sadzic,
ze najwigksze glebokosci beda charakterystyczne dla ich srodkowych czgsci.
Wykonane pomiary i uzyskane wyniki w kilku przypadkach nieco odbiegaja od
przyjetych zatozen, gdyz maksymalne glgbokosci wystepuja w zupetnie innych par-
tiach zbiornika (rys. 24—26). Duze znaczenie w tej kwestii nalezy przypisa¢ dzia-
falno$ci cztowieka, ktdra niewatpliwie ma wplyw na morfologi¢ mis jeszcze przed
powstaniem zbiornikéw. Osiadania terenu obejmuja bowiem obszary, na ktérych
nierzadko wystepuja juz réoznego rodzaju zaglebienia. Cecha charakterystyczna
opisywanych zbiornikéw jest to, ze w kazdym z nich wystgpuje jedna strefa o naj-
wigkszych glebokosciach, w kierunku ktorej koncentrycznie zbiegaja sig¢ izobaty.
Z ich uktadu mozna wnioskowa¢ o wielkosci i miejscu najwickszych osiadan,
a posrednio takze o pierwotnym uksztattowaniu niezaburzonej powierzchni terenu.
Ponadto uktad izobat w duzej mierze nawiazuje do zarysu linii brzegowej, w nie-
licznych przypadkach odbiegajac nieco od tego schematu (rys. 24—26). Taki uktad
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Fot. 1. Napelnienie zbiornika nr 9 potozonego w Zabrzu-Makoszowach z wystajacymi pniami
drzew w czasie niskich stanéw wody (fot. R. MachHowski, 2003)

Photo 1. Filling of water reservoir No. 9 located in Zabrze-Makoszowy with protruding tree trunks
during low water stages (photo by R. MacHowski, 2003)

Fot. 2. Zbiornik nr 9 potozony w Zabrzu-Makoszowach w okresie catkowitego napelnienia jego
misy (fot. R. MacHowski, 2004)

Photo 2. Reservoir No. 9 located in Zabrze-Makoszowy in the period of complete bowl filling (pho-
to by R. MacHowsk1, 2004)
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izobat, glgboko$¢ oraz powierzchnia upodabniaja opisywane zbiorniki do jezior jako
obiektow naturalnych, a okreslanych mianem oczek polodowcowych (Borowiak,
1993; CHorxskl, 1995). Jak podaja A.T. Jankowskr i M. Rzetata (2004), jedyna
roznica tkwi w czynniku ludzkim, inicjujacym powstanie zbiornikoéw wodnych
w nieckach osiadania.

Z uwagi na fakt, ze zbiorniki w nieckach osiadania powstaja na obszarach
odznaczajacych si¢ wysokim stopniem urbanizacji i industrializacji, bardzo czg¢sto
ich brzegi na znacznej dlugosci sa zagospodarowane przez cztowicka. W tym
przypadku przez zagospodarowanie nalezy rozumie¢ celowe dziatania cztowieka,
zmierzajace do uksztaltowania i utrwalenia brzegdéw. Bardzo cze¢sto zdarza sig, ze
w najblizszym sasiedztwie zbiornikéw przebiegaja linie komunikacyjne w postaci
nasypow drogowych oraz kolejowych. Nierzadko wspomniane nasypy stanowia
na pewnych odcinkach ich brzegi. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku wszyst-
kich zbiornikéw potozonych na pograniczu Bytomia i Chorzowa. W miejscu
tym wystepuja liczne ciagi krzyzujacych si¢ linii kolejowych, a takze drog
asfaltowych (fot. 3). Przebiegajaca przez srodkowa czg$¢ Zespotu Przyrodniczo-
-Krajobrazowego ,,Zabie Doty” linia kolejowa zostata zlikwidowana. Znajdujace sie
na jej powierzchni szyny wraz z podktadami zostalty zdemontowane, a powierzch-
nia wyréownana. Obecnie z nasypu korzystaja rowerzysci oraz spacerowicze licznie
przybywajacy na te tereny. Takze zbiorniki znajdujace si¢ w Sosnowcu charakte-

Fot. 3. Skrzyzowanie nasypu nieistniejacej linii kolejowej oraz drogi asfaltowej w centralnej czgsci
Zespotu Przyrodniczo-Krajobrazowego ,,Zabie Doty” (fot. R. Macrowski, 2007)

Photo 3. Crossing of inactive railway line embankment with asphalt road in the central part of
Natural-Landscape Complex ,,Zabie Doty” (“Frog pits”) (photo by R. MacHowsk1, 2007)
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Fot. 4. Widok na zbiornik nr 1 w niecce osiadania w Sosnowcu z umocnionym brzegiem, po kto-
rym przebiega linia kolejowa (fot. R. MacHowski, 2004)

Photo 4. View towards reservoir No. 1 located in subsidence depression in Sosnowiec with strength-
ened shore, on which railway line runs (photo by R. MacHowski, 2004)

ryzuja si¢ umocnionymi brzegami, na ktoérych znajduja si¢ tory kolejowe (fot. 4).
Na niewielkim odcinku przebiega tedy takze umocniony nasyp linii tramwajowe;.
Jednak w o wiele wigkszym stopniu zagospodarowane brzegi ma przeptywowy
zbiornik znajdujacy si¢ na Bobrku. W miejscu tym usypano szczelne obwatowa-
nia, ktére miaty chroni¢ obszary przylegle przed zalewaniem. Jednak w wyniku
postepujacych osiadan terenu przestaty one speiniaé¢ swe funkcje i poddane zostaty
modernizacji, a w konsekwencji nastapito podniesienie korony watow. W wyniku
tych dzialan powstaty tzw. hatdowaly, opisywane migdzy innymi przez J. WACHA
(1987) na Ktodnicy. Ingerencja czlowieka widoczna jest rowniez w dwu sposrod
trzech zbiornikow potozonych w Zabrzu-Makoszowach. W zbiorniku nr 10
potudniowy brzeg na catej dtugosci zostal nadsypany i umocniony materiatem
ziemnym. Duzo wigkszym stopniem zagospodarowania brzegéw odznacza si¢
zbiornik nr 8. Po jego poinocnej stronie przebiega sztucznie uformowany nasyp,
bedacy jednoczes$nie obwalowaniem Potoku Bielszowickiego. Natomiast potudnio-
wym brzegiem przebiega lokalna droga, ktéra w wyniku osiadan terenu ulegla
podtopieniu (fot. 5a). Z tych wzgleddéw konieczne byto podniesienie nasypu ponad
poziom wody. W tym celu wykorzystano odpady powstate w trakcie wydobycia
wegla kamiennego w kopalni (fot. 5b).
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Fot. 5. Stan drogi przed modernizacja w kwietniu 2004 r. (A) 1 po jej remoncie we wrzesniu 2004 r.
(B) w Zabrzu-Makoszowach (fot. R. MacHowsk1, 2004)

Photo 5. State of road before its modernisation in April 2004 year (A) and after its repairing in Sep-
tember 2004 year (B) in Zabrze-Makoszowy (photo by R. Macnowski, 2004)
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W obrgbie opisywanych zbiornikow wodnych wystgpuja takze nieliczne urza-
dzenia hydrotechniczne. W zbiorniku nr 1 wybudowano przepompownig, dzigki
ktorej mozliwe jest odprowadzanie nadmiaru wod retencjonowanych w tym obiek-
cie. Jednak z uwagi na stosunkowo suche lata przepompownia pracuje tylko okre-
sowo. Natomiast w brzegu zbiornika nr 5, pod nasypem kolejowym, umieszczono
stalowa rure, ktora przez wigksza czes$¢ roku grawitacyjnie przeplywa woda do
zbiornika znajdujacego si¢ ponizej, po drugiej stronie nasypu.



4

Procesy brzegowe i osady denne
zbiornikow wodnych

4.1. Uwarunkowania procesow oraz form brzegowych

Na obszarze Wyzyny Katowickiej intensywno$¢ oraz przebieg proce-
sow brzegowych w obrgbie antropogenicznych zbiornikéw wodnych zaleza od
wielu czynnikéw. Do najwazniejszych M.A. Rzetara (2003) zaliczyta: odpo-
wiednia wielkos$¢, glebokos¢ i ksztatt mis zbiornikowych, intensywno$¢ falowa-
nia oraz litologi¢ podtoza wraz z najblizszym otoczeniem zbiornika. Niewielka
powierzchnia i pojemno$¢ zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania w ogrom-
nej mierze wplywaja na ograniczenie rozwoju zwlaszcza form abrazyjnych.
Ponadto w trakcie powstawania opisywanych zbiornikéw pokrywa roslinna znaj-
dujaca si¢ nad powierzchnia wody zostaje naruszona w stosunkowo niewielkim
stopniu. Dodatkowo z uptywem czasu pojawiaja si¢ gatunki wilgocio- i wodno-
lubne, ktore takze w utrwalajacy sposob wplywaja na brzegi powstatych zbior-
nikéw. Nie oznacza to oczywiscie, ze w obrgbie zbiornikow wodnych w niec-
kach osiadania procesy brzegowe nie zachodza w ogéle. Obserwuje si¢ bowiem
réznego rodzaju zmiany w strefie brzegowej, powodowane przez wody limniczne.
Uwarunkowania $rodowiskowe oraz dziatalno$¢ czlowieka w strefie brzegowej
opisywanych zbiornikéw sprawiaja, ze powstale formy maja o wiele czgsciej cha-
rakter akumulacyjny. Jednoczesnie ich liczba jest niewielka i sa one malo zrdz-
nicowane (MICHALEWICZ i in., 1995). Totez z wymienionych wzgledéw zbiorniki
w nieckach osiadania rzadko stanowia obiekty, w ktorych bada si¢ rozwoj proce-
sow oraz form brzegowych.

W obrebie charakteryzowanych zbiornikow wodnych dokonano typolo-
gicznej klasyfikacji brzegow. Uwzgledniajac ich nachylenie, wydzielono brzegi
plaskie i strome, natomiast biorac pod uwage stopien przeksztalcenia, w opi-
sywanych zbiornikach odnotowano wystgpowanie brzegéw naturalnych oraz
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antropogenicznych. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku omawianych zbiorni-
kéw wodnych migdzy przyjetymi klasyfikacjami zachodzi $cista zaleznose,
na calej swej dtugoséci bowiem brzegi naturalne sa jednocze$nie brzegami pta-
skimi, a brzegi uksztaltowane w sposob antropogeniczny zaliczone zostaty do
brzegéw wysokich (rys. 27). Brzegi ptaskie w wigkszo$ci porasta roslinno$¢
wchodzaca w sktad szuwarow oraz oczeretow (fot. 6), jak réwniez pokrywa
je darn lub porasta roslinno$¢ krzewiasta i drzewiasta. Brzegi antropoge-
niczne zostaly uksztaltowane przez czlowicka w taki sposob, aby zapobiec dal-
szemu zalewaniu powierzchni w wyniku postgpujacych osiadan. Sa one z reguty
dosy¢ strome 1 zazwyczaj odpowiednio wysokie. Uwzglgdniono tu wszelkiego
rodzaju umocnienia oraz nasypy, ktore z czasem porosta roslinnos¢ (fot. 7).

Zmiany morfologiczne mis zbiornikow w nieckach osiadania w poczat-
kowym etapie ich formowania wynikaja w duzej mierze z dziatalnosci czto-
wieka, a tylko w niewielkim stopniu warunkowane sa czynnikami przyrodni-
czymi. Jednak juz po bardzo krotkim czasie funkcjonowania w §rodowisku, gdy
nastapi stabilizacja dna, opisywane zbiorniki podlegaja takim samym procesom,
jak jeziora, jako obiekty naturalne (Jankowskl i in., 2001). Nalezy zauwazy¢, ze

Rys. 27. Klasyfikacja brzegoéw
zbiornikow wodnych w nieckach
osiadania:

1 — brzegi naturalne, ptaskie, 2 — brzegi
antropogeniczne, strome, 3 — numeracja opi-
sywanych zbiornikéw (opracowanie na pod-
stawie badan wlasnych)

Fig. 27. Shore classification of wa-
ter reservoirs located in subsidence
depressions:

1 — natural shores, flat, 2 — anthropogenic
shores, steep, 3 — numeration of described

aa) 2 reservoirs (made by the author on the base of
18 2N 3 e

his own research)
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Fot. 6. Roslinnos¢ szuwarowa na poinocnym, ptaskim brzegu zbiornika nr 5 w Zespole Przyrodni-
czo-Krajobrazowym ,,Zabie Doty” (fot. R. MacHowski, 2007)

Photo 6. Vegetation of rushes at northern, flat shore of reservoir No. 5 in the Natural-Landscape
Complex ,,Zabie Doty” (“Frog pits”) (photo by R. MacHowsk1, 2007)

Fot. 7. Umocniony nasyp drogi porosnigty roslinnoscia w sasiedztwie zbiornika nr 8 w Zabrzu-
-Makoszowach (fot. R. MachHowski, 2007)

Photo 7. Strengthened road embankment covered with vegetation in the neighbourhood of reser-
voir No. 8 in Zabrze-Makoszowy (photo by R. Macnowsk1, 2007)
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czynniki przyrodnicze oddziatujace na brzeg powoduja stosunkowo niewiel-
kie zmiany, ktérych intensywnos$¢ rozlozona jest w czasie. Natomiast dziatal-
no$¢ cztowieka bardzo szybko przyczynia si¢ do do$¢ znacznego przeobraza-
nia brzegéw zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania. Doskonatym przy-
ktadem w tym wzgledzie jest chociazby remont drogi w obrgbie zbiornika nr 8§,
0 czym juz wspominano (fot. 5a, b). Podobnych przyktadéw na obszarze Wyzyny
Katowickiej jest znacznie wigcej (np. MOLENDA, 1999a, b; DuLias, Rubnicka, 2000).

Sposrod wielu czynnikéw naturalnych, od ktorych zaleza intensywno$¢ oraz
zasieg oddziatywania proceséw brzegowych, najwieksze znaczenie na terenie
Wyzyny Katowickiej przypisuje si¢ falowaniu wiatrowemu (Rzgtara, 2003).
Sytuacji tej nie zmienia nawet fakt, ze zbiorniki w nieckach osiadania znajduja
si¢ w zaglebieniach terenu, ktére nie zawsze, ale dos¢ czgsto, ostonigte sa przed
wiatrem réznego rodzaju terenowymi przeszkodami.

Najdogodniejsze warunki rozwoju fal wiatrowych wystgpuja w granicach kom-
pleksu ,,Zabie Doty”, gdzie wiatry o predkos$ci do 5 m/s moga wzbudzi¢ fale o wyso-
kosci od 10 em do 20 cm, ktore powoduja niewielkich rozmiardéw zmiany w zarysie
linii brzegowej. Jednak z uwagi na fakt, ze brzegi tych zbiornikow w znacznym
stopniu pokrywa roslinno$¢, przejawy oddziatywania falowania zaobserwowaé
mozna jedynie na odkrytych czgsciach brzegu. W takich miejscach w sprzyjajacych
warunkach, kiedy wieja wiatry osiagajace predkos¢ kilkunastu metréw na sekunde,
rozwijaja si¢ procesy abrazyjne. Przejawy ich dzialalno$ci obserwuje si¢ zarowno
na brzegach piaszczystych (fot. 8a), jak i w czg$ciach antropogenicznie przeksztat-
conych (fot. 8b). Dochodzi woéwczas do powstania podmy¢ o charakterze mikrokli-
fow (fot. 8a, b). Przy czym ich wysokos¢ nie przekracza 10—20 cm; jednoczesnie
za$ zywotnos¢ tych form jest bardzo krotka. Ulegaja one zatarciu w wyniku oddzia-
lywania pdzniejszego falowania, padajacych deszczy, a takze sa niszczone przez
czlowieka. Podczas badan terenowych opisywane formy stwierdzono kilkakrotnie,
ale zawsze w chlodnych okresach roku. Ponadto w tego typu miejscach o przeja-
wach abrazji §wiadczy takze grubszy rumosz skalny, zalegajacy w strefie kontaktu
wod z brzegiem. Drobniejsze frakcje unoszone sa bowiem w kierunku toni wodnej,
a takze podlegaja przemieszczaniu wzdtuz brzegu przez fale. Zjawisko to dotyczy
zwlaszcza brzegdéw piaszczystych. W obrebie pozostatych opisywanych zbiornikow,
z uwagi na ich niewielkie rozmiary oraz niekorzystna sytuacj¢ topograficzna, rozwoj
wysokich fal wywotanych przez wiatry jest mozliwy w niewielkim stopniu.

Pewnym urozmaiceniem linii brzegowej sa wymieniane przez M.A. RZETALE
(2003) mikrozatoki. W obrgbie opisywanych zbiornikow powstaja one zaréwno
na ptaskich odcinkach brzegow, jak i w cze$ciach umocnionych i uksztattowa-
nych antropogenicznie. Ponadto pochodzenie tych form wiazaé¢ nalezy z nieza-
mierzonymi, jak réwniez z celowymi dziataniami cztowieka. Zaobserwowano
bowiem, ze bardzo czgsto mikrozatoki powstaja w miejscach, ktore upodobali
sobie wedkarze. Nieswiadomie wydeptuja oni brzegi zbiornikow, doprowadzajac
w ten sposob do calkowitego zaniku roslinno$ci na waskim pasie brzegu. Czasami
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Fot. 8. Mikroklify wyksztalcone w piaszczystym (A) i gruzowo-ziemnym brzegu (B) zbiornikéw
potozonych w Zespole Przyrodniczo-Krajobrazowym ,,Zabie Doty” (fot. R. MacHowsk1, 2004, 2005)

Photo 8. Microcliffs shaped in sandy (A) and rubble-earth (B) shore of reservoirs located in the
Natural-Landscape Complex ,,Zabie Doty” (“Frog pits”) (photo by R. MacHowski, 2004, 2005)

takze Swiadomie przygotowuja stanowisko do wedkowania, wycinajac ro§linnosc.
Tym samym uruchamiaja proces niszczenia brzegu, doprowadzajac do powstawa-
nia mikrozatoki. Wielko$¢ opisywanych form w istotny sposéb ograniczana jest
przez system korzeniowy roslinno$ci, ktéra umacnia brzegi, hamujaco wptywa-
jac na tempo abrazji.

W trakcie badan terenowych zauwazono, ze w sprzyjajacych warunkach
zmianom podlegaja takze brzegi zadarnione oraz poroste przez roslinnos$¢ krze-
wiasta 1 drzewiasta. Brzegi o takich cechach wystgpuja praktycznie na catej dtu-
gosci linii brzegowej zbiornika nr 9, ktory otoczony jest ze wszystkich stron mie-
szanym lasem. Podczas normalnego wypeinienia woda niecki zbiornika dziatal-
nos$¢ abrazyjna fal nie powoduje widocznych zmian w strefie brzegowe;j. Jezeli
jednak poziom wody obnizy si¢ o okolo 20—30 cm, a ma to miejsce praktycz-
nie kazdego roku latem, to dochodzi do wyraznego podmywania brzegu. W takiej
sytuacji powstaja opisywane niejednokrotnie zerwy darniowe (np.: RzgTara, 1994;
RzETALA, 2003; MACHOWSKI 1 in., 2006a). Powstate formy najczg$ciej odznaczajg sig¢
raczej niewielkimi rozmiarami, dochodzacymi do 30 cm wysoko$ci. W miejscach
tych nastgpuje cofanie brzegu, jednak z uwagi na bardzo dobrze rozwinigty system
korzeniowy jest to proces bardzo powolny i ograniczony w czasie. Na brzegach opi-
sywanego zbiornika w skrajnych przypadkach dochodzi do podmywania systemu
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korzeniowego drzew, ktore traca stabilnos¢ z podlozem i opadaja zarowno w kie-
runku wody (fot. 9), jak i w strong ladu. W tego typu miejscach powstaja wyrazne
Wyrwy w brzegu.

Fot. 9. Podmyte i przewrocone w kierunku wody drzewa w zbiorniku nr 9 na brzegu porostym
przez las w Zabrzu-Makoszowach (fot. R. MacHowsk1, 2007)

Photo 9. Undermined and turned towards water trees in reservoir No. 9 at the shore overgrown by
forest in Zabrze-Makoszowy (photo by R. MacHowski, 2007)

Zbiorniki w nieckach osiadania nie sa takze dogodnym miejscem do powstawa-
nia teras, a tym bardziej kilku poziomoéw terasowych. Jednak w przypadku jednego
ze zbiornikow potozonego w Zabrzu-Makoszowach — numer 10, w trakcie badan
terenowych w lipcu 2005 r. stwierdzono na jego potudniowych brzegach wystepo-
wanie form przypominajacych swym wygladem poziomy terasowe, ale o bardzo
matych rozmiarach (rys. 28). W tym przypadku mozna raczej méwi¢ o pozio-
mach mikroterasowych. Klasyczne tego typu formy, opisywane chociazby przez
M.A. RzeTaLE (2003), odznaczaja si¢ abrazyjno-akumulacyjna geneza. Najczesciej
powstaja na piaszczystych, nachylonych powierzchniach w wyniku oddziatywania
na brzeg wod o zmiennym horyzoncie zalegania. O ile w zbiornikach zaporowych
poziom pigtrzenia wod generalnie wynika z gospodarki prowadzonej przez czlo-
wieka na obiekcie, o tyle w przypadku opisywanego zbiornika zmiany te zasadni-
czo zaleza od czynnikéw naturalnych. Obnizanie poziomu wody bylo konsekwen-
cja wysokiego parowania wody w okresie letnim oraz braku w tym czasie opadow.
Dodatkowo, w wyniku naruszenia gorotworu, moglo doj$¢ do ucieczek zretencjo-
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nowanych wod w podtoze. Mozna takze sadzi¢, ze osiadanie terenu na tym obsza-
rze jest na tyle powolne, ze nie ma wigkszego udzialu w formowaniu opisywanych
poziomoéw mikroterasowych. Ciagly ubytek wody przedzielany byt ,,postojami”,
gdy wysokos$¢ lustra wody utrzymywatla si¢ na jednym, niezmiennym poziomie.
W takich momentach w piaszczystym materiale budujacym brzeg dochodzito
do uformowania progéw, ktore s§wiadcza wlasnie o zaleganiu wody na okreslo-
nej wysokosci przez odpowiednio dhugi czas. Rozmiary tych progéw w opisywa-
nym zbiorniku sa niewielkie i nie przekraczaja 5—10 cm, co §wiadczy o krotkim
utrzymywaniu si¢ wody na stalym poziomie. Odlegtosci migdzy najwyzej poto-
zonymi progami wynosza okoto 1 m, co niewatpliwie §wiadczy o duzych stratach
wody z misy zbiornika w krotkim czasie. Formy te maja charakter efemeryczny
i szybko ulegaja zatarciu w rzezbie strefy brzegowej. Najczgsciej, a zarazem naj-
szybciej rozmywane sg przez padajace deszcze, a gdy brak jest opadow, po prze-
suszeniu podioza zostaja rozwiane przez wiatry. Jednak z uwagi na powtarza-
jace si¢ coroczne zmiany poziomow wody w zbiorniku nr 10 systemy mikroteras
pojawialy sig¢ na jego brzegach czgéciej. W latach 2004—2006 zbiornik ten tylko
w niewielkim stopniu wypetnialy wody, a jego brzegi oraz dno na przewazajacej
powierzchni opanowane zostaty przez roslinnos¢ zielna i trawiasta.
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Rys. 28. Poziomy mikroterasowe powstale w piaszczystym podtozu na skutek szybkiego wysycha-
nia zbiornika nr 10 w Zabrzu-Makoszowach (opracowanie wlasne)

Fig. 28. Microterrace levels originated in sandy substratum in result of fast drying out of reservoir
No. 10 in Zabrze-Makoszowy (made by the author)

Zbiorniki w nieckach osiadania w wielu przypadkach pozbawione sa skoncen-
trowanych doptywéw. Czesciej w poblizu ich brzegéw wystepuja rozlegte, podmo-
kte powierzchnie z wysigkami wod podziemnych. Z tego wzgledu w strefie brze-
gowej tych akwenow stosunkowo rzadko wystepuja delty. Utrudnieniem w tym
wzgledzie sa takze procesy osiadania, wptywajace na ksztalt misy zbiornika
(RzgTALA, 2003). Natomiast gdy do zbiornikoéw uchodza cieki, w strefie kontaktu
wod limnicznych z potamicznymi dochodzi do powstawania niewielkich rozmia-
row delt. Czgsciej jednak sa to obszary powierzchniowej akumulacji materiatu nie-
sionego przez doptyw. Kilka tego typu form wystgpuje w strefie brzegowej opisy-

77



wanych zbiornikéw. Ponadto w przypadku dynamicznych zmian poziomu wody
nastgpuje rozcinanie i rozmywanie raz juz uformowanych stozkow naptywowych.
Sytuacja taka miata miejsce w przypadku zbiornika nr 10, gdy w stosunkowo
krotkim czasie ubyto duzo wody, a tym samym baza erozyjna znaczaco si¢ obni-
zyla, w wyniku czego zniszczona zostata niewielkich rozmiarow delta (fot. 10).

Fot. 10. Niszczona w czasie niskiego poziomu wody delta w zbiorniku nr 10 potozonym w Zabrzu-
-Makoszowach (fot. R. MacHowsk1, 2004)

Photo 10. Delta in reservoir No. 10 located in Zabrze-Makoszowy and disturbed during low water
stage (photo by R. MachHowski, 2004)

Z uwagi na male przeptywy w ciekach doptywajacych do zbiornikéw ilos¢ nie-
sionego materiatu jest stosunkowo nieduza, a strefa akumulacji ogranicza si¢ do
kilku badz kilkunastu metréw kwadratowych. Bywa jednak, ze te powierzchnie sa
znacznie wigksze. Miejsca takie sa charakterystyczne dla rzek, ktorych dna dolin
obnizyty si¢ na skutek osiadan terenu. Jest tak migdzy innymi w przypadku zbior-
nika nr 2 zlokalizowanego na Bobrku, gdzie w dolinie utworzyto sig rozlegte zagteg-
bienie wypetniane materiatem niesionym przez rzeke (fot. 11).

Jednak najpowszechniejsze formy brzegowe w zbiornikach w nieckach
osiadania powstaja w wyniku akumulacji na ich brzegach materii organiczne;.
Stosunkowo rzadko tego typu formy tworza si¢ w czasie wzrostu roslinnosci.
Znacznie czgsciej dogodne warunki do ich zaistnienia pojawiaja si¢ po zakoncze-
niu okresu wegetacyjnego, kiedy to obumiera roslinno$¢ porastajaca brzegi tych
zbiornikow, ktora stanowi podstawowy budulec. Ponadto zauwazono, ze w zbior-
nikach o duzej produkcji pierwotnej dochodzi do spigtrzania na brzegach duzych
iloéci biomasy glonow. Okres wystgpowania takich form ogranicza si¢ jedynie
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Fot. 11. Rozlegta strefa akumulacji osadow w strefie osiadan w korycie rzeki Bobrek (fot. R. Ma-
CcHOWSKI, 2004)

Photo 11. Widespread zone of deposit accumulation in the Bobrek river bed (photo by R. Ma-
CHOWSKI, 2004)

do 2—3 letnich miesigcy. Bez wzgledu na rozroznienie budulca najwigksze ich
nagromadzenie charakterystyczne jest dla ptaskich odcinkow brzegu, gdzie
moga osiagaé dtugo$¢ dochodzaca do kilkunastu metrow. Formy o takich roz-
miarach stwierdzono na brzegach zbiornika nr 10, gdy w trakcie jego wysychania
nagromadzenia roslinnosci dokumentowaty poszczegoélne etapy zaniku akwenu.
Znacznie czgséciej warunki panujace w zbiornikach wodnych w nieckach osiada-
nia pozwalaja na powstanie nagromadzen materii organicznej o rozmiarach osia-
gajacych maksymalnie kilkadziesiat centymetréw dtugosci. Formy te nie wywie-
raja wickszego wpltywu na rzezbg strefy brzegowej, stanowiac jej krotkookre-
sowy element.

Poza wymienionymi i scharakteryzowanymi formami brzegowymi, w opisy-
wanych zbiornikach nie stwierdzono innych, typowych elementow wystepujacych
w rzezbie strefy litoralnej pozostatych zbiornikow tworzacych ,,pojezierze antro-
pogeniczne” na Wyzynie Slaskiej. W obrebie najwigkszych zbiornikéw regionu
procesy brzegowe doprowadzity do powstania duzo wigkszej liczby form, jedno-
czes$nie charakteryzujacych si¢ wigkszymi rozmiarami oraz typologiczna rézno-
rodnoscia. Efektem oddzialywania wod stojacych na brzegi sa migdzy innymi:
klify czynne i martwe, zatoki, mierzeje, waty brzegowe, delty oraz cyple piasz-
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czyste (np.: Rzerara, 1994; Jagus i in., 1995; MICHALEWICZ 1 in., 1995; RzETALA,
1998b, 2003).

4.2. Osady denne jako wskaznik zmian ekologicznych

Osady denne antropogenicznych zbiornikow wodnych stanowia swego
rodzaju ,,archiwum”, dokumentujace poszczegélne etapy zmian $rodowiska,
jakie zachodzity w ich otoczeniu, jak réwniez na terenie ich zlewni (Borowka,
2007). Osady denne jezior i zbiornikow wodnych K. ToBorskr (2000) zalicza
do grupy skat osadowych, wérod ktorych wyrdznia skaty okruchowe (kla-
styczne), ilaste oraz pochodzenia chemicznego i organicznego. Sa one specy-
ficzng i skomplikowana serig pod wzgledem struktury, jak rowniez sktadu mine-
ralnego, chemicznego oraz biologicznego (Rzepecki, 1983). Z tych tez wzgle-
déw dosy¢ czesto analiza osadow dennych sprawia wiele trudnosci. Niemniej
jednak szczegdtowe badania pozwalaja na uzyskanie podstawowych informacji,
ktore obrazuja zachodzace na przestrzeni lat naturalne przemiany §rodowiska
przyrodniczego. Jednak analiza osadéw dennych odgrywa o wiele wazniejsza
role w ocenie wptywu czlowieka na ekosystem jeziorny (CHOINSKI i in., 1999).
Wyniki takich badan przydatne sa zwtaszcza w przypadku zbiornikéow funk-
cjonujacych w warunkach zréznicowanej antropopresji. Osady denne sa bardzo
dobrym wskaznikiem zmian ekologicznych, jakie zachodza pod wptywem dzia-
falnosci cztowieka, ktore jednoczes$nie §wiadcza o dynamice ewolucji sztucznych
jezior (RzeTara, 2003).

Formowanie si¢ pokryw osadéow dennych w antropogenicznych zbiornikach
wodnych uzaleznione jest od lokalnych i regionalnych warunkéw $rodowiskowych,
wsrod ktorych wyroéznia si¢ kilka podstawowych czynnikéw. Najwicksze znacze-
nie w tym wzgledzie maja powierzchniowe doplywy, dostarczajace do niecek mate-
rial w postaci rozpuszczonej, zawieszonej i uniesionej. Natomiast wigksze 1 cigzsze
sktadniki rumowiska sa wleczone i toczone. W takich sytuacjach duzo mniej-
sza role przypisuje si¢ dostawie materiatu budujacego osady jeziorne na drodze
suchej i mokrej depozycji z atmosfery. Jak podaje M.A. RzgTara (2003), takze
stosunkowo niewielki udzial stanowi material pochodzacy z rozmywania brzegow.
Sytuacja zmienia si¢ diametralnie, gdy zbiorniki pozbawione sa skoncentrowa-
nych doptywoéw. Wowczas bowiem te dwa wymienione procesy decyduja o ksztat-
towaniu si¢ pokryw osadéw dennych, zwtaszcza w warunkach dynamicznych
zmian poziomu wody. Ponadto w srodkowej czeSci Wyzyny Katowickiej jeszcze
w latach 70. XX w. opad pytu ksztatltowat si¢ na poziomie 1 tys. i wigcej ton na
kilometr kwadratowy (Jankowskl, 1990). Natomiast lata 90. XX w. to okres znacz-
nej poprawy warunkéw aerosanitarnych na opisywanym obszarze. W tym czasie
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nastapita wyrazna redukcja zapylenia atmosfery, a opad pytu wynosit juz tylko
kilkadziesiat ton na kilometr kwadratowy (RzeTara, 2003). Niemiej jednak przez
wiele lat w ten sposob dostarczany byt budulec osadow w zbiornikach. Nalezy
réwniez wspomnie¢ o depozycji substancji na drodze ich wytracania z wod lim-
nicznych. Jednak wielko§¢ dostawy w tym procesie jest bardzo niewielka, a tym
samym trudna do okreslenia.

W przypadku zbiornikéw w nieckach osiadania dosy¢ istotne znaczenie ma
takze sptyw powierzchniowy, bardzo czgsto bowiem brzegi tych zbiornikéw umoc-
nione sa odpadami poprodukcyjnymi. W czasie opadow i podczas roztopow nastg-
puje sptukiwanie rozdrobnionego materiatu do zbiornika. Nastgpnie na tego typu
powierzchnie oddziatuja wody limniczne, w rezultacie czego dochodzi do rozmy-
wania uformowanych stozkéw naptywowych, a nastgpnie unoszenia produktow
erozji w glebsze partie zbiornika (GROBELskA, 2006).

Opisywane zbiorniki wodne sa specyficznym miejscem formowania si¢ osadow
dennych. To stosunkowo nowy element Srodowiska przyrodniczego terenow
Wyzyny Katowickiej, najstarsze z nich bowiem funkcjonuja tu zaledwie od kilku-
dziesigciu lat. Zazwyczaj powstaja na obszarach zdegradowanych, ktore powszech-
nie traktowane sa jako nieuzytki. Na tego typu powierzchniach dosy¢ czgsto ma
miejsce sktadowanie réznego rodzaju odpadéw powstajacych w trakcie wydoby-
cia wegla, jak rowniez w innych procesach technologicznych. Ponadto do chwili
pojawienia si¢ zbiornika zalane tereny przez wiele lat uzytkowane bylty w $cisle
okreslony sposdb. Tylko nieliczne zbiorniki tworza si¢ na terenach zupetnie po-
zbawionych pokrywy roslinnej. Najczesciej dno nowo powstalych zbiornikow
w nieckach osiadania pokrywa ros§linno$¢ trawiasta, cho¢ ta genetyczna grupa
antropogenicznych zbiornikow wodnych powstaje takze na terenach zalesionych.
Po zalaniu ro$linno$¢ obumiera i w procesie sedentacji nastgpuje osadzanie mate-
riatu w formie masy organicznej. Szczegdlnie duze znaczenie zjawisko to ma
podczas znacznych wahan poziomu wody w zbiornikach (MiLEcka, 2007). W takiej
sytuacji w bardzo krétkim czasie na odkryte i przesuszone powierzchnie wkracza
bujna roslinno$¢, ktora po ponownym zalaniu obumiera i stanowi kolejna war-
stewke powstatego na dnie osadu (fot. 12 1 13).

Istotny wptyw na strukture osadow dennych w zbiornikach w nieckach osia-
dania ma takze zjawisko resuspensji. W przypadku opisywanych akwenow wyste-
puje wiele sprzyjajacych czynnikow, ktore moga powodowaé wtdrne wprowadze-
nie do toni wodnej czastek mineralnych i organicznych. R. WisNiEwsk1 (1995)
wydzielit trzy glowne typy czynnikdéw sprawczych: fizykochemiczne, biologiczne
i antropogeniczne. Najwigksze znaczenie w tej grupie genetycznej antropogenicz-
nych zbiornikéw wodnych, z uwagi na ich niewielka powierzchnig oraz glgbo-
kos$¢, ma falowanie wiatrowe. Z poczynionych obserwacji terenowych wynika, ze
dominowatly fale o niewielkich rozmiarach, ktorych wysoko$¢ na ogét nie prze-
kraczata 10 cm. Wskazuje to na wystepowanie w ich otoczeniu istotnych ograni-
czen srodowiskowych, ktore uniemozliwiaja peten rozwoj falowania wiatrowego
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Fot. 12. Odstonigte i przesuszone dno zbiornika nr 10 w Zabrzu-Makoszowach (fot. R. MacHow-
sK1, 2005)

Photo 12. Uncovered and dried bottom of reservoir No. 10 in Zabrze-Makoszowy (photo by R. Ma-
CcHOWSKI, 2005)

Fot. 13. Poros$nigte i ponownie zalane dno zbiornika nr 10 w Zabrzu-Makoszowach (fot. R. Ma-
CcHOWSKI, 2005)

Photo 13. Overgrown and repeatedly flooded bottom of reservoir No. 10 in Zabrze-Makoszowy
(photo by R. Macnowski, 2005)
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(RzETALA, 2003). Sporadycznie i tylko na najwigkszych zbiornikach potozonych
w Zespole Przyrodniczo-Krajobrazowym ,,Zabie Doty” wystepowaty, zwlaszcza
podczas silnych jesiennych wiatréw, fale o wysokos$ci od 15 cm do 20 cm. Nie bez
znaczenia pozostaje takze fakt znacznych wahan poziomu wody w tych zbiorni-
kach. W warunkach zmiennego stanu wody resuspensji podlegaja osady denne
zalegajace w najptytszych sektorach zbiornika. W okresie niskich stanow wody
falowanie rozmywa uformowane juz osady, a nast¢pnie dochodzi do przenosze-
nia materialu w glebsze strefy zbiornika, gdzie odbywa si¢ ponowna akumulacja
w postaci osadu redeponowanego. W tym wzgledzie charakteryzowane zbiorniki
przypominaja opisywane przez J. PASCHALSKIEGO (1959) naturalne zbiorniki asta-
tyczne, ktore takze odznaczaja si¢ niewielka gltebokoscia, mata powierzchnia oraz
duzymi zmianami poziomu wody (PopBiELkowsk1, TomaszEwicz, 1982). W przy-
padku analizowanych zbiornikéw w nieckach osiadania réwniez dziatania czlo-
wieka w istotny sposob przyczyniaja sig¢ do zaburzenia osadow dennych. W zbior-
nikach potozonych w Sosnowcu obserwowano pozyskiwanie larw owadow
z grupy ochotkowatych (rodzina Chironomidae), ktére znajduja tu dogodne
warunki rozwoju i bytowania (Dukowska, 1999). W tym tez celu pobierano
porcje osadow z dna zbiornika, a nastgpnie przeptukiwano je na sitach i odce-
dzano larwy. Natomiast w zbiornikach potozonych w Bytomiu i Zabrzu obser-
wowano masowe pozyskiwanie z toni wodnej dafni (Daphnia), drobnych stawo-
nogéw stodkowodnych nalezacych do podrzedu wio$larek. Lapanie tych orga-
nizméw najczesciej odbywa si¢ za pomoca siatek o bardzo drobnych oczkach,
ktore umieszczone sa na dtugim drazku. Uzywanie wspomnianych siatek w kon-
sekwencji doprowadza do wzbudzania zalegajacego na dnie osadu. Zar6wno
ochotkowate, jak i dafnia wykorzystywane sa jako pokarm dla rybek akwario-
wych. Oczywiscie, zjawisko resuspensji w istotny sposob wptywa na parame-
try fizykochemiczne osadéw dennych (Wisniewski, 1995). Ponadto skiad che-
miczny powierzchniowej warstwy warunkowany jest czynnikami, ktére decy-
duja takze o wlasciwosciach fizykochemicznych wody (MARSzZELEWsKI, 2005).
Sposréd kilku czynnikéw, ktore wymienia K. Borowka (2007), w przypadku
zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania poddanych zréznicowanej antropopre-
sji najwickszy wplyw wywiera sposdb zagospodarowania terenu przed powsta-
niem zbiornika oraz w czasie jego funkcjonowania. Nalezy réwniez zwrécié
uwage na wlasciwosci fizykochemiczne opadéw atmosferycznych, szczegoélnie
w warunkach Wyzyny Katowickiej, gdzie przez wiele lat stan sanitarny atmos-
fery byt katastrofalny. Catoksztatt oddzialywania antropopresji udokumentowany
jest przede wszystkim obecnoscia w osadach dennych substancji szkodliwych
(LinpsTrROM, 2001), w tym tak powszechnych na Wyzynie Katowickiej metali
cigzkich (MacHowsk1, RzETALA, 2007).

W celu okreslenia stopnia koncentracji metali cigzkich w osadach opisywanych
zbiornikéw pobrano z ich dna kilka prob. Oprébowano zaréwno najglebsze miejsca
w zbiornikach, jak i plytsza ich strefe brzegowa, gdzie prawie zawsze wystgpo-
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wala roslinno$¢ zanurzona, a nieco rzadziej takze roslinno$¢ szuwarowa. Osady
miaty polplynna konsystencje i ztozone byty gtownie z frakcji drobnoziarnistych,
ktore odznaczaja si¢ najwigkszym stopniem wigzania pierwiastkow $ladowych.
W probach oznaczono zawartos¢ kadmu, miedzi, niklu, cynku i otowiu. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze w analizie opisywane zbiorniki musza by¢ rozpatrywane
indywidualnie. Jest to uzasadnione duzymi réznicami, jakie wystepuja w bezpo-
$redniej zlewni tych zbiornikow. Mimo Ze leza one w stosunkowo niewielkich odle-
gloSciach od siebie, ich otoczenie zagospodarowane jest w odmienny sposob. Z tych
tez wzgledow w opisywanych zbiornikach wystepuja wyrazne réznice w koncen-
tracji metali cigzkich w osadach dennych (tabela 4).

Tabela 4. Srednia zawarto$é wybranych metali cigzkich w osadach dennych zbiornikéw wodnych
w nieckach osiadania na Wyzynie Katowickiej (numeracja jak na rys. 2)

Table 4. Average content of selected heavy metals in bottom deposits of water reservoirs in subsid-
ence depressions in the Katowice Upland (numbers as in fig. 2)

Nikiel Miedz Kadm Cynk Otow
Lokalizacja
[mg/ke]

Sosnowiec nr 1 18,73 44,35 4,73 1023,45 188,73
Sosnowiec nr 2 6,35 5,25 7,05 303,25 7,85
Sosnowiec nr 3 81,25 72,18 13,45 1957,80 281,40
Sosnowiec nr 4 37,30 89,38 13,08 3152,78 392,63
,Zabie Doty” nr 5 21,40 28,00 19,55 4035,83 635,83
,Zabie Doty” nr 6 26,40 89,35 41,68 5404,43 | 1335,43
,Zabie Doty” nr 7 29,13 83,45 28,05 3831,80 965,25
Zabrze nr 8 54,78 59,90 3,03 672,40 54,68
Zabrze nr 9 19,23 23,80 24,25 2462,40 99,63
Zabrze nr 10 21,40 37,25 8,60 893,95 120,65
Tto geochemiczne® 5—90 2—60 0,05—0,35 | 10—120 3—40

* Wartos$ci podawane dla wszystkich rodzajow skat osadowych wymienianych przez A. KaBate-Penpias i H. PEnDIAsA (1993).
Wartosci tekstem pogrubionym oznaczaja przekroczenie tta geochemicznego.

* Geochemical background means the values given for all kinds of sedimentary rocks mentioned by A. KaBATA-PENDIAS and H.
Penpias (1993). Thicker values determine the exceeding of geochemical background.

Uzyskane wyniki potwierdzity wstgpne przypuszczenia o znacznym stopniu
zanieczyszczenia osadow dennych wymienionymi metalami (tabela 4). Sposrod
nich zwlaszcza cynk, otdéw i kadm wystgpowaty w duzych ilosciach i to we wszyst-
kich zbiornikach wodnych. Jedynie w przeptywowym zbiorniku zlokalizowa-
nym na Bobrku otéw nie przekraczal poziomu przyjetego tta geochemicznego.
Zawarto$¢ miedzi tylko w kilku przypadkach zostata pomierzona w podwyzszo-
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nych iloéciach. Nikiel we wszystkich zbiornikach byt obecny w stosunkowo nie-
wielkich stezeniach (tabela 4). Tym samym jego koncentracja nie przekraczata war-
to$ci charakterystycznych dla naturalnego tta geochemicznego (KABATA-PENDIAS,
PEnDIAS, 1993).

W niniejszych rozwazaniach za naturalne tlo geochemiczne przyjgto war-
tosci zamieszczone w pracy A. KaBaTy-Penpias i H. PEnpiasa (1993), odno-
szace si¢ do wszystkich rodzajéow skat osadowych. W ten sam sposoéb posta-
pita M.A. RzeTara (2003), opisujac migdzy innymi metale ci¢zkie w wybranych
zbiornikach na Wyzynie Slaskiej. Tak szeroki zakres tla wydaje si¢ usprawiedli-
wiony funkcjonowaniem zbiornikéw w nieckach osiadania w warunkach zroz-
nicowanej antropopresji, jak rowniez ich lokalizacja na terenach o odmiennej
budowie geologiczne;j.

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze najwigksza koncentracja pierwiastkow Sla-
dowych wystgpuje w osadach dennych zbiornikéw potozonych w Zespole
Przyrodniczo-Krajobrazowym ,,Zabie Doty”. Spoéréd nich najbardziej widoczna
jest obecno$¢ cynku, natomiast w mniejszych ilosciach stwierdzono zwiazki
ofowiu (tabela 4). Tak duze skupienie tych pierwiastkow w opisywanych zbior-
nikach ttumaczy¢ nalezy przede wszystkim wieloletnim skladowaniem na tym
obszarze osadow poflotacyjnych po przerobcee rud cynku i otlowiu. W wyniku dzia-
talnosci kopalni powstato wiele hatd o znacznych rozmiarach (BETLEIA, CEMPULIK,
1992; DoBosz i in., 1993). Jak podaje J. BETLEIA (1993), na terenie ,,Zabich Dotow”
zgromadzono 6 mln t odpadow, ktére nadal zawieraja 176 tys. t cynku i 38 tys. t
otowiu. Zarowno cynk, jak i oléw powszechnie wystgpuja w podtozu oraz na
sktadowiskach (Kompatra i in., 2004), skad nastepuje ich dostawa do zbiornikow,
a nastgpnie depozycja w osadach dennych (LEbwoN i in., 1999b). W zwiazku z tym
w zbiornikach nr 5 i 6 cynk przekraczat poziom uznawany za naturalny odpo-
wiednio: ponad 33-krotnie i 45-krotnie. Natomiast w zbiorniku nr 6 olow wystg-
powal w ilo$ci 33 razy wigkszej niz w naturalnych warunkach, a w akwenach nr 5
17 niemal 16 razy i nieco ponad 24 razy jego koncentracja w osadach przekraczala
poziom tla. Poza tymi przypadkami, cynk w wigkszych ilo§ciach wystepowat takze
w trzech zbiornikach potozonych w Sosnowcu oraz w jednym na terenie Zabrza
(tabela 4). W pozostatych akwenach stwierdzona akumulacja cynku w osadach byta
na znacznie nizszym poziomie, cho¢ i tak kilkakrotnie przewyzszata warto$ci cha-
rakterystyczne dla $rodowiska naturalnego. Podobnie zreszta przedstawia si¢ sytu-
acja w przypadku olowiu, z ta réznica, ze poziom tta zostat przekroczony jedynie
kilkakrotnie w trzech zbiornikach potozonych w Sosnowcu, natomiast w osadach
zbiornikéw potozonych w Zabrzu jego koncentracja jest tylko nieznacznie pod-
wyzszona (tabela 4).

Biorac pod uwage wielokrotnos$¢ przekroczenia tla geochemicznego, na szcze-
golne zainteresowanie zastuguje obecno$¢ kadmu w osadach opisywanych zbior-
nikow. Rowniez z uwagi na silne wlasciwosci toksyczne oraz duzy stopien kumu-
lacji w organizmie (DojLipo, 1995) ponadnormatywne ilosci kadmu w $rodowi-
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sku limnicznym nalezy uznaé¢ za niezwykle grozng sytuacjg¢. Tym bardziej, ze
jego toksycznos$¢ wzrasta w obecnosci cynku i miedzi (GomMoLkaA, SZAYNOK, 1997),
metali, ktore powszechnie wystgpuja w osadach dennych wymienionych zbiorni-
kow. Sposrod wszystkich opisywanych obiektow jedynie w zbiorniku nr 8 stwier-
dzono kilkakrotne, a w akwenie nr 1 kilkunastokrotne przekroczenie koncentra-
cji kadmu w osadach w odniesieniu do poziomow naturalnych. Natomiast w pozo-
stalych zbiornikach akumulacja kadmu w osadach przekraczata kilkadziesiat razy
warto$ci uznawane za naturalne. Wyjatek stanowi zbiornik nr 6, gdzie analizo-
wany metal wystgpowal w ilosci 41,68 mg/kg, co stanowi poziom 119 razy wigkszy
od przyjetego tla (tabela 4). Tak duze ilosci kadmu (podobnie zreszta jak cynku
i olowiu) w tym zbiorniku pochodza z pobliskich hatd oraz podtoza, gdzie skta-
dowano osady poflotacyjne po przerdbce rud cynku i otowiu, ktérym zazwyczaj
towarzyszy wtasnie kadm (GoMorka, SzayNnok, 1997).

Sposrod kolejnych dwoch metali (miedz i nikiel), ktére oznaczono w osadach
dennych, w nieznacznie podwyzszonych ilosciach stwierdzono miedz i to tylko
w 4 zbiornikach — nr 3, 4, 6 i 7 (tabela 4). W pozostatych akwenach pierwia-
stek ten wystgpowal w mniejszych ilo§ciach, przy czym migdzy poszczegdlnymi
obiektami réznice pod tym wzgledem byly dosy¢ wyrazne. Zdecydowanie naj-
mniej zasobne w miedz byly osady w rozlewiskowym zbiorniku nr 2, usytuowa-
nym na rzece Bobrek; ksztattowaty si¢ na poziomie 5,25 mg/kg. Podobna sytu-
acja miata miejsce w przypadku niklu. Takze ten zbiornik charakteryzowatl si¢
najmniejsza kumulacja tego mikroelementu, gdyz w jego osadach wystgpowat
w ilo$ci 6,35 mg/kg. W pozostatych akwenach koncentracja niklu byta na znacznie
wyzszym poziomie. Miescita si¢ w przedziale od blisko 19 mg/kg (zbiornik nr 1)
do nieco ponad 29 mg/kg (zbiornik nr 7). Jeszcze wigksza akumulacja odznaczaty
si¢ zbiorniki nr 4 i 8 (tabela 4), a najwigksze ilosci charakterystyczne byty dla
akwenu nr 3, potozonego w Sosnowcu, gdzie nikiel wystgpowal na poziomie 81,25
mg/kg (tabela 4). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w zadnym z opisywanych zbiorni-
kow wymieniony metal nie przekraczal poziomu przyjgtego tta geochemicznego.

Wydaje sig, ze poziom zanieczyszczenia osadow dennych opisywanych zbiorni-
kow metalami cigzkimi jest bardzo wysoki. Jednak sytuacja wyglada nieco inaczej,
gdy uzyskane wyniki odniesie si¢ do wartosci granicznych (tabela 5), podawa-
nych w geochemicznej klasyfikacji czystos$ci osadow wodnych opracowanej przez
I. Bosakowska 1 G. Sokorowska (1998). Osady denne w najmniejszym stopniu
zanieczyszczone byly niklem, ktory az w 7 przypadkach miescit si¢ w I klasie czy-
stosci, raz w klasie II oraz 2-krotnie w klasie III (tabela 4 i 5). Stwierdzono nieco
wigksze zanieczyszczenie osadéw miedzia, ktora generalnie wystgpowata w ilo-
Sciach charakterystycznych dla II klasy, a w zbiorniku nr 2 byt to poziom odpowia-
dajacy I klasie. Badane osady w najwickszym stopniu zanieczyszczone byly pozo-
stalymi trzema metalami (cynk, otow i kadm), ktore zazwyczaj miescity si¢ w prze-
dziale dla II i III klasy czystosci. W kilku przypadkach ilosci te byty tak duze,
ze nie odpowiadaty nawet przyjetym normom (Bojakowska, SOKOLOWSKA, 1998).
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Ponadnormatywnym zanieczyszczeniem osadow cechujg sig szczegodlnie antropo-
geniczne zbiorniki polozone w centralnej czesci Wyzyny Katowickiej (tabela 4 1 5).

Tabela 5. Geochemiczna klasyfikacja osadoéw jeziornych (wg I. Bojakowska,
G. SoKkOoLOWSKA, 1998)

Table 5. Geochemical classification of bottom deposits (after I. Bojakowska,
G. SokorLowska, 1998)

To Klasa
Pierwiastek geochemiczne I 11 11
ppm
Kadm <0,5 <1 <5 <20
Miedz 6 <20 <100 <200
Nikiel 5 <30 <50 <100
Otow 10 <50 <200 <500
Cynk 48 <200 <1 000 <2 000

Poziom koncentracji metali ci¢zkich w osadach dennych opisywanych zbior-
nikéw wodnych w wielu przypadkach wielokrotnie przekracza poziomy przyje-
tego tla geochemicznego. Przektada sig to rowniez na zanieczyszczenie §wiadczace
o ich pozaklasowosci. Z uwagi na toksyczne wlasciwosci konieczny jest monito-
ring $rodowiska wodnego pod katem obecnosci w nim metali cigzkich. Tak duza
koncentracja pierwiastkéw okreslanych mianem $ladowych w osadach dennych
najczesciej ma pochodzenie antropogeniczne, co na ogot wskazuje na komplek-
sowe obcigzenie srodowiska przyrodniczego (RzETara, 2003). Opisywane zbiorniki
funkcjonuja w warunkach zréznicowanej antropopresji, dlatego tez z tych wzgle-
dow migdzy poszczegolnymi akwenami wystgpuja wyrazne réoznice w koncentra-
cji oznaczonych metali (tabela 4). Najmniejsze ich ilosci sa charakterystyczne dla
zbiornikéw poddanych niewielkim oraz umiarkowanym oddzialywaniom czto-
wieka. W tych tez przypadkach wigkszy udzial maja czynniki naturalne ksztattu-
jace poziom koncentracji metali cigzkich w osadach. Natomiast wigksze ilosci pier-
wiastkow sladowych w osadach dennych nalezy wiaza¢ z obecno$cia w poblizu
opisywanych zbiornikéw sktadowisk odpadéw powstatych w trakcie wydobycia
wegla kamiennego. Jak podaje T. MoLENDA (2006), zanieczyszczone wody odcie-
kéw pochodzace ze zwalowisk w sprzyjajacych warunkach zwigkszaja mobilnos$¢
zdeponowanych na nich metali cigzkich. Nalezy pamigta¢, ze zbiorniki w nieckach
osiadania, podobnie jak zbiorniki astatyczne, zazwyczaj zajmuja potozone najni-
zej izolowane zaglebienia terenu. Wtasnie w tych miejscach koncentruje si¢ sptyw
powierzchniowy. W zwiazku z tym nastgpuje rowniez zmywanie wraz z wodami
opadowymi oraz roztopowymi réznego rodzaju zanieczyszczen znajdujacych si¢ na
powierzchni terenu, ktore nastgpnie deponowane sa na dnie zbiornikéw. Ponadto
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przez wiele lat istotnym zrodtem dostawy metali cigzkich do wod limnicznych byty
opady atmosferyczne. Jak podaja R. HryNiEwICZ i G. PrzyBYLSKA (1993), w latach
1951—1970 w centralnej czgsci Wyzyny Katowickiej §redni roczny mokry opad
rozpuszczonych form otowiu, kadmu i cynku wynosit na kazdy metr kwadratowy
odpowiednio: otéw — 41,5 kg, kadm — 4,9 kg oraz cynk — 995,0 kg. Natomiast
w sprzyjajacych warunkach, migdzy innymi przy odpowiednim pH oraz poten-
cjale redoks, w $rodowisku limnicznym dochodzi do samoczynnego wytraca-
nia metali z wody. Pierwiastki §ladowe podlegaja takze adsorpcji na powierzchni
czastek organicznych oraz mineralnych, jak réwniez zostaja wbudowane w biomase
fito- 1 zooplanktonu (Kostecki, 2003).



5

Zmiennos¢ wybranych
wlasciwosci fizykochemicznych wody

Fizyczno-chemiczne wtasciwosci wod powierzchniowych w gléwnej mierze
ksztatltowane sa przez réoznego rodzaju procesy fizyczne, chemiczne oraz biolo-
giczne, a takze czynniki antropogeniczne swoiste dla obszaru zlewni. Ponadto,
jak podaje R. GoreBiEwskI (1993), cechy chemiczne zretencjonowanych wod, jak
réwniez ogdlny ustrdj hydrochemiczny wdd limnicznych w znacznym stopniu
uzaleznione sa takze od rozmiaréw jeziora. Okazuje si¢ bowiem, ze w przypadku
podobnej objetosci w zbiornikach ptytszych nastgpuje znacznie szybsza akumula-
cja rozpuszczonych soli niz w akwenach o wigkszych glebokosciach.

Na terenach Wyzyny Katowickiej znaczenie tta hydrochemicznego i hydrogeo-
chemicznego $rodowiska wodnego (Janiec, 1992, 1997) bardzo czgsto jest nie-
wielkie, z uwagi na antropogeniczne pochodzenie substancji mineralnych i orga-
nicznych wprowadzanych do wod powierzchniowych i podziemnych w zwiazku
z gospodarcza dziatalnoscia cztowieka. Natomiast z najwazniejszych natural-
nych czynnikéw ksztattujacych charakter ilosciowo-jakosciowego sptywu jono-
wego wymieni¢ nalezy przede wszystkim proces wymywania substancji wcho-
dzacych w sktfad skat i gleb wystepujacych na obszarze zlewni. Wynika z tego,
ze na sktad chemiczny wod powierzchniowych, oprocz charakteru geologicznego
podioza, wptyw maja takze struktura uzytkowania oraz stopien zagospodarowa-
nia powierzchni (np. Jacus, RzeTara, 1996, 1997). Doktadne okreslenie stosunku
wspomnianych zrodet pochodzenia rozpuszczonych substancji w wodach limnicz-
nych jest bardzo trudne i praktycznie niemozliwe. Glowna przyczyna lezy w wie-
loletniej gorniczej dziatalno$ci cztowieka, ktoéra jest podstawowym czynnikiem
powodujacym wielkoobszarowe antropogeniczne obciazenie wszystkich elementow
srodowiska przyrodniczego Wyzyny Katowickiej (Jagus, RzgTara, 2000). Roznego
rodzaju zanieczyszczenia wytwarzane przez czlowieka w zdecydowanej mierze
warunkuja sktad chemiczny retencjonowanych wod, a tym samym wplywaja na
ich jako$¢. Ponadto obecno$¢ substancji chemicznych w okreslonych ilos$ciach jest
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czynnikiem decydujacym o intensywnosci wielu procesow fizycznych, jakie zacho-
dza w geosystemie zbiornika wodnego.

Analiza zmienno$ci wybranych wlasciwos$ci fizycznych i chemicznych wody
w opisywanych zbiornikach przeprowadzona zostata na podstawie bezposrednich
pomiaréw terenowych oraz laboratoryjnych analiz pobranych probek.

5.1. Zyzno$é wody

Zyzno$é wod limnicznych jest czynnikiem decydujacym o typie troficznym
jeziora. Do glownych substancji odpowiedzialnych za stan troficzny wod stoja-
cych powszechnie zalicza si¢ fosfor oraz w znacznie mniejszym stopniu azot (np.:
VOLLENWEIDER, 1968; KaJak, 1979; BAIKIEWICZ-GRABOWSKA, 1987; MARSZELEWSKI,
2005). Od typu troficznego, a wlasciwie od ilosci substancji biogennych, w gléwnej
mierze zalezy wielko$¢ produkcji pierwotnej, jaka zachodzi w jeziorze (CHOINSKI,
2000). Réznice wystepujace migdzy jeziorami o odmiennym stopniu zyznosci wod
decyduja migdzy innymi o ilosci substancji biogennych dostgpnych organizmom,
a takze w duzej mierze ksztaltuja warunki termiczno-tlenowe akwenu. Zyzno$é
zretencjonowanych wod wptywa na catoksztatt procesow fizycznych, chemicznych
i biologicznych, jakie zachodza w jeziorach i sztucznych zbiornikach wodnych.
Intensywnos$¢ tych proceséw oraz indywidualne cechy poszczegolnych jezior decy-
duja o zréznicowanym tempie przemian ewolucyjnych akwenow (LANGE, 1986;
Baskiewicz-GraBowska, 2002).

5.1.1. Substancje biogenne

Substancje biogenne w naturalnych wodach powierzchniowych naleza do
podstawowych stymulatoréw rozwoju zycia biologicznego. Zalicza si¢ do nich
w glownej mierze zwiazki fosforu i azotu (np.: STARMACH i in., 1978; DoiLiDo,
1995; KaJak, 1998), a w wyjatkowych przypadkach takze wegiel (CHoiNsk1, 1995).
Substancje biogenne okreslane sa takze jako: nutrienty, biogeny, pierwiastki bio-
genne, pierwiastki biofilne, biopierwiastki; nieco rzadziej stosowane terminy to
substancje pozywkowe oraz mineralne zwiazki odzywcze (STARMACH i in., 1978;
Kajaxk, 1979; CHoiNsk1, 1995; Baikiewicz-GRABowsK A, 2002). Zwiazki te odpowie-
dzialne sa za zjawisko eutrofizacji zbiornikéw wodnych. Jak podaje E. BAiKiEwICZ-
-GraBOWSKA (2002), jest to naturalny proces przejawiajacy si¢ statym uzyznianiem
wody, ktory w dziewiczych warunkach przebiega bardzo powoli. Jednak obecnie
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wyrazne przy$pieszenie tempa eutrofizacji zwiazane jest z rozwojem cywilizacyj-
nym (STARMACH i in., 1978), a gléwnie z koncentracja przemystu, rozwojem rolnic-
twa oraz wzrostem urbanizacji. Na tego typu terenach zlokalizowane sa najsilniej
zdegradowane jeziora i zbiorniki wodne (MarszeLEWsKI, 2005), obciazone antropo-
genicznie stymulowana dostawa substancji biogennych. Zwigkszone ilo$ci nutrien-
tow w wodach powierzchniowych wynikaja z doptywu $ciekow zaréwno komu-
nalnych (np. detergenty), jak i przemystowych (DosLipo, 1987). Znaczna ich czgs¢
pochodzi rowniez ze splywu powierzchniowego z obszaréw uprawianych rolni-
czo (GoMOLKA, SzAYNOK, 1997) badz dostarczana jest wraz z gnojowica z ferm
hodowlanych (BURCHARD i in., 1990). Istotny udzial w dostawie tych zwiazkow
maja opady atmosferyczne (STARMACH i in., 1978). Ponadto azot moze przecho-
dzi¢ do wody bezposrednio z atmosfery. Jednak te formy azotu pobierane sa tylko
przez niektdre glony i bakterie, ktore dopiero po obumarciu stanowia zrédto mine-
ralnych zwiazkow azotu dostgpnych roslinom wyzszym (DosLipo, 1995). W czy-
stych wodach powierzchniowych azotany oraz fosforany wystgpuja w niewiel-
kich ilo§ciach — od setnych czgsci do kilku miligraméw na decymetr szescienny
(BURCHARD i in., 1990).

Bezposrednia konsekwencja wzrostu zyzno$ci wod jest rosnaca tendencja
produkcji biologicznej, ktora w pierwszym rzedzie przejawia si¢ intensywnym
przyrostem zielonej biomasy. Nastgpnie wystgpuje nadmierny rozwoj zbiorowisk
ro$linnych oraz pomnazanie liczby organizméw zywych, np. ryb (JAGUS, RZETALA,
2000). Dalszy wzrost eutrofizacji powoduje zmiang w sktadzie gatunkowym
zarowno organizmow bezkregowych, jak i ryb. Najwidoczniejszym przejawem
zaawansowanego stopnia eutrofizacji zbiornika wodnego sa tzw. zakwity wody,
powodowane masowym rozwojem fitoplanktonu (np.: Kajax, 1979; KABziNski,
2006; PoskRroBKO i in., 2007). Przy czym najczgsciej dochodzi do intensywnego
wzrostu tylko jednego gatunku. Znacznie rzadziej obserwuje si¢ przypadki maso-
wego wystepowania wigkszej liczby gatunkow glonéw (STARMACH i in., 1978).
Pojawiajace si¢ ,,zakwity” nadaja wodzie odpowiednie zabarwienie; kolor uza-
lezniony jest od barwy gatunku, ktéry rozmnozyt si¢ najliczniej (PoskrROBKO i in.,
2007). Na powierzchni zbiornikow wodnych moze utworzy¢ si¢ takze swego
rodzaju ,,kozuch”, sktadajacy si¢ z obumarltych oraz zywych komorek glonow
(KaBziNski, 2006). Wzrost biomasy glondéw zmienia rowniez smak oraz zapach
wody. Jak podaje E. Jacuniak (2006), okrzemki nadaja wodzie zapach rybi, zie-
lenice wydzielaja won traw oraz ziotl, a najmniej przyjemne aromaty towarzysza
sinicom, ktore wydzielaja zapach mutu, oleju lub grzybéw. Jednak poza czysto
estetycznymi doznaniami, eutrofizacja jest przyczyna wielu innych niekorzystnych
przemian w obregbie toni wodnej zbiornikéw. Nastgpuje migdzy innymi zmniejsze-
nie przezroczystos$ci wody, przetlenienie epilimnionu, przy jednoczesnym braku
tlenu w hypolimnionie, zagrozenie zycia tlenowych organizméw, pogorszenie
warunkow swietlnych w glebszych czgsciach zbiornika, wyrazny wzrost odczynu
wody, zarastanie zbiornika (Jagu$, RzgTara, 2000, 2003). Panujace w takim eko-
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systemie warunki zakltdcaja naturalne relacje zachodzace migdzy poszczegolnymi
jego elementami, uniemozliwiajac tym samym jego prawidtowe funkcjonowanie
(MAcHOWsKI i in., 2006¢). Caloksztatt niepozadanych zmian zwigzanych z rozwo-
jem procesow eutrofizacyjnych w istotny sposob ogranicza korzystanie z zasobow
wodnych zretencjonowanych w takich akwenach (StarMAcH 1 in., 1978; KaJak,
1979).

Zawartos¢ fosforandow w wodach opisywanych zbiornikoéw wodnych w niec-
kach osiadania w okresie badan byta zmienna, a pomierzone st¢zenia w poszcze-
golnych obiektach wyraznie réznity si¢ migdzy soba. W znacznej wigkszos$ci
zbiornikéw fosforany nie przekraczaly poziomu wynoszacego 0,5 mg PO; /dm?
(Macnowski, 2007). Najmniejsze obciazenie biogenami byto charakterystyczne
dla zbiornikow potozonych w Zabrzu. Stosunkowo niewielkie st¢zenia fosforanow
w zbiornikach zlokalizowanych w zachodniej czg$ci Wyzyny Katowickiej bezpo-
srednio wynikaja z ich potozenia, gléwnie na terenach zalesionych. Ponadto zbior-
niki pozbawione sa skoncentrowanych doptywéw wod powierzchniowych i sku-
tecznie izolowane przed doplywem zanieczyszczen. Za gltdwne zrddlo fosforanow
nalezy uzna¢ obciazenie obszarowe, a w szczegolnosci sucha i mokra depozy-
cje z atmosfery. Jak wykazaly badania przeprowadzone przez M. ZELAZNEGO
(2005), w opadach atmosferycznych stezenia fosforanow moga osiagaé wartosci
od 0,045 mg PO;/dm?® do nawet 2,200 mg PO;/dm®. Przy czym poéirocze letnie
charakteryzuje si¢ znacznie wigksza koncentracja fosforandw w opadach niz p6t-
rocze zimowe. Wydaje si¢, ze to wlasnie opady stanowia podstawowe zrddto
tych zwiazkéw w opisywanych zbiornikach, cho¢ dostawa zanieczyszczen w ten
sposdb przybiera stosunkowo niewielkie rozmiary. Nad opisywanymi terenami,
ktore polozone sa na skraju aglomeracji katowickiej, po jej zachodniej stronie,
dominuja wiatry z sektora zachodniego, jednoczesnie majace najwicksza predkosc.
Potwierdza to rozktad wiatréw na posterunku w Czekanowie (rys. 29), ktory zloka-
lizowany jest w odlegtosci kilku kilometrow od Zabrza. Przez wigksza czg$¢ roku
nad tereny te docieraja masy powietrza z mato zanieczyszczonych obszarow poto-
zonych na zachodzie. Atmosfera jest znacznie czystsza niz na pozostatych terenach
Wyzyny Katowickiej (LE$NIOK, 1996). Dodatkowo na przestrzeni ostatnich kilku-
nastu lat nastapita wyrazna poprawa stanu sanitarnego powietrza atmosferycz-
nego na obszarze catej Wyzyny Slaskiej, co szczegolnie uwidacznia si¢ w grani-
cach Wyzyny Katowickie;j.

Wiele uwarunkowan §rodowiskowych przyczynito si¢ do tego, ze w wodach
zbiornikdw potozonych w Zabrzu w okresie badan wystgpowaty stosunkowo nie-
wielkie st¢zania fosforandéw (rys. 30). Najmniejsze ich ilosci cechowaly zbior-
nik nr 9, ktory ze wszystkich stron otoczony jest lasem. W latach 2003—2005
fosforany wystgpowaly w niewielkich ilosciach, rzadko przekraczajac poziom
0,04 PO; /dm?, a w kilku przypadkach zupetie ich nie stwierdzono (rys. 30).
Natomiast maksimum, ktére wynosito 0,060 mg PO,* /dm?, wystapito w grudniu
2005 r. Srednie stezenie w wodach zbiornika uksztattowato si¢ na poziomie
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Rys 29. Kierunkowa (A) i predkosciowa (B) réza wiatréw na posterunku w Czekanowie w latach
1973—1990 (wg M. RzETALA, 2000b)

Fig. 29. Direction (A) and velocity (B) wind rose for the station in Czekanéw in the years 1973—
1990 (after M. RzETALA, 2000b)

0,020 mg PO;/dm3. Niewiele wyzsze stezenia wystapity w dwu pozostatych
zbiornikach potozonych w Zabrzu, kiedy to fosforany tylko sporadycznie prze-
kraczaly granicg 0,1 mg PO; /dm? (rys. 30). W zbiorniku nr 10 sytuacja taka
wynika najprawdopodobniej ze sposobu zasilania zbiornika. Retencjonowane
wody pochodza wylacznie z opadéw oraz roztopdw, co bezposrednio przyczy-
nia si¢ do matego stezenia tych biogendéw. Stwierdzono tu natomiast powta-
rzajace si¢ okresy (generalnie od kwietnia do wrze$nia) wzrostu fosfora-
néw. Sytuacje t¢ nalezy wigzaé przede wszystkim ze zwigkszonym parowa-
niem w cieptej porze roku, co przekladato si¢ na stopniowe zanikanie zbior-
nika. Taki ekosystem szczeg6lnie wrazliwy jest na doptyw nawet niewielkich
iloéci zanieczyszczen i w bardzo krotkim czasie nastgpuje wzrost stezen wielu
jondéw (w tym takze fosforanow) w retencjonowanych wodach. W zbiorniku tylko
2-krotnie zaobserwowano podwyzszona koncentracje fosforanow. W sierpniu
2003 r. byta to warto$¢ 0,184 mg PO3/dm?, natomiast we wrze$niu 2005 r. wysta-
pito maksimum w catym okresie badawczym, kiedy to stezenie fosforanéw uksztal-
towalo si¢ na poziomie 0,262 mg PO;/dm?. W tym czasie powierzchnia lustra
wody tego akwenu wynosita zaledwie kilkadziesiat metrow kwadratowych, a jego
maksymalna glebokos¢ nie przekraczata 0,5 m. W kolejnym miesiacu (pazdzier-
nik 2005 r.) zbiornik przestat istnie¢. W latach 2003—2005 st¢zenia fosforanow
zazwyczaj ksztaltowatly sig¢ ponizej 0,1 mg PO;/dm?, jedynie kilkakrotnie prze-
wyzszajac ten poziom (rys. 30). Ponadto az 6-krotnie nie stwierdzono tych zwiaz-
kow w wodach zbiornika, a ich $rednie stezenie w okresie 2003—2005 wynosito
jedynie 0,049 mg PO; /dm?.
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Rys. 30. Zmiennos¢ stezen fosforandow w wodach zbiornikdéw potozonych w Zabrzu-Makoszowach
w latach hydrologicznych 2003—2005

Fig. 30. Phosphate concentration variability in waters of reservoirs located in the Zabrze-Mako-
szowy in hydrological years 2003—2005

Poziom st¢zen fosforanéw podobny do tego w akwenie nr 10 byt charaktery-
styczny dla wod zbiornika nr 8, a nieco podwyzszona koncentracje, na poziomie
wynoszacym 0,178 mg PO;/dm?, stwierdzono w marcu 2004 r. Podwyzszone ilo$ci
fosforanow w wodach zbiornika nr 8 pomierzono 2-krotnie pod koniec badan, tj.
w lipcu (0,4 mg PO;/dm?) i wrzesniu (0,26 mg PO; /dm?) 2005 r. Tak wyrazny
wzrost fosforanéw w zbiorniku ma wybitnie antropogeniczny charakter. Zwiazki
prawdopodobnie zostalty wymyte ze skaty ptonnej, z ktora bezposredni kontakt
miaty wody zbiornika. Materiatu budowlanego w postaci odpadéw kopalnianych
uzyto do uformowania nasypu w trakcie prac remontowych lokalnej drogi. Stanowi
on jednocze$nie poludniowy brzeg zbiornika. Roboty naprawcze rozpocze¢to
W czerwcu, a juz w lipcu zmierzono maksymalne st¢zenie fosforanéw. Biogeny
reprezentowane przez fosforany w wodach zbiornika nr 8 zazwyczaj wystepowaty
w znacznie mniejszych ilo$ciach, rzadko przekraczajac poziom 0,1 mg PO;/dm?.
Tylko w lutym 2004 r. wody zbiornika byty catkowicie wolne od fosforandéw, nato-
miast ich $rednie stezenie dla okresu 2003—2005 wynosito 0,072 mg POF /dm?.

Znikome stgzenia fosforanéw w wodzie cechowaty takze jeden ze zbiornikéw
potozonych w centralnej czesci Wyzyny Katowickiej. Zbiornik nr 7, o ktérym tu
mowa, lezy wprawdzie na terenach silnie przeksztalconych przez czlowieka, jednak
w istotny sposob izolowany jest od doptywu zwiazkow fosforu. Niewielka ich ilo$¢
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w wodach zbiornika nalezy wiaza¢ przede wszystkim z suchg i mokra depozy-
cja z atmosfery. Pewne znaczenie odgrywa takze bardzo liczna populacja ptakow
wodno-blotnych, ktéra zasiedla zbiornik. Stwierdzono (Kajax, 1998), ze wraz
z odchodami dzikiego ptactwa do wody moze by¢ odprowadzane do 6 kg fosforu
w ciagu roku na powierzchnig jednego hektara. Jak podaje Z. Kajak (1998), sa to
iloéci bliskie gornej granicy obciazenia dopuszczalnego. Wydaje si¢, ze pomie-
rzone w zbiorniku stezenia fosforanéw powinny by¢ wyzsze. Wyjasnieniem tej
sytuacji moze by¢ bujny rozwoj makrofitow, ktdre porastaja cata potudniowa czegsé
akwenu i stanowia doskonale miejsce dla rozrodu i bytowania ptactwa. Mozna
przypuszczacé, ze ro$linno$¢ pobiera i wylacza z obiegu nadmierne ilo$ci zwiaz-
kéw fosforu, co jednoczesnie przektada si¢ na niewielka koncentracje fosfora-
néw w wodach zbiornika. Maksymalne ich st¢zenie wystapito w kwietniu 2004 r.
i wynosito jedynie 0,074 mg PO;/dm®. Czterokrotnie w czasie badan (w grudniu
i lipcu 2003 r., w lutym 2004 r. i w grudniu 2005 r.) w wodach zbiornika nie stwier-
dzono fosforanow (rys. 31).
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Rys. 31. Zmienno$¢ stgzen fosforanéw w wodach zbiornikdéw potozonych na terenie Zespotu Przy-
rodniczo-Krajobrazowego ,,Zabie Doty” w latach hydrologicznych 2003—2005

Fig. 31. Phosphate concentration variability in waters of reservoirs located in the terrain of the
Natural-Landscape Complex ,,Zabie Doty” (“Frog pits”) in hydrological years 2003—2005

Pozostate dwa zbiorniki znajdujace si¢ na tych terenach cechowato o wiele
wyzsze stezenie fosforandw. Sposrdd nich nizsze wartosci wystapily w zbiorniku
nr 6, gdzie srednia wynosita 0,162 mg PO;/dm?. Natomiast zmienno$¢ stezen tych
zwiazkow w catym okresie 2003—2005 zawierala si¢ w przedziale od 0,018 mg
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PO; /dm* w lutym 2004 r. do 0,490 mg PO3/dm* we wrzesniu 2004 r. Zazwyczaj
zwiazki te w wodach zbiornika byly obecne w stosunkowo niewielkich ilo-
sciach, 7-krotnie przekraczajac poziom 0,3 mg PO3;/dm? (rys. 31). W poszczegol-
nych latach maksymalne ilo$ci fosforanéw zawsze wystepowaty w letnich mie-
sigcach, a najnizsze na ogo6t notowano zima (rys. 31). Wynika z tego, ze czasowa
zmienno$¢ koncentracji fosforandow w powierzchniowej warstwie wody tego
geosystemu jest zupelnie odwrotna niz w jeziorach, w ktdérych ten obieg jest nie-
zaburzony (CHoixXsk1, 2007b). Wyjasnieniem takiej sytuacji moze by¢ fakt stosowa-
nia nawozow fosforowych oraz wylewanie gnojowicy na polach uprawnych beda-
cych wilasnoécia Rolnej Spotdzielni Produkcyjnej Maciejkowice, ktdra od pdinoc-
nego zachodu sasiaduje z opisywanym zbiornikiem (BETLEIA, CEMPULIK, 1992;
CEMPULIK 1 in., 2000). Ponadto uksztaltowanie tych terenéw dodatkowo sprzyja
migracji nutrientoéw wraz z wodami opadowymi, obnizaja si¢ one bowiem wtasnie
w kierunku zbiornika. Po zaprzestaniu uzyzZniania gruntow rolniczych jesienia
w wodach zbiornika nastgpuje spadek koncentracji fosforanow. Zwiazki te najpraw-
dopodobniej podlegaja wytracaniu oraz sedymentacji w osadach dennych, gdzie
nastgpuje ich kumulacja (Baskiewicz-GraBowska, 2002).

Zdecydowanie wyzsze ilo$ci fosforanow stwierdzono w ostatnim z opisywanych
na tym terenie zbiorniku (nr 5), w ktérym ich $rednia warto§¢ w latach 2003—2005
wynosita 0,933 mg PO;/dm?® i byla najwyzsza dla wszystkich 10 zbiornikow.
Czasowa zmienno$¢ koncentracji tych zwiazkéw w powierzchniowej warstwie
wody w tym zbiorniku odznaczata si¢ bardzo dynamicznymi zmianami. We wspo-
mnianym okresie w 5 przypadkach stezenie fosforandw przekraczalo wartos¢ 2 mg
PO;/dm? (rys. 31). Od momentu rozpoczecia pomiarow do lutego 2003 r. nastgpowat
systematyczny wzrost koncentracji tych zwiazkow; maksymalna warto$¢ wynosila
2,444 mg PO /dm? (rys. 31). Kolejne dwa miesiace to dos¢ znaczny spadek stezen
tych biogenéw do poziomu nieco ponizej 1 mg PO; /dm?. Natomiast w maju fosfo-
rany byty ponownie obecne w ilo$ciach poréwnywalnych z pomierzonymi w lutym.
Od tego momentu do konca roku notowano ich systematyczny spadek. W pazdzier-
niku fosforany osiagnety minimalne st¢zenie, byly bowiem obecne w ilosci 0,084 mg
PO3/dm?3 (rys. 31). W kolejnym roku (2004) miata miejsce analogiczna sytuacja, gdy
wystapity dwa wyrazne okresy podwyzszonych stezen fosforanéw w tym zbior-
niku. Na poczatku tego roku opisywane zwiazki nadal utrzymywaty si¢ na niskim
poziomie. Pierwsze maksimum ponownie wystapitlo w lutym, z ta tylko roznica,
ze stezenie fosforanow wynosito 1,422 mg PO;/dm?. Jednak wigksze ilosci fos-
foranow w 2004 r. pomierzono we wrzesniu, gdy ich st¢zenie wynosito 1,620 mg
PO; /dm? (rys. 31). Takze w 2005 r. stwierdzono dwa okresy wyraznego wzrostu
stezen fosforanow w tym zbiorniku, ktore jednak wystapity z czasowo niewielkim
przesunigciem w poréwnaniu z poprzednimi latami. W 2005 r. najwigksze ilo$ci fos-
foranow pomierzono w marcu, natomiast drugi okres wysokich st¢zen miat miejsce
we wrzesniu i pazdzierniku, w obu miesiacach wystgpowaly one w ilosci nieco
ponad 2 mg POF /dm? (rys. 31). Tak duze sezonowe rdznice koncentracji fosforanow
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w tym zbiorniku maja antropogeniczne podloze, ale rowniez sa konsekwencja ich
naturalnego obiegu w §rodowisku wodnym. W pdinocnej czgsci tych terenéw do
jednego ze zbiornikow okresowo odprowadzane sa Scieki komunalne bogate w sub-
stancje odzywcze. W zaleznosci od pory roku w zbiorniku tym nastepuje reduk-
cja tadunku fosforané6w od okoto 40% do nawet 70%. Uzyznione wody doptywaja
nastepnie niewielkim kanatem do opisywanego zbiornika (nr 5), stanowiac podsta-
wowe zrodlo fosforanéw w tym akwenie. Okresy wyraznego obnizenia st¢zen tych
zwiazkoéw przypadajace na wiosng najprawdopodobniej sa efektem doptywu w tym
czasie wod roztopowych, ktore powoduja ich rozcienczenie. Natomiast kolejny okres
niskich stezen fosforanéw przypadajacy w zimie zwiazany jest z zahamowaniem
doptywu wod zanieczyszczonych (rys. 31).

Rowniez w retencjonowanych wodach zbiornikéw potozonych we wschod-
niej czgsci Wyzyny Katowickiej stwierdzono do$¢ duze réznice w stezeniach fos-
foranow. Nizsze ich ilo$ci wystgpowaty w wodach zbiornikéw nr 3 1 4, przyj-
mujac odpowiednio $rednie wartosci 0,166 mg PO /dm? oraz 0,191 mg PO;/
dm?’. Zbiornik nr 1 cechowata nieco nizsza warto$¢ srednia, ktora wynosita
0,294 mg PO /dm?, a w akwenie nr 2 $rednie st¢zenie fosforanéw uksztattowato
si¢ na poziomie 0,630 mg PO3/dm?®. W tym ostatnim zbiorniku stezenie fosfora-
now 4-krotnie przekroczyto poziom 1 mg/dm?, a maksimum wystapito w styczniu
2005 r. i wynosito 1,107 mg POF/dm? (MacHowsk1, 2007). W pozostatych latach
najwigksze ilosci tych biogenéw rowniez wystgpowaty w chlodnej porze roku.
Natomiast najnizsze st¢zenia 2-krotnie pomierzono we wrzesniu (2003—2004)
oraz raz w sierpniu 2005 r. (rys. 32). Duza zmienno$¢ koncentracji fosforanow
w tym zbiorniku wynika z charakteru tego akwenu. Stanowi on rozlewisko
potoku Bobrek i jest wybitnie przeplywowy, a wlasciwosci fizykochemiczne jego
wod ksztaltowane sa przez wody rzeczne. Powyzej opisywanego zbiornika do
rzeki odprowadzane sa: wody kopalniane, §cieki przemystowe i bytowo-gospo-
darcze, wody opadowe oraz wody z oczyszczalni $ciekéw (OLES, 1991). Zrzuty
zanieczyszczen decyduja o bardzo ztym stanie jako§ciowym waod potoku Bobrek
(DERYLO 1 in., 1998); tym samym w istotny sposob nastapito ostabienie proce-
sOw samooczyszczania (DERYLO i in., 1999). O wielko$ci zanieczyszczen odpro-
wadzanych rozmieszczonymi na calej dtugosci rzeki kolektorami $ciekowymi
$wiadcza ilosci fosforanow w ujSciowym odcinku, ktore kilkakrotnie przewyz-
szaja warto$ci pomierzone w zbiorniku nr 2 (tabela 6). Czasowa zmienno$¢ stezen
tych zwiazkéw wykazuje pewne prawidtowosci. Maksymalne ilosci fosforanow
wystepuja w zimie, a najmniejsze ich stgzenia zazwyczaj mierzono w lecie. Taki
cykl zmienno$ci generalnie odpowiada naturalnemu obiegowi zwiazkéow fosforu
w Srodowisku wodnym, jednak z uwagi na duzy udziat zanieczyszczen krazenie
nutrientow w zbiorniku nr 2 jest wyraznie zaburzone. Dodatkowo zmiennos¢ fos-
foranow modyfikowana jest przez ustrdj wodny rzeki. Najczgsciej wystgpowaty
w ilo$ciach powyzej 0,4 mg PO;/dm?®, jedynie kilkakrotnie ksztattowaty si¢ na
nizszym poziomie (rys. 32).
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Rys. 32. Zmiennos¢ stezen fosforanow w wodach zbiornikéw potozonych w Sosnowcu w latach

hydrologicznych 2003—2005
Fig. 32. Phosphate concentration variability in waters of reservoirs located in the Sosnowiec in

hydrological years 2003—2005

Tabela 6. Minimalne, $rednie i maksymalne st¢zenia fosforanow w ujsciowym od-
cinku rzeki Bobrek (opracowanie wtasne na podstawie danych WIOS w Katowicach)

Table 6. Minimum, average and maximum concentrations of phosphates at the
mouth of the Bobrek river (made by the author on the base of data taken from WIOS

in Katowice)

- Warto$é
Rok fednostka p;dr;ciztr)ZW minimalna érednia | maksymalna
2004 12 1,340 2,451 3,900
2005 mg POF /dm? 12 1,160 3,645 7,040
2006 12 0,050 0,108 0,350

Przez wigksza czes$¢ okresu 2003—2005 znacznie nizsze stezenia fosforanow
stwierdzono w wodach zbiornika nr 1 (rys. 32). Tylko od stycznia do marca 2005 r.
ich iloéci byly porownywalne z tymi wystepujacymi w zbiorniku nr 2, a maksy-
malne st¢zenie zmierzone w marcu wynosito 1,054 mg PO;/dm? (rys. 32). Jednak
w opisywanym zbiorniku fosforany najczgsciej wystgpowaty w mniejszych ilo-
$ciach, a ich stgzenie nie przekraczato poziomu 0,4 mg PO;/dm? (rys. 32). Natomiast
absolutne minimum w zbiorniku nr 1 stwierdzono w lutym 2004 r., gdy fosforany
byly obecne w ilosci 0,032 mg PO3/dm3. Obieg fosforanéw w zbiorniku odbiega
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nieco od ogolnie przyjetego schematu (Kaiak, 1998). Wysokie st¢zenia fosforanow
wystepujace w zimie wynikaja z mineralizacji organicznych szczatkow roslinnych
1 ponownego wlaczania biogenéw w obieg biologiczny (BAIKIEWICZ-GRABOWSKA,
2002). Obserwowane okresy naglego wzrostu fosforanow w cieptej porze roku powo-
dowane sa oddziatywaniem antropopresji, natomiast powolny ich wzrost wynika
najprawdopodobniej z braku opadéw oraz podwyzszonego parowania. Moga by¢
réwniez uwalniane z osadéw dennych, a w wyniku intensywnej miksji wywotanej
wiatrami dostarczane sa do pozostatych stref toni wodne;.

Pozostale dwa zbiorniki (nr 3 i 4) zlokalizowane we wschodniej czgsci Wyzyny
Katowickiej odznaczaty si¢ najnizsza koncentracja biogenéw w wodach. Zarowno
w zbiorniku nr 3, jak i w akwenie nr 4 zwiazki fosforu sporadycznie notowano
w przedziale powyzej 0,4 mg PO;/dm? (rys. 32). Mimo stosunkowo niewielkich
stezen fosforandw w zbiornikach, stwierdzono wyrazny wptyw antropopresji na
ich sezonowy obieg. W akwenie nr 3 maksimum wystapito w petni sezonu wege-
tacyjnego w lipcu 2005 r. (0,478 mg PO;/dm?), a minimum wynoszace 0,030 mg
PO; /dm* zanotowano w lutym 2004 r. (rys. 32). Do$¢ znaczne sezonowe roznice
koncentracji fosforanow w zbiorniku wynikaja z niewielkiej powierzchni i glgbo-
kosci, w zwiazku z czym opisywany geosystem jest ,,wrazliwy” nawet na niewielki
doptyw biogendéw. Zbiornik znajduje si¢ w sasiedztwie zabudowanych terenow
o nieuporzadkowanej gospodarce wodno-$cickowej. Ponadto na skutek osiadan
terenu moglo doj$¢ do rozszczelnienia przydomowych kanalizacji, w rezultacie do
gruntu odprowadzane sa zanieczyszczenia bogate w zwiazki fosforu, ktore nastep-
nie migruja do wod zbiornika. Podobnie w akwenie nr 4 zmienno$¢ stezen fosfo-
randéw byta dos¢ duza. Najwyzsza ich koncentracje stwierdzono w marcu 2005 r.,
gdy byty obecne w ilosci 0,492 mg POJ /dm?, natomiast absolutne minimum wyno-
sito 0,010 mg PO;/dm?*1i pojawito si¢ w lipcu 2003 r. (rys. 32). Rownie duze rdznice
wystapity w poszczegodlnych latach hydrologicznych. Podwyzszone stgzenia fos-
foranow obserwowane pod koniec zimy wigza¢ nalezy z mineralizacja zwiazkow
organicznych. Natomiast ich wigksze ilo$ci w lecie, podobnie jak w zbiorniku nr 3,
moga by¢ uwalniane z osadow dennych na skutek ich resuspensji (WISNIEWSKI,
1999). Wszystkie zbiorniki naleza do grupy ptytkich i bardzo ptytkich akwenow.
Z tych wzgledow czynniki decydujace o pochtanianiu lub wydzielaniu fosfora-
néw moga zmieniac¢ si¢ w bardzo krotkim czasie, liczonym nawet w godzinach
(WisNIEWSKI, 1995).

Podobnie jak fosforany, takze azotany (drugi z podstawowych biogenéw w $ro-
dowisku limnicznym) w wodach charakteryzowanych zbiornikéw wystepowaty
w réznych ilo$ciach. Wynika to z ich naturalnego obiegu w §rodowisku wodnym
(Mikursk1, 1974), natomiast obserwowane okresy bardzo wysokiego wzrostu ich
koncentracji maja gtownie podtoze antropogeniczne (JANKOWsKI, RZETALA, 1998).
W okresie 2003—2005 stosunkowo niskie st¢zenia zwiazkoéw azotu byty obecne
w zbiorniku nr 1 potozonym w Sosnowcu (rys. 33). Amplituda zmian jedynie
w pierwszym roku (2003) wynosita 15 mg, natomiast w pozostatych okresach
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roéznice migdzy skrajnymi wartosciami byly juz znacznie mniejsze (MACHOWSKI,
2007). Maksimum w 2004 r. wynosito 8,20 mg NO;_/dm? oraz 3,20 mg NO,_/dm?
w 2005 r. W latach 2003—2005 najcze¢sciej dominowaly stezenia, ktore nie prze-
kraczaty 4 mg NO; /dm?, a tylko 6-krotnie byly to wyzsze ilosci. Trzykrotnie we
wspomnianym okresie (listopad i grudzien 2003 r. oraz sierpien 2004 r.) wody
zbiornika zupelnie byly pozbawione azotanow.
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Rys. 33. Zmiennos¢ stgzen azotandw w wodach zbiornikéw nr 1, 9 1 10 w latach hydrologicznych

2003—2005

Fig. 33. Nitrate concentration variability in waters of reservoirs No. 1, 9 and 10 in hydrological
years 2003—2005

Podobna sytuacja miata miejsce w dwoch zbiornikach — nr 9 i 10 — znajdu-
jacych si¢ w Zabrzu. W wymienionych akwenach azotany byly obecne w stosun-
kowo niskich stezeniach, maksymalnie osiagajac w kolejnych latach (2003—2005):
8 mg NO;_/dm3, 6 mg NO;_/dm? i 6,6 mg NO;_/dm® w zbiorniku nr 9 oraz
7,4 mg NO;_/dm?, 5,4 mg NO;_/dm? i 3,5 mg NO;_/dm* w zbiorniku nr 10 (rys. 33).
Maksymalne st¢zenia azotanow na 0g6t wystepowaty w marcu i kwietniu, co naj-
prawdopodobniej wynika z mineralizacji obumarlej roslinnosci, ktora poza dopty-
wem biogenow spoza zbiornika takze stanowi ich istotne zrddto.

W zbiornikach potozonych w centralnej czesci Wyzyny Katowickiej maksy-
malne st¢zenia azotanéw byly znacznie wyzsze. W trakcie prowadzonych badan
w zbiornikach nr 5 i 7 stwierdzono obecnos$¢ azotanéw na poziomie kilkudziesig-
ciu miligramow na decymetr sze$cienny. W pierwszym z nich absolutne pomierzone
maksimum wystapito w styczniu 2003 r. i wynosito 66,00 mg NO,_/dm®, w drugim

100



zbiorniku za$ taki pomiar wykonano w marcu tego samego roku, kiedy to azotany
w kazdym litrze wody byly obecne w ilosci 56,00 mg. Podobna sytuacja wystapita
w akwenie nr 6, z ta jednak réznica, ze maksymalne stgzenie azotandw osiggneto
poziom 115 mg NO,_/dm?®i wystapito w styczniu 2003 r. (rys. 34). Nalezy zazna-
czy¢, ze w wymienionych zbiornikach (nr 5—7) przez wigksza czg$¢ czasu zwiazki
azotu wystgpowatly w znacznie mniejszych ilosciach, dochodzacych zazwyczaj do
5—7 mg NOs_/dm?, a wyjatkowo osiagaty st¢zenie kilkunastu miligraméw na decy-
metr szescienny. Natomiast w pelni sezonu wegetacyjnego azotany pobierane byty
z wody przez organizmy autotroficzne (MikuLsk1, 1974). W tym czasie ich st¢zenia
byty bardzo niewielkie, a okresowo stwierdzano nawet catkowity brak biogendw.
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Rys. 34. Zmiennos¢ stgzen azotandw w wodach zbiornikéw potozonych na terenie Zespotu Przy-
rodniczo-Krajobrazowego ,,Zabie Doty” w latach hydrologicznych 2003—2005

Fig. 34. Nitrate concentration variability in waters of reservoirs located in the terrain of the Natu-
ral-Landscape Complex ,,Zabie Doty” (“Frog pits”) in hydrological years 2003—2005

Wysokie warto$ci azotanéw w zbiornikach wynikaja przede wszystkim
z naktadania si¢ uwarunkowan §rodowiskowych. Za najwazniejszy czynnik nalezy
uzna¢ nitryfikacj¢ materii organicznej, ktora w duzych ilosciach ,,produkowana”
jest latem, a po obumarciu stanowi podstawowe zrodto azotandw w wodach zbior-
nikow.

Podobna sytuacja byla charakterystyczna takze dla pozostatych opisywanych
zbiornikéw, zwlaszcza tych potozonych w Sosnowcu (nr 2—4), jak rowniez akwenu
nr 8, kiedy to w wodach zbiornika azotany zazwyczaj wystgpowaty w ilosci od
kilku do kilkunastu miligramoéw na decymetr sze$cienny. W wymienionych obiek-
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tach w latach 2003—2005 zdarzaty si¢ pojedyncze przypadki, w ktorych stgzenia
tych zwiazkéw znaczaco przekraczaly poziom 100 mg NOs-/dm? (rys. 35).
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Rys. 35. Zmiennos¢ stezen azotanéw w wodach zbiornikow nr 2, 3, 4 i 8 w latach hydrologicznych
2003—2005

Fig. 35. Nitrate concentration variability in waters of reservoirs No. 2, 3, 4 and 8 in hydrological
years 2003—2005

Najwigkszym obcigzeniem zwiazkami azotu odznacza si¢ przeptywowy zbior-
nik zlokalizowany na potoku Bobrek. W okresie badan absolutne maksimum
wystapito w styczniu 2003 r., gdy stezenie azotanéw wynosito az 340 mg NO;_/dm?
(rys. 35). Bardzo duze stezenia rzedu 240 mg NO,-/dm? pomierzono takze dwa mie-
siace wezesniej, w listopadzie 2003 r. Poza wymienionymi sytuacjami, stwierdzono
kilka okresow wyraznego wzrostu azotanéw w zbiorniku (rys. 35). W wodach
potoku Bobrek obecnos$¢ azotanow nie jest az tak duza, o czym §wiadcza stgzenia
biogenow w jego ujSciowym odcinku (tabela 7). W zbiorniku nastgpuje stagnacja
wody, a tym samym akumulacja substancji odzywczych, w wyniku czego uformo-
wato si¢ Srodowisko bardzo zasobne w azotany, ktoére stanowia podstaweg inten-
sywnego rozwoju roslinnosci. Dodatkowo rozlewisko stanowi ostoj¢ ptactwa wod-
no-blotnego, zwlaszcza w okresie zimy. Licznie wystgpujaca populacja przyczynia
si¢ takze do ,,nawozenia” wod zbiornika (Kajak, 1998).

Maksymalne stezenia azotanow w pozostatych zbiornikach byly o wiele nizsze
niz w akwenie nr 2, aczkolwiek ich ilosci takze wielokrotnie przekraczaty poziom
uznawany za naturalny (HErmaNowicz, 1984). Niekontrolowany doplyw azotanow
zaré6wno z punktowych, jak i obszarowych Zrodet zanieczyszczen przyczynit si¢
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do nadmiernego przezyznienia wod, co doprowadzito do intensywnego rozwoju
ros$linnosci. Zbiorniki odznaczaja si¢ wysoka produktywnoscia, ktora dodatkowo
wplywa na okresowy wzrost st¢zen zwiazkow azotu, ktoére pochodza z rozkltadu
oraz mineralizacji organicznych szczatkdéw roslinnych i zwierzgcych (STaRMACH
1 in., 1978). Podobny mechanizm wzrostu zyznosci wod limnicznych zaobserwo-
wano w zbiorniku nr 8 potozonym w Zabrzu. Wysokie stgzenia azotanéw pomie-
rzono na poczatku okresu badawczego, a nastgpnie przez 18 miesigcy ich kon-
centracja byta na stosunkowo niskim poziomie. W 2005 r. ponownie kilkakrotnie
stwierdzono wysokie st¢zenia azotandw (rys. 35). W okresie 2003—2005 zauwa-
zono systematyczny wzrost produkcji pierwotnej w zbiorniku. Powstate duze ilosci
biomasy po obumarciu podlegaty rozktadowi, w rezultacie do ponownego obiegu
uwalniane byly znaczne iloéci zwiazkéw azotu (MikuLski, 1974). Bardzo wysokie
stezenia azotandw wystepujace w wymienionych zbiornikach kilkakrotnie przekra-
czaty granicg 50 mg NO; /dm®. Dotyczy to zwlaszcza zbiornika nr 2 (6 przypad-
kow) oraz akwenu nr 8 (5 przypadkow). Intensywne pobieranie azotandow ze §ro-
dowiska wodnego przez organizmy zywe spowodowato spadek obserwowanych
stezen zazwyczaj do poziomu ponizej 20 mg NO;_/ dm® (rys. 35).

Tabela 7. Minimalne, $rednie i maksymalne st¢zenia azotandéw w ujSciowym
odcinku rzeki Bobrek (opracowanie whasne na podstawie danych WIOS w Katowi-
cach)

Table 7. Minimum, average and maximum concentrations of nitrates at the mouth of
the Bobrek river (made by the author on the base of data taken from WIOS in Katowice)

Rok Jednostka Lic.zba} Wartos¢

pomiarow minimalna $rednia maksymalna
2004 12 12,17 22,13 30,63
2005 mg NO;_/dm? 12 1,06 14,95 29,53
2006 12 0,89 20,70 29,44

Wprawdzie opisywane zbiorniki funkcjonuja w warunkach zréznicowanej
antropopresji, jednak wszystkie mozna zaliczy¢ do grupy obiektéw eutroficznych.
Wysoki stopien obcigzenia zbiornikéw substancjami organicznymi unaoczniaja
wyniki oznaczen BZTs oraz ChZT (tabela 8). Biochemiczne zapotrzebowanie na
tlen najczeSciej okresla si¢ po 5 dniach trwania tego procesu, natomiast chemiczne
zapotrzebowanie na tlen (utlenialno$¢) to zdolnosé¢ proby wody do pobierania tlenu
z nadmanganianu potasowego do utleniania zwiazkéw organicznych (DojLipo,
1995). Srednie warto$ci BZTs w badanych zbiornikach wodnych poréwnywalne
sa ze wskaznikami charakterystycznymi dla wod niezanieczyszczonych, jednak
zuzycie tlenu na rozktad materii organicznej w pelni sezonu wegetacyjnego znacz-
nie wzrasta. W lecie wystapity maksymalne wartosci parametru BZTs, ktory naj-
czgsciej wynosit kilkanascie miligraméw O, na decymetr szeScienny. Analogiczna
tendencja dotyczy takze utlenialnosci (tabela 8). Migdzy parametrami BZTs a ChZT
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wystepuja zaleznosci korelacyjne, ktore maja jedynie znaczenie w przypadku nie-
zaktoconego przebiegu procesu BZTs (HERMANOWICZ 1 in., 1999). Natomiast z uwagi
na obecnos$¢ w retencjonowanych wodach substancji trudno biodegradowalnych, jak
réowniez zwiazkow toksycznych zostat zaburzony biochemiczny przebieg procesu.
Z tych tez powodéw w opisywanych zbiornikach nie zaobserwowano istotnej zalez-
nosci korelacyjnej miedzy wymienionymi wskaznikami (HERMANOWICZ 1 in., 1999).

Tabela 8. Minimalne, $rednie oraz maksymalne warto$ci BZTs i ChZT w wodach zbiornikéw
w nieckach osiadania w latach hydrologicznych 2003—2005

Table 8. Minimum, average and maximum values of BZTs; and ChZT in waters of reservoirs

located in subsidence depressions in hydrological years 2003—2005

Numer BZT; ChZT
zbiornika minimum érednia maksimum | minimum érednia maksimum

1 0,0 2,8 15,0 2,8 6,6 13,0

2 0,0 2,3 9,0 2,8 9,6 15,6

3 0,0 2,8 20,0 3,7 7,8 13,8

4 0,0 5,5 24,0 6,4 9,8 15,1

5 0,0 4,3 18,0 4,7 8,5 17,5

6 0,0 33 12,0 5,1 8,2 14,9

7 0,0 1,8 12,0 3,2 6,0 10,1

8 0,0 4,0 12,0 6,5 10,2 14,4

9 0,0 1,6 9,0 5,6 9,3 14,1

10 0,0 3,5 15,0 1,7 6,3 16,8

Charakterystycznym przejawem eutrofizacji ekosystemu jeziornego sa pojawiajace
si¢ zakwity glonow. W opisywanych zbiornikach bardzo czgsto wystepowaty odpo-
wiednie ilo$ci substancji biogennych, ktére umozliwiaty masowy rozwoj fitoplank-
tonu (VOLLENWEIDER, 1968; KaJak, 1995). Najwicksza intensywnoscia odznaczaty si¢
zakwity w zbiorniku nr 5, potozonym w kompleksie ,,Zabich Doléw”, ktore pojawiaty
si¢ juz w maju i nieprzerwanie trwaty nawet do wrze$nia. W tym czasie woda w zbior-
niku przybierata barwg jaskrawozielona, a powstata biomasa glonéw podlegata wia-
trowemu przemieszczaniu i gromadzita si¢ przy brzegach (fot. 14a). Oddziatywanie
zeutrofizowanych wod uwidacznia si¢ takze w miejscu odptywu z opisywanego zbior-
nika. W czasie zakwitu glony pokrywaja w catosci dno odptywu. Problem bujnego
rozwoju glonéw dotyczy takze trzech zbiornikéw potozonych w Sosnowcu (nr 1, 3,
4). W tych przypadkach rozwijajaca si¢ biomasa niemal catkowicie wypetnia ptytsze
sektory zbiornikow (fot. 14b), co praktycznie uniemozliwia rekreacyjne wykorzystanie
powierzchni wodnej. Ponadto w zaistniatych warunkach nastgpuje szybkie obumiera-
nie glonow, a nastegpnie rozwijaja si¢ procesy gnilne, ktore w istotny sposob wptywaja
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na zachodzace procesy biologiczne oraz ksztattuja mato estetyczny wyglad opisywa-
nych akwenow. Podczas 3-letniego okresu badan zakwitow glonéw nie stwierdzono
jedynie w zbiorniku nr 9, a w pozostatych akwenach (nr 2, 8 i 10) wystgpowaty spo-
radycznie, przy czym czas ich trwania byt bardzo ograniczony.

Fot. 14. Intensywny ,,zakwit” glonéw w zbiornikach nr 5 (A) i nr 1 (B) latem (fot. R. MACHOWsKI,
2004)

Photo 14. Intensive algae ,,bloom” in reservoirs No. 5 (A) and 1 (B) in the summer time (photo by
R. MacHowsk1, 2004)

Bioindykatorem wysokiej trofii analizowanych zbiornikow jest takze pas roslin-
nosci strefy brzegowej (CHoiNski, 1995), ktory w kilku opisywanych zbiornikach
zajmuje do$¢ duze powierzchnie (fot. 15). O zasobnosci $rodowiska wodnego
w substancje pokarmowe §wiadczy takze roslinno$¢ wolno ptywajaca, dos¢ czgsto
reprezentowana w opisywanych zbiornikach przez rzg¢s¢ wodna, ktéra w sprzyjaja-
cych warunkach niemal catkowicie pokrywa powierzchni¢ akwenow. Dobrze roz-
winigta jest takze zanurzona roslinno$¢ pokrywajaca niemal catkowicie dna tych
ptytkich zbiornikéw. Natomiast stosunkowo niewielki udziat przypada na gatunki
ro$lin wodnych o lisciach ptywajacych na powierzchni.

Funkcjonowanie opisywanych zbiornikow na terenach poddanych zr6znico-
wanej antropopresji przejawia si¢ takze wystgpowaniem gatunkow $wiadczacych
o nitrofilnosci §rodowiska. Na tego typu terenach wystepuje przede wszystkim
ro$linno$¢ ruderalna porastajagca wynurzone fragmenty strefy brzegowej, z najbar-
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dziej chyba rozpoznawalnym gatunkiem — pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.).
Zbiorniki w nieckach osiadania, z uwagi na tagodnie opadajace brzegi, stanowia
miejsce dogodne do szybkiej kolonizacji przez roslinno$¢ wodno-ladowa.

Fot. 15. Szeroki pas roslinnos$ci szuwarowej w zbiorniku nr 3 potozonym w Sosnowcu (fot. R. Ma-
CHOWSKI, 2004)

Photo 15. Wide belt of rush vegetation in reservoir No. 3 located in Sosnowiec (photo by R. Ma-
CcHOWSKI, 2004)

5.1.2. Warunki termiczno-tlenowe jako wskaznik dynamiki
i Zyznosci masy wodnej

Temperatura wod zbiornika ksztaltowana jest przez wiele zarowno bezposred-
nich, jak i posrednich czynnikéw. Najwigksze znaczenie przypisuje si¢ warunkom
klimatycznym, wsrod ktorych wyrdznia sig temperaturg powietrza regionu, ustonecz-
nienie, a takze predkos$c¢ i kierunek wiatru. Mniejsze znaczenie natomiast odgrywaja:
potozenie i morfometria zbiornika, rodzaj podloza oraz pokrycie terenu (RzETALA,
2000b). Ponadto na temperaturg retencjonowanych wod wptyw ma takze charakter
obiegu wody w strefie okolozbiornikowej, jak rowniez oddziatywanie antropopresji,
ktora w istotny sposob modyfikuje zakumulowane zasoby ciepta (Kuczera, 1992).
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Zmiany temperatury wody zbiornikdw wykazuja sezonowa zmienno$¢ (np.
Lange, 1993). Dotyczy to gléwnie przypowierzchniowej warstwy, zazwyczaj do
glebokosci 2 m, gdzie te rdznice sa najwigksze (CroiNsk1, 2007b). Zjawisko to zwia-
zane jest z najbardziej intensywnym pochlanianiem podczerwonej czesci promie-
niowania wlasnie przez matomiazsza warstwe (CnoiNski, 1995). Niewielkie prze-
wodnictwo cieplne wody sprawia, ze jej glgbsze partie ulegaja ocieplaniu na skutek
wystgpowania pradéw konwekcyjnych, ktorych podtoze lezy w roznicach ggsto-
$ci wody. Pewien udziat ma takze proces miksji wywolany przez wiatr, falowanie
oraz prady (CnoiNsk1, 1995). Uwarstwienie termiczne powstaje w zbiornikach gteb-
szych, zazwyczaj od glebokosci kilkunastu metrow. W umiarkowanej strefie kli-
matycznej najczesciej wystepuja jeziora dymiktyczne. Zbiorniki te charakteryzuja
si¢ rozktadem temperatury w postaci rocznego 4-fazowego cyklu (LanGe, 1993).
Uwarstwienie proste pojawia si¢ w lecie, w zimie natomiast jest odwrotne, przy
czym obie sytuacje rozdzielone sa okresami wiosennej i jesiennej cyrkulacji wody,
gdy temperatura w catym pionie jest wyrownana (CHoiNski, 2000).

Niewielkie zroznicowanie temperatury wody rz¢du od 1°C do 2°C charaktery-
styczne jest zwlaszcza dla zbiornikow plytkich, a uwarstwienie termiczne w tego
typu akwenach, wedtug A. CHoiNskIEGO (1995), pojawia si¢ jedynie w wyjatko-
wych sytuacjach. Stosunkowo nieznaczne rozmiary opisywanych zbiornikow, jak
réwniez ich niewielkie glgbokosci maksymalne sprawiaja, ze zwykle, poza okre-
sami zlodzenia, temperatura wody w zbiorniku wykazuje cechy uktadu homoter-
micznego. Podobne warunki wystepuja w zbiornikach o zdecydowanie wigkszych
powierzchniach, ktére réwniez charakteryzuja si¢ niewielkimi glebokosciami
(JaGus, Rzgtara, 2000, 2003; RzETAEA, 2000b). Migdzy innymi z tych wzgle-
dow prowadzono pomiary temperatury wody z brzegu w warstwie powierzch-
niowej w jednym punkcie zbiornika. Zmienno$¢ temperatury wod powierzchnio-
wych w zbiornikach w nieckach osiadania znajdujacych si¢ w granicach Wyzyny
Katowickiej nawiazuje do prawidtowosci stwierdzonej przez A. CHOINSKIEGO
(1995). Minimalne warto$ci najczgsciej wystgpowaly w styczniu, chociaz rownie
niska temperatur¢ wody w pojedynczych przypadkach mierzono takze w grudniu,
lutym oraz marcu (rys. 36). Wyjatkowy byl pod tym wzgledem 2005 r., kiedy to
w styczniu nastapito wyrazne ocieplenie, a zbiorniki w tym czasie zupelnie pozba-
wione zostaly pokrywy lodowej. Wyrazne ochlodzenie nastapito dopiero w lutym
i marcu, w tych tez miesiacach wystapity minimalne temperatury wody (rys. 36).
Nieco wigksze zroznicowanie dotyczy pomierzonych maksymalnych temperatur
wody. Najwcze$niej najwyzsze temperatury wystgpowaly juz w maju, natomiast
najpdzniej maksima notowano w sierpniu. Stosunkowo wczesne pojawianie si¢
wysokich temperatur wod powierzchniowych w opisywanych zbiornikach, przy-
padajace juz na maj, wynika z ich niewielkiej pojemnosci. W sprzyjajacych oko-
liczno$ciach (wczesne ustapienie pokrywy lodowej, bezwietrzne warunki, kilkuna-
stodniowy okres stonecznej pogody) nastepuje wyrazny wzrost temperatury reten-
cjonowanych wod. Jednak okres utrzymywania si¢ wysokich temperatur wody,
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powyzej 20°C, najczgsciej dotyczy lipca i sierpnia, chociaz w dogodnych warun-
kach rownie wysokie temperatury wody wystepuja juz w maju i utrzymuja si¢ az
do wrzeénia (rys. 36).
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Rys. 36. Zmienno$¢ temperatury wody zbiornikow w nieckach osiadania w latach hydrologicz-
nych 2003—2005

Fig. 36. Water temperature variability of reservoirs located in subsidence depressions in hydrologi-
cal years 2003—2005

Zakres zmienno$ci temperatur ekstremalnych w opisywanych zbiornikach jest
dosy¢ szeroki. Najwigksza réznic¢ wynoszaca 25,3°C stwierdzono w zbiorniku nr 1,
natomiast najmniejsza amplituda byta charakterystyczna dla zbiornika nr 2 i wyno-
sita jedynie 14,9°C. Minimalne wartosci temperatury wody zwykle wynosza okoto
0°C, przy czym w kilku zbiornikach w styczniu 2003 r. pomierzono temperature
nieco ponizej 0°C (tabela 9). Niewielkie przechtodzenie wody wynika najprawdo-
podobniej z dosy¢ istotnego zasolenia opisywanych zbiornikow (HERMANOWICZ i in.,
1999), jak réwniez moze by¢ pochodna pomiaru w waskim przereblu, gdy panowata
bardzo niska temperatura powietrza. Generalnie temperatura wody we wszystkich
zbiornikach w poszczegolnych miesiacach ksztatltowala si¢ na podobnym poziomie,
a wystgpujace roznice byly niewielkie, najczgsciej rzedu od 2°C do 3°C. Najwigksza
zbieznos¢ wystgpowala w okresach wiosennej i jesiennej homotermii. Nieco
wigksze dysproporcje, nawet w granicach 6°C, notowano w najchtodniejszych mie-
sigcach roku (rys. 36). Pewne odstepstwo od tej reguty stanowi zbiornik nr 2, bedacy
pod $cistym oddzialywaniem wod potamicznych (CYBERskA, 1984), w ktorym mini-
malne temperatury wody sa wyraznie wyzsze, natomiast osiagane maksima zazwy-
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czaj sa nieco nizsze niz w pozostatych zbiornikach (rys. 36). Wody Bobrka obcia-
zone sa zanieczyszczeniami termicznymi, ktore w istotny sposob podnosza tempe-
ratur¢ wod w zimie (CIESLINSKI 1 in., 2009). W zbiorniku tym niezmiernie rzadko
(podczas dlugo utrzymujacych si¢ niskich temperatur powietrza) pojawia si¢ bardzo
cienka pokrywa lodowa, ktéra obejmuje jedynie waski pas o szerokosci od 1 m do
2 m od brzegu. Natomiast w okresie lata obserwuje si¢ obnizajacy wptyw waod pota-
micznych na temperaturg¢ wod limnicznych w tym zbiorniku. W opisywanych zbior-
nikach absolutne maksima zmieniaty si¢ w przedziale od 19,2°C w zbiorniku nr 2
do 25,7°C w zbiorniku nr 1. Do$¢ znaczne nagrzewanie si¢ mas wodnych wynika
przede wszystkim z niewielkiej pojemnosci zbiornikdéw, przy czym uzyskane rezul-
taty wcale nie réznia si¢ od maksymalnych temperatur, ktére wystepuja w ptyt-
kich jeziorach ostonigtych od wiatrowego mieszania wod (Crorxski, 1995). Mozna
réwniez zwroci¢ uwagg na fakt polozenia geograficznego opisywanych zbiornikow,
ktére znajduja si¢ okoto 2° do 3° dalej na potudnie od jezior z obszaru pdinocnej
Polski. Réznica ta przeklada si¢ na wzrost o 1,0°C do 1,5°C $redniej rocznej tempe-
ratury powierzchni wody w opisywanych zbiornikach (tabela 9).

Tabela 9. Ekstremalne i $rednie roczne wartos$ci temperatury [°C] powierzchniowej warstwy wody
w zbiornikach wodnych w nieckach osiadania w latach hydrologicznych 2003—2005

Table 9. Extreme and average annual values of temperature [°C] in surface water layer in reservoirs
located in subsidence depressions in hydrological years 2003—2005

Numer 2003 2004 2005 2003—2005
zbiornika zakres $rednia zakres $rednia zakres $rednia zakres $rednia
1 0,5—25,2 114 |0,5—22,8 | 10,3 | 0,4—25,7 11,5 0,4—25,7 11,1
2 1,9—21,8 12,2 | 6,3—21,2 12,7 | 5,8—19,2 | 12,3 1,9—21,8 12,4
3 -0,3—23,9 | 11,5 |04—227 | 103 | 0,3—19,7 | 99 | -0,3—239 | 10,6
4 -0,2—243 | 11,0 | 0,1—23,3 | 10,4 | 0,4—209 | 10,8 | —0,2—24,3 | 10,7
5 -0,2—24,1 | 104 |0,3—22,5( 99 |0,5—21,3| 10,4 | —0,2—24,1 | 10,2
6 -0,1—24,1 | 10,6 | 0,0—22,7 | 10,1 | 0,3—21,6 | 10,6 | —0,1—24,1 | 10,4
7 -0,2—24,1 | 10,5 | 0,2—21,9 | 10,2 | 0,5—22,0 | 10,8 | —0,2—24,1 | 10,5
8 0,2—22,1 | 10,2 | 0,3—23,1| 10,7 |0,3—22,1 | 11,3 0,2—23,1 10,7
9 0,0—23,0 | 10,2 | 0,2—23,6 | 10,6 |0,5—22,8 | 11,5 0,0—23,6 | 10,7
10 0,0—22,0 95 |04—2211 10,1 | 0,7—23,3| 11,7 0,0—23,3 | 104

Wykonane w czasie stagnacji zimowej pomiary temperatury wody
w pionach potwierdzity uformowanie si¢ odwrotnej stratyfikacji (katoter-
mii). Badania przeprowadzono pod koniec lutego 2003 r., a z uwagi na nie-
wielka glebokos¢ opisywanych zbiornikéw odczytu dokonywano co 0,5 m.
We wszystkich zbiornikach najchtodniejsza woda, o temperaturze od 0°C do 0,7°C,
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zalegata bezposrednio pod pokrywa lodowa. Natomiast najcieplejsze masy wody
znajdowaly si¢ w najglebszych partiach zbiornikéw (rys. 37), a maksimum wyno-
szace 5,9°C stwierdzono w zbiorniku nr 7.

Nieco podwyzszona temperatura wody w strefie przydennej kilku opisywa-
nych zbiornikéw moze by¢ pochodna zachodzacych w dnie proceséw biochemicz-
nych, w wyniku ktorych wydzielana jest energia podnoszaca temperaturg otacza-
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Rys. 37. Pionowy rozktad temperatury wody zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania w profi-
lach pomiarowych w okresie katotermii (22.02.2003 r.)

Fig. 37. Vertical range of water temperature of reservoirs located in subsidence depressions in
measuring profiles in the period of katothermy (22.02.2003 year)

jacych wod. Ponadto w profilach pionowych zauwazono do$¢ wyrazny wzrost tem-
peratury wody migdzy 0,5 m a 1,0 m glgbokosci, ktory wynosit zazwyczaj okoto
2°C. Opisana roznica temperatur wody moze wskazywaé na obecno$¢ termokliny.
Ponadto w kilku zbiornikach poréwnywalny spadek temperatury notowano takze
na glebokosci 1,5 m, co §wiadczyloby o wyksztatceniu si¢ warstwy skoku termicz-
nego o rdznej miazszosci.

Sposrod wszystkich gazoéw znajdujacych si¢ w wodzie najwigksze znacze-
nie ma tlen, ktéry jest takze jednym z najwazniejszych wskaznikow jakosci wod
powierzchniowych. Gaz ten do wod powierzchniowych dostaje si¢ bezposrednio
z atmosfery, jak rowniez uwalniany jest w wyniku procesu fotosyntezy jako swoisty
,uboczny” produkt (HERMANOWICZ i in., 1999). Obecnosé rozpuszczonego tlenu
w $rodowisku wodnym warunkuje natezenie przebiegu proceséw biologicznych
oraz umozliwia rozwdj tlenowych form zycia (DojLipo, 1987). Atmosferyczny tlen
wystepuje tylko w przypowierzchniowej warstwie wody, a jego ilos¢ ksztalttowana
jest przez aktualne warunki termiczne wody oraz jej dynamikg. Pewne znacze-
nie w tym wzgledzie ma rowniez ci$nienie atmosferyczne. Stopien rozpuszczalno-
$ci tlenu, a zarazem jego zawarto$¢ w wodzie bezposrednio zaleza od jej tempera-
tury. Wraz ze wzrostem temperatury wody obserwuje si¢ spadek rozpuszczalno$ci
tego gazu. Analogicznie, wraz ze spadkiem temperatury wody wzrasta rozpusz-
czalno$¢ tlenu (BURCHARD, i in., 1990). Zachodzace w wodzie zbiornika procesy
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fotosyntezy w istotny sposob modyfikuja te zaleznosci. Sam przebieg oraz inten-
sywno$¢ wytwarzania tlenu przez ros§liny warunkowane sa nat¢zeniem $wiatta sto-
necznego oraz obfitoScia masy roslinnej (CHoiNskl, 1995). Przenikanie tego gazu
w glebsze partie toni wodnej hamowane jest przez mala intensywno$¢ dyfuz;ji.
Podobnie tlen pochodzacy z procesu fotosyntezy najczgsciej wystepuje w plytkiej
strefie, w zasiggu przenikania promieni stonecznych. Natomiast w wyniku cyr-
kulacji wod w zbiorniku nastgpuje przenoszenie tlenu takze w glgbsze jego partie
(Cnoinski, 2007b).

Natlenienie wod zbiornikow w ciagu roku zmieniato si¢ w bardzo szerokim
zakresie (tabela 10), przy czym okresy uwazane za stan nasycenia normalnego
(w granicach od 60% do 100%) notowano dosy¢ cze¢sto. Przez poréwnywalna
czg$¢ czasu wystgpowaly jednak niedobory tlenu badz tez pomierzone warto-
$ci wskazywaly na przetlenienie wod limnicznych. Najwigksze ilosci tego gazu
generalnie wystgpowaty w okresie lata, chociaz w kilku zbiornikach w poszcze-
golnych latach pojawialy si¢ odstgpstwa od tej reguty, gdy maksymalne natlenie-
nie notowano na wiosng lub w zimie. Dosy¢ duze zréznicowanie w rozktadzie
tego parametru wywotuje catoksztalt czynnikow, ktore wptywaja na koncentra-
cj¢ tlenu w wodzie. Donioste znaczenie w tym procesie odgrywaja okresy zakwitu
glonéw w czasie lata, kiedy to podczas stonecznej pogody nastepuje intensywna
fotosynteza, w wyniku ktorej do wody odprowadzane sa bardzo duze ilosci tlenu
(DoiLipo, 1995). W czasie zakwitu glonéw pomierzono absolutne maksima, ktore
w czterech zbiornikach przekraczaty nawet 20 mg O,/dm?* oraz ponad 200% O,
(tabela 10). W pozostatych zbiornikach przetlenienie powierzchniowej warstwy
wody jest takze dosy¢ istotne, nasycenie tlenem bowiem miescilo si¢ w zakre-
sie od 120% O, do nieco ponad 180% O, (tabela 10). Jedynie w zbiorniku nr 2
w catym okresie badan nie stwierdzono warunkow $wiadczacych o przesyce-
niu wody tlenem. Tak wysokie warto$ci nawiazuja do stopnia nasycenia tlenem
zbiornikow eutroficznych i hipertroficznych, a wyraznie odbiegaja od oligotro-
ficznych $rodowisk limnicznych (Kajak, 1998). Poza opisywanymi zbiornikami,
w regionie gornos$laskim wystepuja takze inne liczne akweny, w ktorych mie-
rzono poréwnywalne, a nawet wyzsze wartosci tlenu (Rzgrara, 2000b; MOLENDA,
2005). Jak juz wspominano, bardzo duze ilosci tlenu pomierzono takze w zimie,
ale tylko w sytuacjach bez pokrywy lodowej na zbiornikach. Przypadki takie
nalezy wiaza¢ z wychtodzeniem mas wodnych, ktére odznaczaja si¢ dobra roz-
puszczalnos$cia tlenu. Ponadto w tym czasie gaz ten pobierany jest przez organi-
zmy tlenowe w duzo mniejszych ilo$ciach niz w pelni sezonu wegetacyjnego. Jak
podaje J. DosLipo (1995), okresy wysokiego przesycenia wody tlenem sg szko-
dliwe szczegodlnie dla przedstawicieli ichtiofauny oraz bezkrggowcow, w przy-
padku ktorych moze wystepowaé tzw. choroba babelkowa, powodujaca masowe
$nigcie ryb.

Jednak o wiele grozniejsze dla geosystemu zbiornika wodnego sa okresy nie-
doboru tlenu w wodzie. Wedtug J. DosLipy (1995), deficyt tlenowy ponizej 30%
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Tabela 10. Zakres zmian natlenienia powierzchniowej warstwy wody [mg O,/dm?, % O,] w zbior-
nikach wodnych w nieckach osiadania w latach hydrologicznych 2003—2005

Table 10. Range of changes in oxygenation of surface water layer [mg O,/dm?, % O] in reservoirs
located in subsidence depressions in hydrological years 2003—2005

Numer mg O>/dm? % O;

zbiornika zakres érednia | mediana zakres érednia | mediana

1 0,95—17,54 9,91 9,73 6,40—216,00 94,78 85,50

2 2,51—11,90 6,27 597 23,90—96,60 | 58,63 62,30

3 4,14—26,80 10,80 1021 | 29,10—264,00 | 103,30 82,80

4 0,34—20,80 10,89 11,09 2,40—231,00 | 105,25 103,75

5 1,26—23,80 11,09 11,20 8,60—183,00 | 100,70 110,20

6 5,82—18,33 11,24 10,74 | 40,30—165,60 | 102,24 101,20

7 4,71—16,21 9,92 9,56 35,00—143,00 | 90,58 95,25

8 1,65—20,00 10,14 9,69 10,70—142,90 | 91,85 91,55

9 3,10—14,83 9,05 9,67 20,80—120,00 81,83 84,90

10 1,35—17,18 9,19 8,75 9,20—137,60 83,91 89,85

nasycenia lub ponizej 2—3 mg O,/dm* powoduje $nigcie ryb oraz zaburzenia
rozwoju pozostatych organizméw tlenowych. Tego typu sytuacje nie dotyczyly
jedynie trzech opisywanych zbiornikéw (nr 3, 6 i 7), natomiast w pozostalych
siedmiu obserwowano wyrazny spadek natlenienia wody (tabela 10). Najnizsze
ilosci tlenu wystepowaty przewaznie pod koniec okresu zlodzenia zbiornikéw.
Warunki okreslane jako deficytowe nie utrzymywaly si¢ jednak zbyt dtugo, na
0g6t ograniczaty si¢ do miesiaca. Wyrazne braki tlenu w wodach zbiornikow
zaobserwowano jedynie w styczniu 2003 r. oraz w marcu 2005 r. Natomiast
zima 2004 r. wody odznaczaly si¢ dosy¢ dobrym natlenieniem, co zwiazane
byto z bardzo krétkim okresem zlodzenia, dzigki czemu zapasy tlenu nie zostaty
wyczerpane.

W okresie katotermii na zbiornikach, ktore pokryte byty odpowiednio gruba
warstwa lodu, wykonano pomiary rozktadu zawartosci tlenu w profilach piono-
wych (rys. 38—40). We wszystkich siedmiu przebadanych zbiornikach stwierdzono
wyrazny spadek natlenienia wody wraz z glgbokoscia. Szczegolnie niekorzystne
warunki tlenowe wystgpowaty w zbiorniku nr 5, gdzie juz tuz pod powierzchnia
lodu nasycenie tlenem wynosito ponizej 10%. Ponadto rozktad tlenu w tym zbior-
niku miat charakter homooksygeniczny, tak niskie wartosci bowiem utrzymywaty
si¢ w catym profilu pionowym az do jego dna (rys. 38). Nieco lepsze natlenienie,
ale takze na granicy deficytu, w czasie zlodzenia wystgpowato w zbiornikach nr 4
inr 8, gdzie zaraz pod lodem wartos$ci te ksztaltowaty si¢ w granicach 30% (rys. 39,
40). Jednak juz na glebokos$ci 1 m natlenienie zmniejszylo si¢ o potowe i wynosito
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od 10% do 15%, a przy dnie wystgpowal prawie catkowity zanik tlenu, gdyz nasy-
cenie wynosito jedynie okoto 5%.
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Rys. 38. Pionowy rozktad natlenienia (% O,) wody zbiornikéw na pograniczu Bytomia i Chorzowa
w okresie katotermii (22.02.2003 r.)
Fig. 38. Vertical range of oxygenation (% O,) in water of reservoirs at the borderland of Bytom and
Chorzoéw in the period of katothermy (22.02.2003 year)

Pozostale cztery zbiorniki cechowalo o wiele korzystniejsze natlenie-
nie przypowierzchniowej warstwy wody, a w przypadku akwenu nr 6 pomie-
rzono warto$¢ niemal 100% (rys. 39). Jednak takze w tych zbiornikach wraz
z glebokoscia nastgpowal spadek natlenienia wody, a obserwowany gra-
dient byt bardzo duzy, gdyz przy dnie ilosci tlenu byty znikome i ksztatto-
waly si¢ w granicach 5%. Tak niskie ilosci tlenu, szczegodlnie w przydennej
warstwie wody, wynikaja zapewne z jego zuzywania w biochemicznych pro-
cesach rozktadu materii organicznej wyprodukowanej w czasie okresu wege-
tacyjnego. Ponadto zaleganie pokrywy lodowej w istotny sposob ograni-
cza dostgp $wiatla dla rozwijajacych si¢ w zbiornikach organizméw roélin-
nych, szczegdlnie okrzemek (MikuLski, 1974). Nalezy rowniez zwroci¢ uwage
na fakt, ze juz od potowy glebokosci niemal we wszystkich zbiornikach poja-
wiajg si¢ deficyty tlenowe. Uwzgledniajac ich niewielka glebokos¢ (okoto 2 m),
nalezy stwierdzi¢, ze tego typu sytuacje sa grozne szczegélnie dla organi-
zmow tlenowych. Przy diugo utrzymujacej si¢ pokrywie lodowej moze docho-
dzi¢ do zupetnego wyczerpania tlenu i pojawiania si¢ tzw. przyduchy, objawia-
jacej si¢ $nigciem ryb oraz $miercig innych oksybiontow (JAGu$, Rzetara, 2000).
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Rys. 39. Pionowy rozktad natlenienia (% O,) wody zbiornikéw w Sosnowcu w okresie katotermii
(22.02.2003 1.)

Fig. 39. Vertical range of oxygenation (% O,) in water of reservoirs in Sosnowiec in the period of
katothermy (22.02.2003 year)
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Rys. 40. Pionowy rozktad natlenienia (% O,) wody zbiornikoéw w Zabrzu-Makoszowach w okresie
katotermii (22.02.2003 r.)

Fig. 40. Vertical range of oxygenation (% O,) in water of reservoirs in Zabrze-Makoszowy in the
period of katothermy (22.02.2003 year)
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W trakcie 3-letnich badan nie stwierdzono tak drastycznych przejawow pojawia-
jacych sig¢ deficytow tlenowych w opisywanych zbiornikach. Jedynie w zbiorniku
nr 10 zima 2004/2005 catkowicie wygingla populacja ryb. Jednak w tym przy-
padku bylo to wynikiem stopniowego zaniku opisywanego akwenu, co dopro-
wadzito w konsekwencji do przemarznigcia wody az do dna. Poza krotkookreso-
wymi deficytami tlenu, opisywane zbiorniki odznaczaja si¢ stosunkowo korzyst-
nym natlenieniem, ktore raczej sprzyja rozwojowi zycia biologicznego.

5.2. Zasolenie wody jako funkcja obcigzen antropogenicznych

Zasolenie wody okreslane jest na podstawie obecno$ci jondw (migdzy innymi:
CI', SO;, Na*, K') zawartych w jednostce objetosci wody. Najczesciej jednak
sprowadza si¢ to do okres$lania stgzenia jonu chlorkowego. Stopien zasolenia
mozna takze wyrazi¢ za pomoca wielkosci przewodnictwa elektrycznego, mine-
ralizacji og6lnej lub ilo$ci oznaczonych substancji rozpuszczonych (JANKOWSKI,
RzETALA, 1999). Zasolenie wdd jest bardzo niekorzystnym zjawiskiem, prowa-
dzacym do degradacji sSrodowiska wod powierzchniowych (HERMaNoOwICZ, 1984),
szczegodlnie charakterystycznym na obszarach poddanych silnej presji przemystu,
a takze na terenach o wysokim stopniu urbanizacji (JANKowsk1, 1986; RzZETALA,
WacH, 1995).

Wody powierzchniowe odznaczaja si¢ zréznicowana koncentracja chlor-
kéw, przy czym jony te sa szeroko rozpowszechnione (KORZENIEWsKkI, 1986;
HermANOWICZ 1 in., 1999). Podobnie siarczany naleza do pospolitych zwiazkow
obecnych w wodach powierzchniowych (DojLipo, 1995; GomorLka, SzayNok, 1997).
So6d i potas naleza do grupy pierwiastkow najczesciej wystepujacych w skoru-
pie ziemskiej, stanowiac odpowiednio: s6d — 2,63%, potas — 2,40% (GOMOLKA,
Szaynok, 1997), a wymienione pierwiastki znajduja si¢ prawie we wszystkich
wodach naturalnych (HErmMANOwICZ i in., 1999). Przedzial zmiennosci stezen
wymienionych jonow odpowiedzialnych za zasolenie wod powierzchniowych jest
dosy¢ szeroki. Na ogo6t w najwigkszych ilosciach wystegpuja chlorki, po nich siar-
czany oraz s6d, a zawarto$¢ potasu zwykle nie przekracza kilku miligramoéw na
decymetr szeécienny, gdyz jest on pobierany przez rosliny jako jedna z substan-
cji pokarmowych (BURCHARD 1 in., 1990; HERMANOWICZ i in., 1999). Chlorki w stg-
zeniach powyzej 250 mg/dm® nadaja wodzie stonawy smak, natomiast siarczany
obecne w takich ilo§ciach powoduja jej gorzki smak (HERMANOWICZ i in., 1999).
Do wdd powierzchniowych opisywane zwiazki dostaja si¢ na skutek wymywa-
nia ze skal oraz gleb. Natomiast chlorki dodatkowo pochodza z rozpuszcza-
nia naturalnych poktadéw soli oraz dostarczane sa wraz z opadami atmosferycz-
nymi, niosacymi duzy tadunek soli znad oceanu (BURCHARD i in., 1990; DojLipO,
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1987). Zazwyczaj jednak podwyzszone stgzenia wymienionych jonéw w wodach
powierzchniowych sa pochodna doptywu $ciekow komunalnych oraz przemysto-
wych, zrzutu wod kopalnianych, a takze splywow z obszaréw uprawianych rolni-
czo (BURCHARD i in., 1990). To wszystko sprawia, ze w skrajnych przypadkach ste-
zenia tych jonow w wodach powierzchniowych moga dochodzi¢ do kilku tysigcy
miligraméw na decymetr sze$cienny (np.: JANDA, RzETALA, 1996; HERMANOWICZ
iin., 1999; Jankowskl, RzETarA, 1999). Wysokie zasolenie wptywa na zwigkszona
korozyjno$¢ wod, a takze w szkodliwy sposéb oddziatuje na organizmy wodne
(DorLipo, 1987). Chlorki oraz siarczany sa trudno usuwalnym skladnikiem oczysz-
czanych $ciekow, jak rowniez w istotny sposob ograniczaja mozliwo$é samooczysz-
czania wody (HERMANOWICZ i in., 1999).

Opisywane zbiorniki wodne w nieckach osiadania odznaczaja si¢ zdecydowa-
nie ré6znym poziomem koncentracji chlorkow w wodach limnicznych. Generalnie
wsrdd nich mozna wydzieli¢ dwie rownie liczebne grupy. Do pierwszej, o wyz-
szych stezeniach chlorkow, zaliczono zbiorniki o numerach: 2, 3, 4, 6 1 8 (rys. 41),
natomiast pozostate pi¢¢ akwenow zaklasyfikowano do grupy zbiornikéw o mniej-
szej koncentracji opisywanych jonow (rys. 42). Najwyzsze Srednie stezenie tych
zwiazkow dla okresu 2003—2005 bylo charakterystyczne dla zbiornika nr 8
i wynosito 840,96 mg Cl/dm?*. Takze w tym zbiorniku w styczniu 2005 r. pomie-
rzono absolutne maksymalne ilosci chlorkéw wynoszace az 1580,00 mg Cl/dm?
(rys. 41). Nieco nizsza $rednia (798,94 mg Cl/dm?®) cechowala przeptywowy
zbiornik nr 2, przy czym w tym przypadku pomierzone absolutne maksimum
byto mniejsze az o 300 mg Cl/dm?. Poréwnywalne maksymalne ilosci chlorkow,
powyzej 1000 mg Cl/dm?, wystgpowaty réwniez w dwu pozostatych zbiornikach
zlokalizowanych w Sosnowcu (nr 3 i 4). W wymienionych czterech akwenach
poziom zanieczyszczenia chlorkami zazwyczaj zawieral si¢ w przedziale odpowia-
dajacym V klasie czysto$ci wod powierzchniowych (rys. 41). Sporadycznie koncen-
tracja tych zwiazkow utrzymywala si¢ na poziomie charakterystycznym dla wyz-
szych klas jakosciowych. Okresy nizszych stgzen chlorkéw wystgpowaly zwlaszcza
w czasie wiosennych roztopow, gdy zbiorniki zasilane byty roztopowymi wodami,
ktore oddziatuja w rozcienczajacy sposob. Zjawisko tego typu dosy¢ wyraznie
zaznaczylo si¢ w marcu 2004 r. (rys. 41). M. Le$niok (1996) wykazat, ze w wodach
opadowych (a wigc i w pokrywie $nieznej), na obszarze GOP-u stgzenia chlorkow
w okoto 80% przypadkéw nie przekraczaja 10 mg Cl/dm?, a maksymalnie osia-
gaja poziom bliski 40 mg Cl/dm?. Natomiast mniejsze ilo$ci chlorkdw, ze Srednia
wynoszaca 380 mg Cl/dm’, w tej grupie zbiornikéw cechowaty akwen nr 6. W tym
przypadku poziom koncentracji opisywanych anionéw w wodach zbiornika zawsze
utrzymywat si¢ migdzy 200 mg Cl/dm*a 300 mg Cl/dm’ (rys. 41). Podwyzszone
ilosci chlorkéw w wymienionych zbiornikach wiaza¢ nalezy w gldwnej mierze
z antropogenicznie wymuszonym obiegiem soli na obszarze Wyzyny Katowickiej
(np. RzeTALA, WACH, 1997; JaNkOwsKI, RzETALA, 1999). Chlorki pochodza przede
wszystkim z przylegajacych terenéw sktadowisk skaty ptonnej, z ktérych wyptu-
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kiwane sa przez wody opadowe oraz roztopowe. Natomiast w przypadku zbiornika
nr 2 duze ilosci chlorkéw sa pochodna drenazu utwordéw karbonu produktywnego
(Rozkowski, Rozkowski, 1994). Wody pochodzace z odwadniania poktadow wegla
w KWK ,,Kazimierz-Juliusz”, ktore nastgpnie odprowadzane sa w ilosci okoto 3,5
m3/min do Bobrka, w 2002 r. §rednio zawieraty chlorki w iloéci nieco ponad 2700
mg Cl/dm? (Operat wodnoprawny..., 2003).
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Rys. 41. Zmiany zawartosci chlorkéw w wodach grupy zbiornikéw o wyzszych st¢zeniach w latach
hydrologicznych 2003—2005

Fig. 41. Changes in chloride content in waters of reservoir group with higher concentrations in
hydrological years 2003—2005

Z kolei w grupie zbiornikow o mniejszym obciazeniu chlorkami najwyzsza
srednia, wynoszaca 149,69 mg Cl/dm’®, cechowata zbiornik nr 5, potozony na pogra-
niczu Bytomia i Chorzowa. Dwukrotnie nizsze ilosci chlorkow ze srednia 77,14
mg CI/dm® stwierdzono w zbiorniku nr 7, znajdujacym sie w kompleksie ,,Zabich
Dotow”. Tylko jeden zbiornik z Sosnowca (nr 1) odznaczat si¢ nizszymi st¢zeniami
chlorkéw, a ich $rednia warto$¢ dla lat hydrologicznych 2003—2005 wynosita 99,14
mg Cl/dm?. Jednak najnizsze $rednie stezenia jonow CI” we wspomnianym okresie
wystgpowaly w dwu zbiornikach (nr 9 i 10) polozonych w Zabrzu. W pierwszym
z nich ilo$ci te ksztattowaty si¢ na srednim poziomie 59,07 mg Cl/dm?3, natomiast
w akwenie nr 10 stezenie jonéw Cl™ bylo jeszcze nizsze 1 wynosito 40,50 mg CI-/dm?.
Takze w tym ostatnim zbiorniku w kwietniu 2003 r. pomierzono absolutne minimalne
ilosci chlorkéw, a ich stezenie w tym czasie w wodach limnicznych wynosito jedynie
18,50 mg Cl/dm? (rys. 42). Stosunkowo niskie wartosci chlorkow w wodach lim-
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nicznych ostatniego z wymienionych zbiornikow potwierdzaja sposob zasilania tego
akwenu. Dominujaca rol¢ odgrywa alimentacja wodami pochodzacymi z topnienia
pokrywy $nieznej oraz z opadow, ktdre odznaczaja si¢ podobnymi st¢zeniami chlor-
kow. Natomiast w przypadku pozostatych zbiornikow nieco nizsze ilo$ci opisywanych
zwiazkdéw wynikaja przede wszystkim ze skuteczne;j ich izolacji przed doptywem tego
typu zanieczyszczen. Nalezy jednak dodac, ze w trakcie badan w kilku przypadkach
chlorki byly obecne w nieco wyzszych stgzeniach (rys. 42). Nie zmienia to jednak
faktu, ze obserwowane ilosci tych zwiazkow zazwyczaj notowane byly w przedziale
do 100 mg CI/dm3, co dotyczy zwlaszcza zbiornikow: nr 7, 9 i 10 (rys. 42). W zbior-
niku nr 1 chlorki réwnie czgsto notowane byty w ilosciach mniejszych, jak i przekra-
czajacych 100 mg CI'/dm?, a 6-krotnie ich stezenie wynosito 100 mg ClI/dm? (rys. 42).
Natomiast w akwenie nr 5 dominowaty podwyzszone st¢zenia chlorkoéw przekracza-
jace przyjety poziom, a jedynie 2-krotnie ich ilo$¢ byla mniejsza lub rowna 100 mg
Cl/dm3 (rys. 42).
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Rys. 42. Zmiany zawartosci chlorkow w wodach grupy zbiornikéw o nizszych stezeniach w latach
hydrologicznych 2003—2005

Fig. 42. Changes in chloride content in waters of reservoir group with lower concentrations in hy-
drological years 2003—2005

Siarczany w potowie opisywanych zbiornikow byty obecne w wigkszych ilo-
$ciach niz chlorki. Tego typu sytuacj¢ stwierdzono w akwenach: nr 1 w Sosnowcu,
nr 51 7 na pograniczu Chorzowa i Bytomia oraz nr 9 i 10 w Zabrzu. Najwigksze
dysproporcje migdzy stezeniami tych zwiazkow wystepuja zwlaszcza w akwenie
nr 5 (rys. 43). Sredni poziom koncentracji siarczanéw w tym zbiorniku byt naj-
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wyzszy ze wszystkich opisywanych i wynosit 807,62 mg SOF /dm?. Natomiast
maksymalne ilosci siarczanéw pomierzono w styczniu 2003 r. w ilosci 1450 mg
SOF /dm’. Porownywalne stgzenie tych zwiazkow ponownie wystapito w sierpniu
2004 . (rys. 43). Ponadto opisywany zbiornik cechuje bardzo duza dynamika zmian
stezen siarczandw. W okresie 2003—2005 amplituda wynosita ponad 1000 mg,
gdyz najmniejsze ilosci siarczandéw pomierzono na poziomie 387 mg SOF /dm?.
Pozostale dwa akweny potozone w tej czgsci Wyzyny Katowickiej charaktery-
zowaly si¢ zdecydowanie mniejszymi stezeniami siarczandéw. W zbiorniku nr 7
ich ilo$ci na ogo6t uktadaty si¢ w przedziale miedzy 300 mg SO3 /dm?3, a 400 mg
SO3/dm?, a tylko sporadycznie notowane byly w wyzszych i nizszych stezeniach.
Minimum wynoszace 206 mg SO7/dm? miato miejsce w styczniu 2004 r., a naj-
wigksze ilosci siarczanow (468,60 mg) w wodach limnicznych tego zbiornika
stwierdzono we wrzesniu 2003 r. (rys. 43). Nieco lepsze parametry pod tym wzgle-
dem cechowaty zbiornik nr 6, pomierzone stgzenia siarczanéw bowiem miescily
si¢ migdzy 150 mg SOZ/dm?* a 300 mg SO3 /dm?. Jedynie w marcu 2004 r. w zbior-
niku tym przekroczony zostat poziom 300 mg SO /dm?, z maksimum wynosza-
cym 316 mg SO3 /dm? (rys. 43).
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Rys. 43. Zmiany stgzen siarczanéw w wodach zbiornikéw Zespotu Przyrodniczo-Krajobrazowego
,,Zabie Doty” w latach hydrologicznych 2003—2005

Fig. 43. Changes in sulphate concentrations in waters of reservoirs in Natural-Landscape Complex
,Zabie Doty” (“Frog pits”) in hydrological years 2003—2005

W wodach zbiornikdéw potozonych w Sosnowcu st¢zenia siarczandow byty nieco
nizsze niz te w zbiornikach z centralnej cz¢$ci Wyzyny Katowickiej; zwykle odpo-
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wiadaty poziomowi ze zbiornika nr 6. Zwtaszcza w trzech akwenach zbieznosc¢ byta
dos¢ duza, a ich $rednie stgzenia wynosity od 201,92 mg SO3 /dm?® w zbiorniku nr 3
przez 226,17 mg SO3 /dm* w akwenie nr 4 do 291,73 mg SOF /dm?® w zbiorniku
nr 2. Natomiast pomierzone maksymalne ilo$ci siarczanow byly znacznie wyzsze;
przekraczaty 500 mg w zbiorniku nr 3 i 600 mg w zbiornikach nr 2 i 4 (rys. 44).
W wymienionych akwenach zanotowano do$¢ duze réznice migdzy ekstremal-
nymi stezeniami siarczanéw w wodach limnicznych, co zwigzane jest z funkcjo-
nowaniem wymienionych zbiornikow na terenach antropogenicznie przeksztatco-
nych. Generalnie pomierzone ilo$ci opisywanych zwiazkéw klasyfikowane byly
w przedziale migdzy 150 mg SOF /dm?* a 300 mg SOF /dm?, cho¢ stwierdzono takze
pojedyncze przypadki oraz nieco dtuzsze okresy, w ktorych siarczany byly noto-
wane zard6wno w wyzszych, jak 1 nizszych stezeniach (rys. 44). Korzystne pod tym
wzgledem parametry zaobserwowano w zbiorniku nr 1, gdy $rednie st¢zenie siar-
czandw ksztattowalo si¢ na poziomie 117,44 mg SO; /dm°*. Byla to takze najnizsza
warto$¢ sposrod odpowiednich wartos$ci charakterystycznych dla pozostatych opi-
sywanych zbiornikéw. Stosunkowo niskie ilosci siarczanéw zazwyczaj nie przekra-
czaty 150 mg SOF /dm?, a jedynie kilkakrotnie stwierdzono ich podwyzszone steze-
nia z maksimum na poziomie 255 mg SOF /dm?, ktore wystapito w styczniu 2003 r.
(rys. 44). Opisywany zbiornik lezy wprawdzie w strefie potencjalnych doptywow
zanieczyszczen, jednak jest skutecznie przed nimi izolowany.
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Rys. 44. Zmiany stezen siarczanéw w wodach zbiornikéw potozonych w Sosnowcu w latach hy-
drologicznych 2003—2005

Fig. 44. Changes in sulphate concentrations in waters of reservoirs in Sosnowiec in hydrological
years 2003—2005
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Natomiast w przypadku zmiennosci stezen siarczandw w zbiornikach potozo-
nych w Zabrzu stwierdzono pewna prawidtowos¢, szczegdlnie dobrze widoczna
w zbiornikach nr 9 i 10. Od momentu rozpoczgcia badan przez kolejnych 15 mie-
sigcy ilosci siarczanéw w tych akwenach utrzymywaty si¢ na wzglednie stalym
poziomie, wynoszacym okolo 65 mg SOF/dm?3. Jednak poczawszy od lutego
2004 r. nastgpowatl systematyczny wzrost ich st¢zen, by juz po trzech miesigcach
osiagnaé¢ poziom niemal 300 mg SOz /dm?. W zbiorniku nr 9 tendencja wzrostowa
utrzymata si¢ do czerwca 2004 r., a nastgpnie w okresie dwoch kolejnych miesigcy
zanotowano spadek koncentracji siarczanow do nieco ponad 200 mg SO3 /dm°.
Od tego momentu do konca 2005 r. stezenia siarczandw w tym zbiorniku utrzy-
mywaly si¢ na poziomie wynoszacym okoto 245 mg SO7 /dm?. Natomiast w przy-
padku drugiego z opisywanych zbiornikéw tendencja wzrostowa utrzymata si¢
nieco dtuzej, bo az do pazdziernika 2004 r., gdy stezenia siarczanow przekroczyty
poziom 400 mg SOF /dm®. Przez kilka kolejnych zimowych miesigcy nastapit
spadek koncentracji tych zwiazkow, ale juz od kwietnia 2005 r. ponownie systema-
tycznie wzrastalo st¢zenie siarczanéw w tym zbiorniku. Opisang sytuacje trudno
wyjasni¢. O ile w przypadku zbiornika nr 10 mozna to thumaczy¢ systematycznym
zmniejszaniem si¢ retencjonowanych wod, powodujacym wzrost koncentracji siar-
czanow w wodach limnicznych, o tyle w przypadku zbiornika nr 9 tego typu argu-
mentacja nie znajduje uzasadnienia. Dodatkowo akwen ten funkcjonuje na zale-
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Rys. 45. Zmiany st¢zen siarczandéw w wodach zbiornikéw potozonych w Zabrzu-Makoszowach
w latach hydrologicznych 2003—2005

Fig. 45. Changes in sulphate concentrations in waters of reservoirs in Zabrze-Makoszowy in hy-
drological years 2003—2005
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sionym terenie i pozbawiony jest doptywu zanieczyszczen. Trudno w racjonalny
sposob wyjasnié to zjawisko. Pewnym wytlumaczeniem moze by¢ bliskie sasiedz-
two cmentarza, z terenu ktorego, wraz z wodami podziemnymi, moga do opisywa-
nego zbiornika przedostawag sie siarczany (ZycHowski, 2008).

Pewna zbiezno$¢ obserwowanych stezen siarczanéw wystapita takze w zbior-
niku nr 8, jednak juz od pazdziernika 2003 r. koncentracja tych zwiazkéw zmie-
niata si¢ w bardzo szerokim zakresie (rys. 45). Zjawisko to byto bardzo dobrze
widoczne w 2004 r., gdy w odstepie 2 miesigcy stezenia siarczanéw zmienialy si¢
w przedziale od okoto 100 mg SOF/dm? do 350 mg SOF /dm?. Dosy¢ duze dyspro-
porcje w przypadku tego zbiornika zwiazane sa zapewne z pracami remontowymi
nasypu drogi, do ktérego uzyto skaty ptonnej zawierajacej zwiazki siarki (mine-
raty pirytu), ktoére nastepnie wyptukane zostaty do wod limnicznych. P6Zniejsze
zmiany zwiazane byly juz z aktualnie panujaca sytuacja hydrometeorologiczna.

Obciazenie wod limnicznych zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania zwiaz-
kami sodu jest dosy¢ zroznicowane. Najwicksze ich ilosci stwierdzono w zbiorniku
nr 8 w Zabrzu, a ich $rednie stgzenie w latach 2003—2005 wynosito az 445,90 mg
Na'/dm? (tabela 11). Natomiast maksymalne ilosci tych zwiazkow byty na niemal
2-krotnie wyzszym poziomie i wynosity 836,00 Na*/dm?; pomiaru dokonano w paz-
dzierniku 2005 r. Wysokie stezenia sodu wystepowaty takze w trzech zbiornikach
potozonych w Sosnowcu (nr 2—4) oraz w akwenach nr 5 i 6 zlokalizowanych
w centralnej cze¢$ci Wyzyny Katowickiej (tabela 11). Na uwage zastuguje fakt, ze
duze ilosci sodu, zawsze powyzej 170 mg Na'/dm?, przez caty okres badan utrzy-
mywaly si¢ w zbiornikach nr 2 i 3 w Sosnowcu. Jak podaja A. JAGUS i M. RzETALA
(2003), na obszarze Wyzyny Katowickiej podwyzszone stgzania zwiazkéw sodu
w wodach limnicznych maja przede wszystkim pochodzenie antropogeniczne.
Natomiast w pozostatych czterech akwenach pomierzone ilosci sodu byly znacz-
nie mniejsze i odpowiadaly stgzeniom charakterystycznym dla wod $rodladowych
(Dosripo, 1995). Najnizsze ilosci tych zwiazkow stwierdzono w zbiornikach nr 9
i 10 polozonych w Zabrzu. Absolutna minimalna koncentracja sodu uksztaltowala
si¢ na poziomie jedynie kilku miligraméw na decymetr szescienny, a maksymalna
jego ilos¢ w tych zbiornikach nie przekraczata poziomu 24 mg Na'*/dm?® (tabela 11).

Zwiazki potasu w analizowanych zbiornikach wystgpowaty w znacznie mniej-
szych ilo$ciach niz zwiazki sodu, przy czym poziom ich koncentracji generalnie
nawigzywat do tych pierwszych. Jednak tym razem najwyzsze $rednie stgzenie
potasu odnosito si¢ do zbiornika nr 2 polozonego w Sosnowcu; osiagngto poziom
nieco ponad 51 mg K/dm?®. W zbiorniku tym pomierzono takze maksymalna ilo§¢
tych zwiazkéw, gdy w sierpniu 2004 r. potas byt obecny w ilo$ci 95 mg K/dm?
(tabela 11). Porownywalne stgezenia zwiazkow potasu wystgpowaly w zbiorniku nr
4 w Sosnowcu oraz w akwenie nr 6 w kompleksie ,,Zabich Dotéw”. Natomiast nieco
mniejsze, aczkolwiek nadal wysokie, st¢zenia kationu K" zaobserwowano w zbiorni-
kach: nr 3, 5, 7 i 8. Wielkos$ci te dokumentuja catoksztatt intensywnych oddziatywan
antropogenicznych na wymienione zbiorniki, gdyz — jak podaje J. DosLipo (1995)
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— nawet wody zanieczyszczone zawieraja najczesciej potas w ilo§ciach jedynie kil-
kunastu miligraméw na decymetr sze$cienny. Sposrdd zbiornikdéw objetych bada-
niami jedynie w trzech akwenach (nr 1, 9 i 10) zwiazki potasu wystgpowaty w ilo-
sciach odpowiadajacych stgzeniom spotykanym w naturalnych wodach powierzch-
niowych. Najmniejsze za$ st¢zenia tych zwiazkow stwierdzono w zbiorniku nr 9,
ze $rednig wynoszaca 4,32 mg K'/dm?, przy czym absolutne minimum na poziomie
1,8 mg K*/dm?* 2-krotnie wystapito w zbiorniku nr 8 potozonym w Zabrzu (tabela 11).

Tabela 11. Ekstremalne oraz $rednie stezenia sodu i potasu [mg/dm*] w wodach zbiornikow
wodnych w nieckach osiadania na Wyzynie Katowickiej w latach hydrologicznych 2003—2005

Table 11. Extreme and average concentrations of sodium and potassium [mg/dm?] in waters of
reservoirs located in subsidence depressions in the Katowice Upland in hydrological years 2003—2005

Numer Sod Potas
zbiornika minimum $rednia maksimum minimum $rednia maksimum
1 13,50 34,02 49,80 6,80 10,99 15,65
2 176,00 352,80 574,00 23,10 51,33 95,00
3 177,00 246,54 338,00 20,70 31,87 44,40
4 75,00 210,64 346,00 16,90 40,72 75,00
5 61,90 97,25 140,00 20,40 32,46 42,90
6 96,40 161,95 208,00 33,40 49,77 63,80
7 31,55 49,68 68,50 12,35 17,21 23,90
8 81,50 445,90 836,00 1,80 15,52 29,60
9 5,50 15,48 24,00 2,22 4,32 6,58
10 4,30 12,17 20,60 2,32 4,64 7,42

5.3. Metale cig¢zkie

Pierwiastki wystepujace w czystych wodach powierzchniowych w niewielkich
stezeniach czgsto okre$la si¢ mianem mikroelementow lub pierwiastkéw $lado-
wych (STARMACH i in., 1978). Wérdd nich wyrdznia si¢ tzw. metale cigzkie, ktore
M. SwipErskA-Broz (1993) okresla jako mikrozanieczyszczenia nieorganiczne.
W $rodowisku wodnym metale cigzkie wystepuja najczgsciej w formie jonowej
(CHELMICKI, 2001), cho¢ obecne sa takze w zawiesinie, z ktdrag w procesie sedymen-
tacji kumuluja w osadach dennych (Jagus, RzeTara, 2003).

Podobnie jak w przypadku osadéw dennych, w wodach limnicznych opisy-
wanych zbiornikow analiza objgto pig¢ metali cigzkich (cynk, otéw, kadm, miedz
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i nikiel). We wstgpnych zalozeniach przyjgto, ze wymienione pierwiastki moga
wystepowac w dos§¢ znacznych stezeniach, gdyz na terenie Wyzyny Katowickiej zlo-
kalizowanych jest wiele zakladow przemystowych zwiazanych z przerobka metali
niezelaznych. Jednak juz pierwsze pomiary wykazaly, ze opisywane pierwiastki sa
obecne w stosunkowo niskich st¢zeniach badz tez zupetnie nie wystgpuja. W latach
2003—2005 generalnie w najwigkszych ilo$ciach stwierdzono cynk, nastepnie otow
i miedz, a w dalszej kolejnosci nikiel i kadm. Ten ostatni metal bardzo czgsto zupet-
nie nie byt wykrywalny w wodach zbiornikow wodnych w nieckach osiadania.

W niezanieczyszczonych wodach powierzchniowych cynk wystepuje na pozio-
mie okoto 10 pug/dm?, otdéw i nikiel nie przekraczaja poziomu 3 pug/dm?, natomiast
miedZ zmienia si¢ w zakresie od 1 pg/dm? do 2 pg/dm? (KaBarta-PeNDIAS, PENDIAS,
1993; DoiLipo, 1995). Najmniej rozpowszechnionym pierwiastkiem jest kadm,
ktory w czystych wodach praktycznie nie wystgpuje (CHermicki, 2001); za natu-
ralng warto$¢ przyjmuje si¢ poziom liczacy 0,02 pg Cd/dm?® (KaBATA-PENDIAS,
PenDIAS, 1993). Podwyzszone stezenia metali cigzkich w wodach powierzchnio-
wych w gtéwnej mierze zwiazane sa z dziatalnoscia czlowieka i dotycza obszarow
uprzemystowionych oraz zurbanizowanych; tylko w szczegolnych przypadkach
wigksze ich ilo$ci moga pochodzi¢ ze zrddet naturalnych (STarRMACH i in., 1978).
Najczesciej ponadnormatywny poziom zanieczyszczen zwiazany jest z odprowa-
dzaniem $ciekdéw z kopaln, hut i zaktadow metalurgicznych. Posrednio takze spa-
lanie wegla oraz emisja spalin samochodowych przyczyniaja si¢ do zanieczyszcze-
nia srodowiska przyrodniczego, w przypadku otowiu bowiem az 98% jego emisji
dostaje si¢ do atmosfery wtasnie w ten sposob (DoiLipo, 1995).

Obserwowane stezenia cynku w opisywanych zbiornikach w okresie badan
zmienialty si¢ w dosy¢ szerokim zakresie. Najwigksze réznice wystapity w zbior-
niku nr 10; tu bowiem absolutne maksimum bylo nieco ponad 800 razy wyzsze
od minimalnych ilo$ci cynku (tabela 12). W 2003 r. cynk w wodach tego zbior-
nika wystepowat w niewielkich ilosciach, maksymalnie osiagajac warto$¢ nieco
ponad 0,2 mg Zn/dm®. Podobna tendencja utrzymywata si¢ przez pierwsze trzy
miesiace kolejnego roku. Dopiero w lutym 2004 r. nastapil wyrazny wzrost zawar-
tosci cynku w wodach tego zbiornika; od tego tez momentu stgzenie tego metalu
w wodzie utrzymywato si¢ na wysokim poziomie. Maksymalna warto$¢ zanoto-
wano w kwietniu 2005 r., kiedy to cynk byt obecny w ilo$ci 7,8505 mg Zn/dm?.
Znaczny wzrost stezen cynku w wodach zbiornika wywotuja dwa podstawowe
czynniki. Pierwszym z nich jest powolny, ale systematyczny spadek odczynu reten-
cjonowanych wod, wynikajacy z wigkszego udzialu wod atmosferycznych w zasi-
laniu. W obnizaniu pH wody pewna rol¢ moga réwniez odgrywac piaszczyste
podioze oraz zakwaszajaca §cidtka drzew iglastych porastajacych przylegajace
tereny. Srodowisko wodne o kwasnym odczynie sprzyja dtuzszemu utrzymywaniu
si¢ w toni wodnej opisywanego metalu (rys. 46), ale takze powoduje jego uwalnia-
nie z osadoéw dennych (DosLipo, 1995). Kolejnym waznym czynnikiem jest konse-
kwentna utrata zretencjonowanych wod z misy zbiornika. Wydaje sig, ze obser-
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Tabela 12. Ekstremalne oraz srednie roczne stezenia cynku [mg/dm?]
w wodach zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania na Wyzynie Katowickiej
w latach hydrologicznych 2003—2005

Table 12. Extreme and average concentrations of zinc [mg/dm?] in waters of

reservoirs located in subsidence depressions in the Katowice Upland in hydro-
logical years 2003—2005

Lata 2003—2005
Numer zbiornika
minimum $rednia maksimum mediana
1 0,0000 0,0155 0,0749 0,0123
2 0,0328 0,1486 0,9610 0,0891
3 0,0037 0,0300 0,3540 0,0193
4 0,0000 0,0286 0,0902 0,0232
5 0,0000 0,0543 0,5086 0,0220
6 0,0000 0,0249 0,0973 0,0163
7 0,0000 0,0243 0,0633 0,0193
8 0,0000 0,0521 0,7760 0,0184
9 0,0079 0,2049 1,3889 0,0617
10 0,0094 1,9732 7,8505 1,7241
8,00
y =-0,5276x + 6,3804
7,00 R’ = 0,6362

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
[ mg Znidm® ]

Rys. 46. Zalezno$¢ stgzen cynku od odczynu wod w zbiorniku nr 10 potozonym w Zabrzu-Mako-

szowach

Fig. 46. Dependence of zinc concentrations on water pH-reaction in reservoir No. 10 located in
Zabrze-Makoszowy
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wowany zanik zbiornika jest pochodng strat wywotanych intensywnym parowa-
niem w cieptej porze roku, jak rowniez mozliwych ucieczek wody w podloze.
Zmniejszenie objgtosci zretencjonowanej wody na skutek parowania przyczynia
sig¢ do zwigkszenia koncentracji rozpuszczonych zwiazkéw i1 poszczegolnych pier-
wiastkow, w tym takze cynku.

Pozostate zbiorniki znajdujace si¢ na terenie Zabrza odznaczaty si¢ wystepo-
waniem o wiele mniejszych ilo$ci cynku, przy czym pomierzone wartosci mak-
symalne i tak byly jednymi z najwigkszych wsrod uzyskanych wynikow (tabe-
la 12). W latach 2003—2005 cynk zawsze wystgpowat w wodach zbiornika nr 9,
co nalezy wiaza¢ z nieco obnizonym odczynem wod zbiornika. Jego misa usytu-
owana jest na piaszczystym podtozu, a najblizsze otoczenie porasta las z domi-
nacja sosny. Dosy¢é wysokie stgzenia cynku wystgpowaly takze w zbiorniku
nr 2 potozonym w Sosnowcu, natomiast w pozostatych obiektach ilosci tego
metalu byty juz nieco nizsze. Zauwazono jednak, ze w przypadku zbiornikow
z Sosnowca w pierwszym roku obserwacji maksymalne stezenia cynku wysta-
pity w czerwcu (MacHowski, 2003). Ponadto w zbiornikach nr 2—4 pomierzone
w tym czasie wartosci stanowity maksymalne stezenia dla catego okresu badaw-
czego. Jedynie w zbiorniku nr 1 wigksze ilosci cynku wystapity w ostatnim roku
obserwacji. Szeroki zakres zmian tego pierwiastka w zbiornikach potozonych w tej
czgéci Wyzyny Katowickiej jest konsekwencja odwadniania przez Bobrek i jego
doptywy terenéw przemystowych Huty ,,Katowice” i KWK ,,Kazimierz-Juliusz”
(OLES, 2003). Nalezy wspomnie¢, ze teoretyczny sptyw jednostkowy cynku po
profil w Niwce ksztattuje si¢ na poziomie az 43,73 kg/dobe (JANKOWSKI, RZETALA,
1997¢). Przeprowadzone badania w obrgbie przeptywowego zbiornika potozonego
w korycie Bobrka pozwalaja jednak stwierdzi¢, ze poziom cynku w wodach tej
rzeki systematycznie si¢ obniza.

Najwigksze ilo$ci cynku w zbiornikach z centralnej cze¢$ci Wyzyny Katowickiej
w 2003 r. wystapity w okresie zimy (styczen, luty, marzec). W kolejnych sezonach
obserwacyjnych maksymalne st¢zenia cynku w wigkszo$ci zbiornikéw wystapily
w marcu badz kwietniu. Wysokie stgzenia cynku w tych miesiacach moga by¢
konsekwencja jego znacznej dostawy wraz z wodami pochodzacymi z topniejacej
pokrywy lodowej i $nieznej. Kilkumiesigczny okres zlodzenia opisywanych zbior-
nikow sprzyja gromadzeniu si¢ duzych ilo$ci pytéw przemystowych, ktore sq istot-
nym elementem wzbogacania srodowiska wodnego zaréwno w cynk, jak i pozo-
state metale ciezkie.

W przypadku wystepowania minimalnych zawartosci cynku w wodach trudno
dostrzec prawidtowos$ci w ich sezonowej zmiennosci. Na uwagg zastuguje fakt cal-
kowitego braku tego pierwiastka w lipcu 2004 r. az w 6 zbiornikach (tabela 12).
Poza akwenem nr 1, w ktérym taka sytuacja miata miejsce takze w styczniu 2004 r.,
cynk zawsze byl obecny w wodach analizowanych zbiornikéw. Jednak obserwo-
wane stgzenia na ogot ksztattowaly si¢ na poziomie setnych cz¢$ci miligrama. Taka
sytuacja jest charakterystyczna dla wszystkich zbiornikow, poza wymienionymi
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weczesniej akwenami nr 9 1 10 oraz zbiornikiem nr 2 potozonym w korycie Bobrka.
W poréwnaniu z wodami naturalnymi, gdzie cynk wystgpuje w niewielkich ilo-
$ciach, omawiane zbiorniki charakteryzuja si¢ znacznie wyzszym poziomem kon-
centracji tego pierwiastka w wodach. Szczego6lnie notowane maksymalne warto$ci
przewyzszaja kilkadziesiat, a nawet kilkaset razy poziom uznawany za naturalny
(KaBATA-PENDIAS, PENDIAS, 1993). Jednak biorac pod uwage warto$ci graniczne
wskaznikéw jakosci wod z grupy substancji szczegdlnie szkodliwych dla §rodowi-
ska wodnego (specyficzne zanieczyszczenia syntetyczne i niesyntetyczne) odno-
szace si¢ do dobrego i wyzszego niz dobry stanu ekologicznego jednolitych czgsci
wod powierzchniowych, w ktorych wyszczegdlniony jest cynk (Rozporzadzenie...,
2008), nalezy stwierdzi¢, ze metal ten w wodach opisywanych zbiornikéw nie prze-
kraczat 1 mg Zn/dm?®. Niestety, w sporadycznych przypadkach w zbiornikach nr 9
i 10 potozonych w Zabrzu koncentracja cynku przekraczata warto$¢ graniczna, co
obnizalo ich stan ekologiczny (Rozporzadzenie..., 2008). Szczegdlnie Zle pod tym
wzgledem przedstawia si¢ sytuacja w zbiorniku nr 10, w ktérym obserwowane stg-
zenia cynku kilkakrotnie przekraczaly wspomniana warto$¢ graniczna.

W latach 2003—2005 obecnos$¢ otowiu w wodach zbiornikéw zmieniata sie
w dosy¢ szerokim zakresie (tabela 13). Zaobserwowano pewna czasowa powta-
rzalno$¢, jesli chodzi o zwiazki olowiu oraz minimalne jego stezenia. W 2003 r.
minimum wystapito w marcu, gdy w siedmiu zbiornikach otéw zupetnie nie wystg-
powal, a w pozostalych trzech obiektach w tym czasie zanotowano jego minimalne
warto$ci. Zupetny brak otowiu w 2004 r. po raz pierwszy stwierdzono w kwiet-
niu w o$miu zbiornikach, natomiast drugi raz minimum zaznaczyto si¢ w lipcu
w pigciu zbiornikach. W 2005 r. brak otowiu w wigkszo$ci opisywanych zbior-
nikow mial miejsce od stycznia do marca, jednak najdtuzsza tego typu sytuacja
to okres od listopada do kwietnia 2005 r. w zbiorniku nr 5, potozonym w cen-
tralnej czgsci Wyzyny Katowickiej. W zbiorniku nr 10 jedynie w marcu 2003 r.
oraz w styczniu i lutym 2005 r. stwierdzono brak otowiu w wodach limnicznych.
W latach 2003—2005 przypadkdéw braku otowiu byto znacznie wigeej, od 6 do
9 pomiardéw, co stanowi przedziat od nieco ponad 17% do 25% wszystkich obser-
wacji. Mozna sadzi¢, ze w opisywanych zbiornikach wystgpuja dtuzsze okresy cal-
kowitego braku otowiu (Macnowsk1, 2003). Jednak aby potwierdzi¢ taka sytuacje,
pomiary nalezatoby prowadzi¢ znacznie czgscie;j.

Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja w przypadku maksymalnych stezen
otowiu zaobserwowanych w wodach zbiornikow. Brak jest bowiem wyraz-
niej sezonowej ich powtarzalnosci. Jednak ogoélnie mozna stwierdzié, ze mak-
symalne st¢zenia otowiu wystgpowaly w okresie letnim (czerwiec, sierpien),
chociaz takze w innych okresach roku obserwowano najwigksza koncentracjg tego
metalu w wodach. Zaré6wno maksymalne, a tym bardziej Srednie stezenia otowiu
we wszystkich zbiornikach ksztattowaly si¢ na podobnym poziomie (tabela 13).
Wyjatek w tym wzgledzie stanowi obiekt nr 10, w obregbie ktorego st¢zenia otowiu
sa wyraznie wyzsze niz w pozostatych zbiornikach. Znaczny wzrost otowiu noto-
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wano jednak dopiero od kwietnia 2005 r., do tego czasu za$ pierwiastek ten wyste-
powat w ilosciach podobnych do poziomow charakterystycznych dla pozostatych
zbiornikow. Sytuacj¢ taka nalezy wiaza¢, jak w przypadku zmiennoSci stgzen
cynku, z obnizeniem pH wody w tym zbiorniku, co utatwilo wymywanie otowiu
z osadéw dennych. Tylko w przypadku tego zbiornika obserwuje si¢ tendencjg
wzrostowa w koncentracji otowiu w retencjonowanych wodach. Natomiast w pozo-
statych zbiornikach wystgpuje spadek zawarto$ci tego pierwiastka.

Tabela 13. Ekstremalne oraz $rednie roczne stezenia otowiu [mg/dm?]
w wodach zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania na Wyzynie Katowickiej
w latach hydrologicznych 2003—2005

Table 13. Extreme and average concentrations of lead [mg/dm?] in waters of

reservoirs located in subsidence depressions in the Katowice Upland in hydro-
logical years 2003—2005

Lata 2003—2005
Numer zbiornika

minimum $rednia maksimum mediana

1 0,0000 0,0172 0,0437 0,0156
2 0,0000 0,0157 0,0436 0,0128
3 0,0000 0,0162 0,0609 0,0147
4 0,0000 0,0168 0,0462 0,0161
5 0,0000 0,0145 0,0455 0,0081
6 0,0000 0,0170 0,0417 0,0161
7 0,0000 0,0155 0,0547 0,0124
8 0,0000 0,0151 0,0381 0,0142
9 0,0000 0,0161 0,0462 0,0156
10 0,0000 0,0371 0,0981 0,0359

Otow jako jeden z metali cigzkich nie zostat ujety w Rozporzadzeniu..., 2008,
w ktorym wyszczegdlniono substancje wyjatkowo szkodliwe dla srodowiska
wodnego, i obecnie nie podlega klasyfikacji charakteryzujacej stan jakosciowy wod
powierzchniowych. Jednak pierwiastek ten w poprzednim (nieobowiazujacym)
Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfi-
kacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu pro-
wadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych
wod zostat uwzgledniony. Biorac pod uwage wartosci graniczne podawane w tym
Rozporzadzeniu... (2004), nalezy stwierdzié, ze w latach 2003—2005 poziom
stezen otowiu w wodach opisywanych zbiornikéw w wigkszosci przypadkow byt
zaliczany do IV klasy czysto$ci wod powierzchniowych, a w przypadku akwenow
nr 3, 71 10 — nawet do V klasy. Jednak analizujac poszczegolne sezony badawcze,
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mozna zauwazy¢ wyrazna poprawe jakosci badanych wod pod wzgledem koncen-
tracji tego pierwiastka. W 2003 r. we wszystkich zbiornikach dominowaty stezenia
ofowiu charakterystyczne dla IV klasy czystosci wod. Stezenia na tym poziomie
wystgpowaly takze w kolejnym roku, jednak obserwowane ilosci otowiu pozwa-
laja znacznie czg$ciej zaklasyfikowaé wody do 111, a w nawet do I klasy czystosSci
wod powierzchniowych. Najwigcej takich przypadkéw miato miejsce w 2005 r.,
kiedy to przez wigksza jego czg$¢ oldow nie przekraczal wartosci granicznych
dla I klasy czystosci wod. Zdarzaty si¢ jednak okresy, w ktorych st¢zenia tego
metalu byty znacznie wigksze. Sumaryczna ocena pozwala zaliczy¢ wody do klas
I i IV, z przewaga tej pierwszej. Wyjatek w tym wzgledzie stanowit zbiornik
nr 5, w obrgbie ktorego przez caty 2005 r. oldow wystepowat na niskim poziomie,
wlasciwym 1 klasie czystosci wod powierzchniowych. W zbiorniku tym obser-
wuje si¢ intensywny rozwdj fitoplanktonu, ktéry w istotny sposdb moze reduko-
wac ilosci olowiu w wodzie (Kostecki, 2003). Natomiast odstgpstwem od reguty
jest zbiornik nr 10, w obrgbie ktorego nastgpowato systematyczne pogarszanie
jakos$ci wody zwiazane ze wzrostem koncentracji olowiu w jego wodach. W 2005 r.
przez wigksza cze¢$¢ czasu dominowaty wody odpowiadajace V (najgorszej) klasie
jakosci wod. Jak juz weze$niej wspomniano, wynika to z do§¢ znacznego obnize-
nia odczynu wody, co spowodowalo systematyczne uwalnianie i przechodzenie do
toni wodnej zwiazkéw olowiu znajdujacych si¢ w osadach dennych tego zbiornika.

We wszystkich opisywanych zbiornikach miedZz wyst¢powata na podobnym
poziomie. Swiadcza o tym zar6wno wartosci srednie, minimalne, jak i maksy-
malne (tabela 14). Miedz, jako jedyny z opisywanych metali cigzkich, przez caty
okres 2003—2005 byla obecna w wodach wszystkich zbiornikow. W przypadku
tego metalu wystgpuje pewna sezonowa zmiennos$¢, wlasciwa wigkszosci opisy-
wanych zbiornikow. W pierwszym roku az w 7 akwenach maksymalne warto$ci
wystapily w czerwcu, a jedynie w trzech zbiornikach — nr 2, 4 i 9 — miato to
miejsce we wrzesniu (MacHowski, 2004). Jeszcze wigksza zbiezno$¢ maksymalnych
stezen charakteryzowata kolejny sezon badan. W 2004 r., jesli chodzi o najwigk-
sze ilo$ci miedzi, generalnie wystapito czasowe powtorzenie z poprzedniego roku,
we wszystkich zbiornikach bowiem maksymalne stezenia tego pierwiastka byly
charakterystyczne dla czerwca. Nieco inaczej przedstawiata si¢ sytuacja w 2005 r.
W wigkszo$ci zbiornikéw nastgpowat stopniowy wzrost koncentracji tego metalu
w wodach; dopiero w pazdzierniku zanotowano najwigksze jego stezenia. Jedynie
zbiorniki nr 3 i 10 odbiegaty od tego schematu, gdyz w pierwszym z nich maksi-
mum wystapilo 2-krotnie w marcu i lipcu, natomiast w drugim najwigksze ilosci
miedzi stwierdzono w kwietniu. Generalnie obserwowane maksymalne st¢ze-
nia miedzi w wodach zbiornikdw w poszczegdlnych sezonach byly coraz nizsze,
jedynie w zbiorniku nr 10 nastgpowat stopniowy wzrost st¢zen tego metalu.

Nieco wigksze zréznicowanie czasowe charakteryzuje wystgpowanie mini-
malnych st¢zen miedzi w wodach zbiornikéw w nieckach osiadania. W 2003 r.
w potowie zbiornikdw minimum wystapito w kwietniu, przy czym w pozostatych
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Tabela 14. Ekstremalne oraz $rednie roczne stezenia miedzi [mg/dm?]
w wodach zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania na Wyzynie Katowickiej
w latach hydrologicznych 2003—2005

Table 14. Extreme and average concentrations of copper [mg/dm?] in waters

of reservoirs located in subsidence depressions in the Katowice Upland in
hydrological years 2003—2005

Lata 2003—2005
Numer zbiornika

minimum érednia | maksimum | mediana

1 0,0025 0,0120 0,0249 0,0115
2 0,0041 0,0128 0,0255 0,019
3 0,0018 0,0120 0,0240 0,019
4 0,0009 0,0126 0,0285 0,011
5 0,0052 0,0122 0,0270 0,0117
6 0,0043 0,0127 0,0329 0,0121
7 0,0045 0,0120 0,0229 0,0108
8 0,0039 0,0127 0,0282 0,0120
9 0,0031 0,0122 0,0358 0,0120
10 0,0065 0,0151 0,0334 0,0132

akwenach w tym miesiacu st¢zania miedzi takze byly niskie, ale minima poja-
wity si¢ w innych miesiacach (Macnowski, 2004). W kolejnym roku (2004) gene-
ralnie powtorzyla si¢ sytuacja z poprzedniego sezonu. Minimalne st¢zenia miedzi
w 6 zbiornikach ponownie wystapity w kwietniu, a w trzech pozostatych akwenach
nastapito czasowe przesunigcie o miesiac. Tylko w zbiorniku nr 8 minimalne ilosci
miedzi wystapily we wrze$niu. Zupetnie inaczej sytuacja przedstawiata si¢ w 2005 r.
Jedynie w czterech zbiornikach nastapito czasowe powtorzenie, kiedy to minima
wystapily w maju. W pozostatych przypadkach najmniejsze ilosci tego metalu byty
charakterystyczne dla zimy. W trzech zbiornikach miato to miejsce w grudniu
(nr 7, 81 10), a w trzech innych — w lutym (zbiorniki nr 2, 6 1 9). Najmniejsze ilo$ci
tego metalu w wigkszo$ci zbiornikéw wystgpowaly w 2003 r., natomiast w kolej-
nych latach zaznacza si¢ wzrost minimalnych st¢zen miedzi. Nalezy podkreslic,
ze obserwowany wzrost nie jest zbyt wielki, a ilo§ci miedzi w wodach zbiornikow
nie sa szkodliwe dla organizmoéow zywych zasiedlajacych te srodowiska. Stezenia
te jednak moga utrudnia¢ proces samooczyszczania, ktory hamowany jest przez
ten metal juz w ilosci 10 pug/dm?® (DosLipo, 1995). Obserwowane st¢zenia miedzi
w wodach zbiornikéw, mimo sezonowej zmienno$ci, utrzymywaly si¢ na stosun-
kowo niskim poziomie. Uwzgledniajac warto$¢ graniczng (0,05 mg Cu/dm?) poda-
wang jako stezenie graniczne wskaznikow jakosci wod z grupy substancji szcze-
gdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Rozporzadzenie..., 2008), nalezy
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stwierdzi¢, ze metal ten w Zadnym z opisywanych zbiornikow nie osiagnal takiego
poziomu w okresie 2003—2005 (tabela 14).

Stgzenia niklu w wodach charakteryzowanych zbiornikoéw w okresie 2003—
2005 utrzymywaty si¢ na podobnym poziomie, o czym $wiadcza miedzy innymi
wartosci §rednie, zmieniajace si¢ w przedziale od 0,0064 mg Ni/dm?® w zbiornikach
nr 6 1 7 do 0,0144 mg Ni/dm* w zbiorniku nr 5 (tabela 15). Jedynie w zbiorniku
nr 10 nikiel wystgpowat w nieco wigkszych ilo$ciach, dzigki czemu $rednie steze-
nie w lat 2003—2005 ksztaltowalo si¢ na poziomie 0,0306 mg Ni/dm?. We wszyst-
kich zbiornikach wystgpowata dosy¢ duza czasowa zmienno$¢ koncentracji opi-
sywanego metalu. Bywato, ze po catkowitym braku niklu w nastgpnym miesiacu
jego stezenie osiagalo maksymalng warto$¢ dla catego okresu obserwacyjnego.
Miaty réowniez miejsce sytuacje odwrotne, gdy po okresie wystgpowania najwigk-
szych ilosci niklu nastgpowal catkowity zanik tego metalu w wodach. Pomiarow,
podczas ktorych nie stwierdzono niklu, byto dosy¢ duzo. Najwigksza liczba takich
przypadkow (16 pomiardéw) odznaczaty sig¢ zbiorniki nr 6 i 7, potozone w centralne;j
czesci Wyzyny Katowickiej, w obrebie ktdrych brak tego metalu stwierdzono przez
nieco ponad 45% pomiaréw. Natomiast najmniej takich przypadkow (4 pomiary)
zaobserwowano w zbiorniku nr 5, zlokalizowanym w tej samej czgsci opisywa-
nego obszaru. W 2003 r. jedynie kwiecien byt miesiacem, w ktorym we wszyst-
kich zbiornikach stwierdzono zanik niklu. Takze w grudniu oraz we wrze$niu
w wigkszosci zbiornikéw nie potwierdzono tego pierwiastka. W kilku przypad-
kach wystapity 3-miesi¢czne okresy, w ktorych retencjonowane wody byty wolne
od niklu. Dwukrotnie warunki takie pojawity si¢ w zbiorniku nr 7, po raz pierw-
szy od marca do maja, a nastgpnie od sierpnia do pazdziernika 2003 r. W zbiorniku
nr 1 tego typu okres trwat od kwietnia do czerwca, a w akwenach nr 6 i 10 — od
marca do maja. Natomiast w przypadku zbiornika nr 9 brak niklu stwierdzono
przez kolejne cztery miesiace, poczawszy od marca az po czerwiec. Jeszcze dtuzsze
okresy braku niklu w wodach limnicznych wystapity w 2004 r. W zbiornikach nr 6
17 od stycznia az do maja opisywany metal nie byt wykrywany, natomiast w przy-
padku zbiornika nr 1 brak niklu obserwowano juz w grudniu, z tym ze w kwiet-
niu wystgpowal on w niewielkiej ilosci, osiagajac st¢zenie na poziomie 0,0006
mg Ni/dm?. Poza wymienionymi przypadkami, w kazdym ze zbiornikéw wyko-
nano pojedyncze pomiary, ktore potwierdzaty brak opisywanego metalu w reten-
cjonowanych wodach. W 2005 r. tylko w marcu wystapit synchroniczny brak niklu
w charakteryzowanych zbiornikach. Wyjatek w tym wzgledzie stanowil akwen
nr 10, w obrgbie ktorego juz od lutego 2004 r. nikiel zawsze byt obecny. Podobnie
jak w dwu poprzednich latach, w 2005 r. w pojedynczych przypadkach nie stwier-
dzono tego pierwiastka w wodach opisywanych zbiornikow.

Takze w przypadku warto$ci maksymalnych wystapita pewna sezonowa
1 przestrzenna zmienno$¢ stgzen niklu. W 2003 r. w 6 zbiornikach maksymalne
stezenia miaty miejsce w styczniu, a w pozostatych 4 przypadkach (zbiorniki:
nr 5, 6,91 10) — w lutym (MacHowski, 2003). Nastgpny rok charakteryzowala
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jeszcze wigksza zbieznosé, bo az w 9 zbiornikach maksymalne ilo$ci opisywa-
nego metalu pomierzono w sierpniu, a tylko w akwenie nr 3 okres ten przypa-
dal na czerwiec. Duzo wigksze zréznicowanie jest charakterystyczne dla 2005 r.
W zbiornikach o numerach 4, 5 i 8 maksimum wystapito w pazdzierniku.
Miesiac wcze$niej najwigksze ilosci niklu stwierdzono w zbiornikach: nr 6, 7
i 10, a w dwu kolejnych obiektach (nr 2 i 3) — w styczniu. Natomiast w wodach
zbiornika nr 1 najwigksze ilo$ci niklu byly charakterystyczne dla lutego, w zbior-
niku nr 9 za§ maksymalne st¢zenie opisywanego metalu pomierzono w grudniu.

Tabela 15. Ekstremalne oraz $rednie roczne stezenia niklu [mg/dm?]
w wodach zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania na Wyzynie Katowickiej
w latach hydrologicznych 2003—2005

Table 15. Extreme and average concentrations of nickel [mg/dm?] in waters of

reservoirs located in subsidence depressions in the Katowice Upland in hydro-
logical years 2003—2005

Lata 2003—2005
Numer zbiornika

minimum $rednia maksimum mediana

1 0,0000 0,0081 0,0680 0,0020
2 0,0000 0,0134 0,0543 0,0120
3 0,0000 0,0086 0,0284 0,0073
4 0,0000 0,0069 0,0308 0,0020
5 0,0000 0,0144 0,0475 0,0146
6 0,0000 0,0064 0,0253 0,0003
7 0,0000 0,0064 0,0250 0,0026
8 0,0000 0,0100 0,0350 0,0079
9 0,0000 0,0108 0,0598 0,0065
10 0,0000 0,0306 0,0887 0,0210

Podobnie jak w przypadku otowiu, nikiel nie podlega klasyfikacji charakteryzu-
jacej stan jako$ciowy wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 2008). Uzyskane
wyniki odniesiono do warto$ci granicznych podawanych w Rozporzadzeniu...,
2004, w ktérym metal ten byl klasyfikowany. Duza liczba przypadkow, w ktorych
w retencjonowanych wodach nie stwierdzono niklu, sprawia, ze przez znaczna
czes$¢ czasu wody limniczne pod tym wzgledem zaliczane byly do I klasy czysto-
$ci wod powierzchniowych. Jednak w 2003 r. wystepowaty okresy, w ktorych ste-
zenia niklu zawieraly si¢ w przedziale dla III klasy czysto$ci wod, a w zbiorniku
nr 2 — nawet w IV klasie. W kolejnym roku sytuacja generalnie uleglta powtdrze-
niu, gdyz nikiel wystgpowal w stezeniach charakterystycznych dla I klasy czystosci
wod, a tylko w pojedynczych przypadkach byty to nieco wyzsze warto$ci z prze-

133



dziatu II i 11 klasy. Nizsza jakoscia, w IV klasie czystoéci wod powierzchnio-
wych, odznaczaty si¢ jedynie wody zbiornika nr 10, kiedy to od lipca do wrzesnia
2004 r. nikiel wystgpowat w stezeniach wigkszych od 0,05 mg Ni/dm?. Natomiast
w przypadku zbiornikéw nr 1 i 3 nastapita niewielka poprawa, opisywany metal
w wodach tych akwenow nie przekraczal stezen wyzszych od 0,02 mg Ni/dm?,
mieszczac si¢ w 11 klasie czystosci wod. Natomiast 2005 r. charakteryzowat si¢
pogorszeniem stanu jako$ciowego, poniewaz w zbiornikach nr 1, 9 i 10 wystapity
przypadki stezen niklu w IV klasie czysto$ci wod powierzchniowych, a w pozo-
stalych zbiornikach byly to ilo$ci z III klasy czysto$ci wod.

Kolejnym poddanym analizie pierwiastkiem zaliczanym do grupy metali ci¢z-
kich byl kadm. We wszystkich zbiornikach stgzenia tego pierwiastka w okresie
2003—2005 ulegaty znacznym wahaniom. Jednak cecha charakterystyczna byta
stosunkowo duza liczba przypadkow, w ktorych w wodach limnicznych zupel-
nie brak byto kadmu. Juz w pierwszym roku badaf stwierdzono liczne tego typu
przypadki (MacHowskl, 2003). Natomiast w catym wspomnianym okresie naj-
wigcej razy, bo az 16, metalu tego nie wykryto w zbiorniku nr 6, a w 2005 r.,
od marca do sierpnia (6 miesigcy), wody tego zbiornika byly wolne od kadmu.
Podobna sytuacja w okresie od kwietnia do wrze$nia wystapita w zbiorniku nr 4.
W pozostatych obiektach nie obserwowano juz tak dtugich okreséw zaniku kadmu
w wodach. W latach 2003—2005 w poszczegolnych zbiornikach wystapito od 7 do
16 pomiarow, w ktorych kadm w wodach zupelnie nie wystepowat, co stanowito
od 17,5% do 45% wszystkich przypadkow. Generalnie w zbiornikach wodnych
w nieckach osiadania w poszczegdlnych sezonach obserwacyjnych miata miejsce
czasowa zbieznos$¢ zaniku kadmu. W 2003 r. w zbiornikach wodnych w nieckach
osiadania od czerwca do lipca wystapit okres braku tego metalu. W przypadku
akwenu nr 6 czas ten przedtuzylt si¢ nawet do wrzesnia, a w zbiorniku nr 8 trwat
o miesigc dtuzej. Takze w marcu pomiar wykazat brak kadmu w wodach wszyst-
kich zbiornikoéw. Poza wymienionymi przypadkami, w 2003 r. w poszczeg6lnych
obiektach miaty miejsce pojedyncze pomiary, podczas ktérych nie stwierdzono
kadmu. Podobne przypadki zaobserwowano takze w 2004 r., jednak zaréwno
czasowa, jak 1 przestrzenna zbiezno$¢ zaniku opisywanego metalu nie byla juz
tak wyrazna. W ostatnim sezonie jedynie pomiar z maja i czerwca we wszystkich
zbiornikach (poza obiektem nr 10) wykazat brak kadmu. Natomiast przez pozo-
stata cze$¢ okresu badawczego migdzy poszczegolnymi zbiornikami wystepowaty
czasowe roznice w zaniku tego pierwiastka, chociaz ogoélna liczba przypadkow
jego braku byla porownywalna z poprzednimi latami. Wyjatek stanowit zbiornik
nr 10, w ktoérego wodach kadm wystepowal przez caty 2005 r.

Rowniez jesli chodzi o maksymalne stgzenia kadmu zaobserwowano pewna
czasowa 1 przestrzenna zgodno$¢. W 2003 r. nie byla ona jeszcze tak wyrazna,
gdyz najwigksze ilosci kadmu jedynie w zbiornikach potozonych w Zabrzu wysta-
pity w lutym. Natomiast w akwenach nr 1, 4 1 7 maksymalne st¢zenia pomierzono
w grudniu, a w zbiornikach nr 5, 6 i 3 najwigksza koncentracja miata miejsce
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w maju. Jedynie w wodach zbiornika nr 2 maksimum wystapito w kwietniu.
W 2004 r. stwierdzono wigksza zgodnos¢ odnosnie do wystgpowania najwigkszych
ilosci kadmu. W zbiornikach potozonych w centralnej czgsci Wyzyny Katowickiej,
a takze w akwenach nr 2, 3 i 9 takim miesiagcem byt sierpien. Natomiast w pozo-
statych zbiornikach w tym miesiacu wystapity drugie co do wielko$ci stgzenia opi-
sywanego metalu, a najwigksze jego ilosci stwierdzono w marcu (zbiornik nr 1),
maju (zbiornik nr 4), lutym (zbiornik nr 8) i w kwietniu (zbiornik nr 10). Ostatni
rok (2005) odznaczat si¢ jeszcze wigksza czasowa zbiezno$cia maksymalnych
stezen kadmu. Az w 7 zbiornikach najwigksze ilo$ci tego pierwiastka stwierdzono
w grudniu, a w dwu nastepnych zbiornikach (nr 1 1 7) nastapito pod tym wzgledem
czasowe przesunigcie na styczen. Jedynie zbiornik nr 10 stanowit wyjatek, a w jego
przypadku maksimum stwierdzono dopiero w kwietniu. Pomierzone w 2005 r.
warto$ci we wszystkich zbiornikach byly zarazem najwigksze dla catego wspo-
mnianego okresu (tabela 16).

Tabela 16. Ekstremalne oraz $rednie roczne stgzenia kadmu [mg/dm?]
w wodach zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania na Wyzynie Katowickiej
w latach hydrologicznych 2003—2005

Table 16. Extreme and average concentrations of cadmium [mg/dm?] in wa-

ters of reservoirs located in subsidence depressions in the Katowice Upland in
hydrological years 2003—2005

Lata 2003—2005
Numer zbiornika

minimum érednia | maksimum | mediana

1 0,0000 0,0011 0,0051 0,0004
2 0,0000 0,0014 0,0056 0,0007
3 0,0000 0,0010 0,0046 0,0004
4 0,0000 0,0012 0,0066 0,0006
5 0,0000 0,0012 0,0048 0,0004
6 0,0000 0,0010 0,0053 0,0002
7 0,0000 0,0011 0,0056 0,0003
8 0,0000 0,0014 0,0062 0,0003
9 0,0000 0,0015 0,0061 0,0010
10 0,0000 0,0115 0,0414 0,0109

Mimo swych toksycznych wlasciwosci, takze kadm nie zostal zaliczony do
substancji szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Rozporzadzenie...,
2008). Uwzgledniajac stgzenia graniczne charakterystyczne dla poszczegol-
nych klas jakosciowych podawanych w Rozporzadzeniu..., 2004, nalezy stwier-
dzi¢, ze okresowo kadm wystgpowat w stgzeniach mieszczacych sig w IV 1 V
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klasie czystosci wod powierzchniowych. Tego typu przypadki wystgpowaly
praktycznie kazdego roku, a retencjonowane wody pod wzgledem ilosci zawar-
tego w nich kadmu zaliczane byty do niezadowalajacej IV klasy oraz do zlej
V klasy jakosci wod. W 2003 r. wody odznaczajace si¢ niska jakoscia stwier-
dzono w niemal potowie przypadkow, natomiast przez pozostala czgs$¢ czasu
stezenia kadmu nie przekraczaty wartosci 0,0005 mg Cd/dm?, mieszczac sie
w przedziale I klasy czysto$ci wod. W kolejnym sezonie generalnie sytuacja si¢
powtorzyta, jednak w przypadku zbiornika nr 10 nastapito wyrazne pogorszenie
jakosci retencjonowanych wod pod wzgledem koncentracji kadmu. Natomiast
2005 r. charakteryzowata wyrazna dwudzielnosé. Przez pierwsze cztery mie-
sigce stgzenia kadmu byly tak wysokie, ze obnizaty jako$¢ wody do IV iV
klasy czystosci wod powierzchniowych. Natomiast od marca kadm wystepowat
w ilo$ciach mieszczacych si¢ w I klasie czystosci wod, z wyjatkiem pojedyn-
czych przypadkow, w ktorych opisywany metal osiagat wartosci wlasciwe 111
1 IV klasie czystosci wod.

Czasowe tendencje zmian metali cigzkich w wodach opisywanych zbiorni-
kéw sa dosy¢ zroznicowane. Wsrdd nich wystepuja obiekty, ktore cechuje spadek,
wzrost, a takze wzglgdna stalo§¢ obserwowanych stezef, przy czym w kilku
zbiornikach wspomniane tendencje nie sa zbyt wyrazne. Trzyletni okres pomia-
row wydaje si¢ zbyt krotki, aby mozna bylo stwierdzi¢ faktyczne trendy zmian
stezen metali cigzkich w wodach tych zbiornikéw. Ilos¢ metali cigzkich w wodach
limnicznych pochodzi zaréwno z ich dostawy ze sktadowisk odpadow gorni-
czych i hutniczych, jak réwniez w sprzyjajacych warunkach uwalniane sa one
z osadow dennych. Istotny udziat przypada takze na dostaweg metali cigzkich na
drodze suchej i mokrej depozycji z atmosfery. Jednak z uwagi na zazwyczaj zasa-
dowy badz obojetny odczyn retencjonowanych wod limnicznych w opisywa-
nych zbiornikach metale cigzkie utrzymuja si¢ w toni wodnej przez bardzo krotki
czas, a nastgpnie wytracaja si¢ i akumuluja w osadach dennych. Obserwowana
w ostatnich latach wyrazna poprawa stanu sanitarnego powietrza atmosferycz-
nego w ogromnym stopniu wptywa na sukcesywny spadek ilosci metali cigz-
kich w opisywanych geosystemach zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania.
Sezonowa dynamika zmian obserwowanych stezen poszczegdlnych metali cigzkich
w wodach wynika zaréwno z uwarunkowan srodowiskowych (np.: odczyn wod
limnicznych, intensywne opady, wiosenne roztopy itp.), jak rowniez jest mody-
fikowana przez dziatalno$¢ cztowieka (np.: nadsypywanie brzegéw skata ptonna,
tworzenie nowych sktadowisk odpadow w sasiedztwie zbiornikéw, odprowadza-
nie zanieczyszczen itp.).



6

Zbiorniki w nieckach osiadania
jako nowe nisze ekologiczne

Wystepowanie zbiornikoéw wodnych w nieckach osiadania na obszarze uprze-
mystowionej i zurbanizowanej Wyzyny Katowickiej z przyrodniczego punktu
widzenia jest zjawiskiem niezwykle korzystnym. Powoduja one wprawdzie dos¢
istotne przeobrazenia abiotycznych warunkow, jednak ich funkcjonowanie na
tych terenach przyczynia si¢ do wyraznego zréznicowania nisz siedliskowych.
Zmiany zainicjowane osiadaniem terenu wplywaja na ewolucje flory, a w osta-
tecznym etapie ksztattuja si¢ ekosystemy roslinno$ci wodno-ladowej. W $lad za
tymi zmianami obserwuje si¢ migracje wielu nowych gatunkow przedstawicieli
fauny, zaréwno krggowcow, jak i bezkrggowcow. Jak podaja B. Tok ARskA-GUZIK
1 A. RostaNski (1996), zrdéznicowanie roslinno$ci otaczajacej zbiorniki w nieckach
osiadania w glownej mierze zalezne jest od wieku zbiornika, jego glebokosci,
a takze sposobu wykorzystania. Ponadto o zréznicowaniu jako$ciowym i ilo$cio-
wym ros$linno$ci w tak specyficznych srodowiskach wodnych decyduja takze fizy-
kochemiczne wlasciwos$ci retencjonowanych wod i osadow dennych, jak réwniez
okresowe wysychanie wody (STRzeLEC, 1993). Catoksztatt warunkéw $rodowi-
skowych sprawia, ze nawet w obrebie jednego zbiornika wystepuja dosy¢ istotne
roéznice w rozwoju roslinnosci, przy czym czgsto sg to takze gatunki przypadkowe.
Ponadto pojawiajace si¢ zbiorowiska roslinne maja charakter pionierski, inicjalny,
charakterystyczny dla poczatkowych stadiéw sukcesji roslinnej (HoLAk i in., 1996).
W przypadku zbiornikéw powstatych w nieckach osiadania obserwuje si¢ najczg-
Sciej strefy roslinne wyksztalcone w sposob fragmentaryczny, ktére O. RAHMONOV
i in. (2006) okreslaja jako mozaikowe. Do najbardziej pospolitych gatunkow
ro$lin wystgpujacych w obrgbie opisywanych zbiornikéw naleza (STrRzELEC, 1993):
trzcina pospolita (Phragmites communis TRIN), patka szerokolistna (Typha lati-
folia L.), rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum L.), moczarka kanadyjska
(Elodea canadensis Michx), rdestnica pltywajaca (Potamogeton natans L.), rzgsa
wodna (Lemna sp.), tatarak zwyczajny (Acorus calamus L.), wywtdcznik okdtkowy
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(Myriophyllum verticillatum L.), strzatka wodna (Sagittaria sagittifolia L.), zabie-
niec babka wodna (4lisma plantago-aquatica L.) oraz manna mielec (Glyceria aqu-
atica L.). Kilka z wymienionych gatunkow roslin porasta dosy¢ duze powierzch-
nie w otoczeniu zbiornikow wodnych w nieckach osiadania. Najwigkszy areat
przypada na zbiorowiska z trzcina pospolita, ktora odznacza si¢ szeroka ampli-
tuda ekologiczna oraz cechuje si¢ znaczna ekspansywno$cia. Wérdd analizowa-
nych zbiornikéw duze powierzchnie zajgte przez te rosling stwierdzono zwlasz-
cza w obrgbie akwendow potozonych w centralnej czgsci Wyzyny Katowickiej
(fot. 6). Takze w zbiornikach nr 1 i 4 w Sosnowcu, na catej dtugosci ich wschod-
nich brzegdéw, wystgpuje trzcina pospolita, natomiast w potozonym nieopodal
zbiorniku nr 3 stwierdzono szuwar patkowy, ktory szerokim pasem porasta cala
dtugos¢ zachodniego brzegu zbiornika (fot. 15). Nieco mniejsze skupiska patki
wodnej wystgpuja wokot zbiornikow nr 4—6 potozonych w centralnej czgsci
Wyzyny Katowickiej (DoBosz i in., 1993). Zbiorniki w Zabrzu powstaly na zale-
sionych terenach dzielnicy Makoszowy. W zwiazku z rozwojem osiadan i podta-
pianiem lasu dochodzi do uszkodzen drzewostanu, a w konsekwencji do catkowi-
tego obumierania pewnych jego fragmentéw (fot. 16 i 17). W przypadku zbiornika
nr 9, zwlaszcza podczas obnizenia poziomu wody, wyrastaja z jego dna jedynie

Fot. 16. Podtopiony fragment obumarlego lasu w zbiorniku nr 8 w Zabrzu-Makoszowach (fot.
R. MacHowsk1, 2007)

Photo 16. Flooded fragment of dead forest in reservoir No. 8 in Zabrze-Makoszowy (photo by
R. MacHowsk1, 2007)
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Fot. 17. Wptyw osiadan na podtapianie zalesionych terenéw w okolicy zbiornika nr 8 w Zabrzu-
-Makoszowach (fot. R. MacHowsk1, 2003)

Photo 17. Influence of subsiding on the flooding of forested terrains in the neighbourhood of reser-
voir No. 8 in Zabrze-Makoszowy (photo by R. MacHowsk1, 2003)

krotkie fragmenty pni drzew (fot. 1), ktore §wiadcza o tym, ze tereny te przed zala-
niem pokrywat las. Dookota zbiornika nadal wystgpuje las mieszany, a w skta-
dzie gatunkowym dominuja: sosna zwyczajna (Pinus sylvestris), brzoza brodawko-
wata (Betula pendula) i dab szypultkowy (Quercus robur). Wymienione drzewa, jak
rowniez pozostate pospolite gatunki wchodzace w sktad drzewostanu, maja antro-
pogeniczny charakter. Jednak tego typu zbiorniki wodne wystgpujace na obsza-
rach lesnych odznaczaja si¢ do$¢ duzymi mozliwo$ciami renaturalizacyjnymi. Jak
podaja B. Tokarska-Guzik i A. RostaNskI (1996), wlasnie takie zbiorniki podlegaja
spontanicznej naturalizacji, stwarzajac dogodne miejsce dla bytowania rzadkich
i chronionych roslin. Na péinocnym brzegu opisywanego zbiornika stwierdzono
kwitnace okazy kosacca zottego (Iris pseudacorus L.), ktore wystepuja w niewiel-
kich skupieniach (fot. 18).

W obrebie zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania na Wyzynie Katowickiej
wystepuja takze rzadkie gatunki roslin naczyniowych, zaréwno w skali lokal-
nej, jak i regionalnej (HorLak i in., 1996; Tokarska-Guzik, RostaXskl, 1996).
K. JeprzEIKO (1987) do interesujacych zbiorowisk zalicza przede wszystkim for-
macje tworzone przez jezogtowki (Sparganium erectum, S. minimum, S. emersum)
oraz okreznice (Hottonia palustris). Zaobserwowano takze (HoLAK i in., 1996)
kilka gatunkow podlegajacych Scistej ochronie, jak: skrzyp olbrzymi (Equisetum
telemateia), grzybien biaty (Nymphaea alba L) i grazel zotty (Numphar luteum L.).
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Fot. 18. Stanowisko kwitnacych okazéw ko-
sa¢ca zottego na poinocnym brzegu zbiorni-
ka nr 9 w Zabrzu-Makoszowach (fot. R. Ma-
cHowskl, 2004)

Photo 18. Site of blooming individuals of
yellow Iris at northern shore of reservoir No.
9 in Zabrze-Makoszowy (photo by R. Ma-
CcHowskl, 2004)

Natomiast sposrod gatunkéw rzadkich na Wyzynie Slaskiej, w zbiornikach w niec-
kach osiadania, spotka¢ mozna mi¢dzy innymi: zabi$ciek ptywajacy (Hydrocharis
morsus-ranae L.), taczen baldaszkowaty (Butomus umbellatus L.), rz¢sg garbata
(Lemna gibba L.) oraz czermien blotna (Calla palustris L.) (HoLak i in., 1996).
Ponadto wedtug B. TokARrskiEI-Guzik 1 A. RostaNskiEGo (1996), na podmoktych
obszarach przylegajacych do tego typu zbiornikow wodnych pojawiaja si¢ niewiel-
kie ptaty roslinnos$ci bagiennej i torfowiskowej z dominujacym udzialem wetnianki
waskolistnej (Eriophorum angustifolium).

Zbiorniki w nieckach osiadania, a zwlaszcza te obiekty, ktore retencjo-
nuja czysta wode, stanowia dogodne miejsce bytowania i rozrodu wielu gatun-
kow zwierzat. Tym bardziej sa one cennymi obiektami, zwlaszcza na opisywa-
nych terenach Wyzyny Katowickiej, ktora pozbawiona jest naturalnych srodo-
wisk wodnych (STRzELEC, SERAFINSKI, 2004). W tego typu zbiornikach wystepuje
liczna populacja bezkrggowcow, wsrod ktorej wyrdzniono 18 gatunkow §limakow.
Poszczegblne akweny na ogot zasiedla od 1 do 9 gatunkéw, a najczesciej spotyka
si¢ 1 lub 2 gatunki. Takze zaggszczenie §limakow nie jest zbyt wielkie, zwykle
nie przekracza 50 osobnikéw/m?2. Wyjatek stanowi masowe pojawianie si¢ nowo-
zytki nowozelandzkiej (Potamopyrgus antipodarum), gatunku obcego dla terenow
Polski, przywleczonego z Nowej Zelandii, ktory do§¢ skutecznie wypiera rodzime
gatunki malakofauny (SERAFINsKI, STRZELEC, 1995). Jak podaje I. LEwiN (2003),

140



na jednym li§ciu manny mielec moze zy¢ nawet do 1 000 osobnikéw. Zbiorniki
wodne w nieckach osiadania sa miejscem wystgpowania zagrozonych i znajdu-
jacych si¢ na czerwonej liscie migczakow Gornego Slaska kilku gatunkow §li-
makow oraz malzy (LEwin, 2003). Ponadto na terenach utozsamianych z Wyzyna
Katowicka stwierdzono wystgpowanie 9 gatunkow pijawek, sposrod 22 gatunkow
obecnych w wodach Polski. Dominujaca role odgrywa Helobdella stagnalis L.,
ktora stanowi nieco ponad 80% liczebnosci spotykanych osobnikéw. Dosy¢ czgsto
wystepuje takze Erpobdella octoculata L., ktéra jednak jest znacznie mniej liczna.
Oba wymienione gatunki pijawek sa dosy¢ odporne na zanieczyszczenia wody.
Znacznie rzadziej w tej grupie antropogenicznych zbiornikoéw wodnych odnalez¢
mozna pozostate 7 gatunkéw pijawek, ktore odznaczaja si¢ wyzszymi wymaga-
niami (STANKO, STRZELEC, 1992).

Na terenach Wyzyny Katowickiej, w zbiornikach wodnych w nieckach osia-
dania, wystgpuje wigkszo$¢ krajowych przedstawicieli ptazow, jak réwniez w ich
otoczeniu czesto spotykane sa gady (Tokarska-Guzik, 1997). Wiasnie tego typu
srodowiska wodne stanowig cenne stanowiska rozrodu ptazéw. Do tej grupy zbior-
nikdéw wodnych zaliczono takze akwen nr 9 potozony w Zabrzu-Makoszowach. Na
opisywanym terenie stwierdzono 12 gatunkéw ptazoéw nizinnych sposrod 14 wyste-
pujacych w Polsce (MAaTUsiak, Woitczak, 2007). Do najpowszechniejszych przed-
stawicieli ptazow naleza: zaba trawna, wodna i jeziorkowa oraz ropucha szara
i traszka zwyczajna. Do$¢ powszechnie opisywane geosystemy zamieszkuja takze
zaby moczarowe i ropuchy zielone. Stosunkowo liczna jest rowniez populacja grze-
biuszki ziemnej, przy czym gatunek ten zamieszkuje tereny pol i tak sasiadujacych
ze zbiornikami wodnymi. Znacznie rzadziej tego typu srodowiska wodne zamiesz-
kiwane sa przez rzekotki drzewne i kumaki nizinne. Podobnie jest tez w przypadku
traszki grzebieniastej, ktora ze wzgledu na swe przystosowania zyciowe jest trudna
do wykrycia (CEMPULIK i in., 2004). Natomiast do najrzadziej wystgpujacych gatun-
kéw obecnych w wodach zbiornikéw w nieckach osiadania naleza zaba $mieszka
oraz traszka gorska (Matusiak, Wortczak, 2007). Natomiast sposréd gadow naj-
powszechniej spotykane sa jaszczurka zwinka, a takze waz zaskroniec.

Wody stojace Wyzyny Katowickiej, do ktorych zaliczane sa takze zbiorniki
wodne w nieckach osiadania, stanowia miejsce wystgpowania wielu gatunkow ryb.
Opisywane zbiorniki odznaczaja si¢ dogodnymi warunkami rozrodu ryby; szcze-
golnie sprzyja temu ro§linnos¢ porastajaca ptytka strefe litoralna. Z uwagi na dosé
znaczng zyzno$¢ retencjonowanych wod oraz wystepujace braki tlenu dominuja-
cymi gatunkami sa ryby, ktore charakteryzuja si¢ niewielkimi wymaganiami tle-
nowymi. Zaréwno zbiorniki w Zabrzu, jak i te potozone w Zespole Przyrodniczo-
-Krajobrazowym ,,Zabie Doty” uzytkowane sa wedkarsko. Akweny te umiesz-
czone zostaly w Wykazie towisk... (2008) oraz na Mapie wedkarskiej... (2003). Ich
planowe zarybienia prowadza kota wedkarskie Polskiego Zwiazku Wedkarskiego
Okregu Katowice. Dos¢ powszechnie wystepuja w nich takie gatunki ryb, jak:
kara$ ztocisty (Carassius auratus) 1 stebrzysty (Carassius gibelio), lin (Tinca tinca),

141



karp (Cyprinus carpio), leszcz (Abramis brama), pto¢ (Rutilus rutilus), wzdrgga
(Scardinius erythrophthalmus) 1 okon (Perca fluviatilis), oraz nieco rzadziej
towione: szczupak (Esox lucius), sandacz (Lucioperca lucioperca) i jaz (Leuciscus
idus). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wymienione gatunki nie osiagaja zbyt duzych
rozmiarow. Zbiorniki potozone w Sosnowcu takze wykorzystywane sa przez wed-
karzy, jednak akweny te nie sa administrowane przez Polski Zwiazek Wedkarski.
Skfad gatunkowy wystepujacych w nich ryb jest o wiele ubozszy, a ich pochodze-
nie w duzej mierze ma charakter naturalny, zwiazany z przypadkowym przeno-
szeniem ikry przez ptactwo wodne lub tez sporadyczne wpuszczanie ryb przez
samych wedkarzy. W zbiornikach tych wystegpuje zjawisko kartowacenia, ktore
odnosi si¢ szczeg6lnie do obu gatunkoéw karasi. Ryby te nie osiagaja duzych roz-
miaréw; obserwuje si¢ zahamowanie ich wzrostu przy jednoczesnym wygrzbiece-
niu, co sprawia, ze ryby przybieraja ksztatt okragly. Ponadto wymienione zbior-
niki zasiedlaja inne gatunki spokojnego Zeru, jak: plocie i wzdrggi, oraz ryby dra-
piezne reprezentowane przez okonie i szczupaki.

Powierzchnie wodne stanowia doskonale miejsce do gniazdowania oraz
legu ptakow wodno-btotnych. Dotyczy to szczegoélnie opisywanych zbiornikow
wodnych, ktére odznaczaja si¢ wystgpowaniem duzych powierzchni w strefie
brzegowej, zajetych przez roslinno$¢ wysoka i zielna. Do bardzo cennych pod
tym wzgledem terendéw zalicza sig¢ zbiorniki wodne potozone w centralnej czgsci
Wyzyny Katowickiej. Jak juz wczesniej zaznaczono, na tego typu unikatowych
pod wzgledem przyrodniczym i krajobrazowym obszarach ustanawia si¢ prawne
formy ochrony przyrody. Z tych tez wzgledéw utworzono Zesp6t Przyrodniczo-
-Krajobrazowy ,,Zabie Doty” (BETLEIA, CEMPULIK, 1992; KoMPALA i in., 2004), obe;j-
mujacy zarowno zbiorniki w nieckach osiadania, jak i przylegte do nich tereny.
Jednak nawet celowe zabiegi stuzace ochronie tych geosystemow nie zapobiegaja
bezmys$lnym dziataniom, ktére prowadza do ich niszczenia. Najpowszechniejszym
przejawem takiej dziatalnos$ci jest nickontrolowane wypalanie traw i trzcinowisk,
ktore rozprzestrzenia si¢ na tereny przylegte. Tego typu sytuacja miala miejsce
wiosng 2004 r. w obrebie opisywanego kompleksu ,,Zabich Dotow” (fot. 19);
w rezultacie doszczgtnie zniszczone zostaty miejsca gniazdowania wielu gatun-
kow ptakow.

Zesp6t Przyrodniczo-Krajobrazowy ,,Zabie Doty” to jeden z najcenniej-
szych terenéow na Wyzynie Katowickiej, na ktérym obserwuje si¢ liczna popu-
lacj¢ ptakoéw wodno-btotnych. W trakcie opracowywania dokumentacji projekto-
wanego zespotu przyrodniczo-krajobrazowego stwierdzono wyst¢powanie na tym
terenie tacznie 121 gatunkow ptakow, z czego 68 zaklasyfikowano do lggowych,
wsrdd ktorych kilka zalicza sig do rzadkich (np.: p6jdzka, remiz, kokoszka wodna
i kszyk). Gniazdujace na tych terenach i jednocze$nie narazone na wyginigcie sa
nastgpujace gatunki: bak i rozeniec, ktore wymieniane sa w Polskiej Czerwonej
Ksigdze Zwierzat (GrowaciNski, 1992). Stwierdzono takze wystgpowanie ptakow
drapieznych, ktérych obecnos¢ na tych terenach §wiadczy o bogatej i zréznicowa-
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nej faunie (BeTLEIA, CEMPULIK, 1992). TakzZe pozostate zbiorniki wodne stanowia
dosy¢ dobre miejsce dla bytowania i lggu ptakow wodno-btotnych. Do§¢ powszech-
nie spotykane sa tabedzie nieme, ktore kazdego roku wyprowadzaja lggi.

| s~

Fot. 19. Zniszczone na skutek wypalania miejsca lggowe ptakow w obrebie Zespotu Przyrodniczo-
-Krajobrazowego ,,Zabie Doty” (fot. R. MacHowsk1, 2004)

Photo 19. Bird breeding sites disturbed in result of burning within the Natural-Landscape Complex
,.Zabie Doty” (“Frog pits”) (photo by R. MacHowsk1, 2004)

Zbiorniki wodne w nieckach osiadania przyczyniaja si¢ do powstawania wielu
siedlisk oraz mikrosiedlisk, ktére oddziatuja na bior6znorodnos¢ oraz bogactwo
gatunkowe roélin i zwierzat. Wynika to z faktu, ze zbiorniki tego typu cechuje
duza zmienno$¢ zarowno pod wzgledem liczebnosci, jak i powierzchni (JANKOWSKI,
RzgTALA, 1996). Szczegolnie dynamiczne zmiany powierzchni zachodza w zbior-
niku nr 10. W listopadzie 2003 r. jego powierzchnia byta najwigksza. Przez kolej-
nych kilka miesigcy poziom wody utrzymywat si¢ na wzglednie podobnej wysoko-
sci. Dopiero w okresie lata nastapit dos¢ znaczny ubytek wody, a z uwagi na ptaskie
uksztaltowanie misy tego zbiornika doszto do odstonigcia duzych powierzchni
jego dna. Dynamiczne zmiany poziomu wody w tym zbiorniku stwarzaja dogodne
warunki sukcesji roslinnosci na wolne od wody i zyzne podtoze. W zalezno-
$ci od intensywnosci zmian poziomu wody nastgpuje szybsze badz tez wolniej-
sze wkraczanie roslinnosci. Jednak w ostateczno$ci misa opisywanego zbiornika
w cato$ci zostata zajgta przez wilgociolubng roslinnos¢. W pazdzierniku 2005 r.
o tym, ze jeszcze nie tak dawno funkcjonowal tu zbiornik wodny §wiadczyta juz
tylko podmoklos$¢ terenu. Zatem nie ulega watpliwosci, ze pojawianie si¢ zbior-
nikéw wodnych w nieckach osiadania na obszarze Wyzyny Katowickiej wptywa
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na lokalny obieg wody. Modyfikacji podlegaja poszczegodlne jego sktadowe, naste-
puje bowiem widoczny wzrost powierzchni wodnej, co przektada si¢ na zwigkszone
parowanie. Tylko w przypadku zbiornika nr 10 w ciagu dwoch — trzech letnich
miesigcy mogto przedostac si¢ do atmosfery kilkanascie tysigcy metréw szescien-
nych wody. Natomiast zbiorniki wodne powstajace w obrebie dolin rzecznych przy-
czyniaja si¢ do spowolnienia odptywu wody z opisywanego obszaru, a tym samym
nastepuje dtuzsze jej zatrzymanie na tych terenach. Jednoczesnie powstate rozlewi-
ska zwigkszaja powierzchni¢ zajgta przez wodg, z ktorej to z kolei nastepuje zwigk-
szone parowanie przyczyniajace si¢ do modyfikacji obiegu wody na tym terenie.
Poza czysto hydrologicznym znaczeniem powstale rozlewiska rzeczne stanowia
swego rodzaju naturalne oczyszczalnie hydrobiologiczne, jak w przypadku opisy-
wanego zbiornika nr 2 w dolinie Bobrka. Mozna zatem stwierdzi¢, ze duza liczba
zbiornikow wodnych w nieckach osiadania na obszarze Wyzyny Katowickiej przy-
czynia si¢ do zwigkszenia tzw. matlej retencji, programu ukierunkowanych dziatan,
ktory lansowany jest szczegolnie w okresie ostatnich kilkunastu lat (np.: CzaMARA
i in., 1993; Ryszkowsk1, KEpziorA, 1996; ZMUDA i in., 1997).

Opisywane zbiorniki to doskonate obiekty, w obrgbie ktorych mozna przesle-
dzi¢ wiele procesow biocenotycznych, poczawszy od Srodowiska abiotycznego,
przez naturalna, pierwotna sukcesje roslinnosci, a w §lad za tym migracje wielu
gatunkéw zwierzat, po ustalenie si¢ ubogiej, ale trwatej biocenozy (STRZELEC,
1995). Pozadane jest utrzymanie opisywanych zbiornikow zwlaszcza na antropo-
genicznie przeksztalconych terenach Wyzyny Katowickiej (RArmoNov i in., 2006).



7

Podsumowanie

Grupa zbiornikéw wodnych wypelniajacych niecki osiadania bezsprzecznie
jest wynikiem interakcji miedzy cztowiekiem a Srodowiskiem. Niewatpliwie sa
one niezamierzonym efektem gospodarczej dziatalnosci prowadzonej na Wyzynie
Katowickiej. Powstawaty, tworza si¢ i nadal beda si¢ pojawiac niezaleznie od czto-
wieka (JaNkowskl i in., 2001). Przestrzenna i czasowa zmienno$¢ wystgpowania
zbiornikdw bezposrednio wynika z intensywnosci procesu osiadania, a ztozono$¢
czynnikéw geologiczno-gorniczych na opisywanym terenie sprawia, ze deformacje
terenu wywolane wglgbnym goérnictwem ujawniaja si¢ zaréwno w trakcie eksplo-
atacji surowcow mineralnych, jak i po jej zaprzestaniu. Obserwowana jeszcze nie
tak dawno tendencja do zamykania kopaln jedynie w niewielkim stopniu wptynie
na zahamowanie tempa powstawania zbiornikow, gdyz osiadania moga ujawniac
si¢ nawet po kilkudziesigciu latach od zaprzestania wydobycia. Dopiero po cat-
kowitym ustabilizowaniu gérotworu proces formowania si¢ zbiornikéw zostanie
zakonczony. Geosystemy zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania sa elemen-
tem krajobrazu, ktory odznacza si¢ duza dynamika zmian zaréwno pod wzglgdem
liczebnosci, jak i powierzchni (tabela 17).

Zbiorniki w nieckach osiadania zazwyczaj swym ksztaltem nawiazuja do
powstajacej niecki osiadania, a uktad linii brzegowej przyjmuje ksztalt owalny.
Jednak ze wzglgdu na obecnos¢ licznych barier terenowych (np. nasypy kolejowe
i drogowe) oraz ingerencj¢ czlowiecka w nowo powstajace zbiorniki, a zwlaszcza
obiekty, ktore funkcjonuja w §rodowisku juz od jakiego$ czasu, ich wyglad w duzej
mierze zostaje zmodyfikowany. Na obszarze Wyzyny Katowickiej dominujg zbior-
niki bardzo mate i mate, ich zasigg bowiem w istotny sposob jest stale ograniczany.
Ogromna ich wigkszo$¢ cechuje powierzchnia jednostkowa, ktora nie przekracza
10 ha, a tylko nieliczne obiekty odznaczaja si¢ wigkszym arealem. Podobnie jest
w przypadku ich glgbokosci, ktore sa niewielkie i zazwyczaj ksztattuja si¢ na pozio-
mie 2—3 m, duzo rzadziej osiagajac w najglebszych miejscach wigksze wartosci.
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Tabela 17. Zmiany powierzchni opisywanych zbiornikéw w okresie od 1960 r. do 2006 r.
Table 17. Changes in area of described reservoirs in the period from 1960 till 2006 year

Numer Powierzchnia [ha]
zbiornika 1960 1975 1983 1994 2006
1 — — 0,44 0,64 0,64
2 2,63 — 3,08 2,72 2,30
3 — — — 1,05 0,34
4 5,00 — 0,67 1,39 1,27
5 1,38 2,31 2,78 2,26 2,26
6 3,31 7,06 8,82 11,02 11,02
7 0,44 1,56 2,63 2,62 2,47
8 — — — 1,27 143
9 — — 0,55 2,43 2.43
10 1,19 5,75 4,66 2,54 0,69

Niewielka powierzchnia i pojemno$¢ opisywanych zbiornikéw wodnych w duzej
mierze wywieraja wpltyw na ograniczenie rozwoju procesow brzegowych. Zachodza
wprawdzie ré6znego rodzaju zmiany w morfologii strefy brzegowej, ale powstajace
formy maja o wiele czeéciej charakter akumulacyjny niz abrazyjny. Jednoczesénie
ich liczba jest niewielka i mato zréznicowana. Wsrod naturalnych czynnikéw mode-
lujacych brzegi tych zbiornikow najwigksze znaczenie odgrywa falowanie wia-
trowe, jednak to dziatalno$¢ cztowieka powoduje najbardziej widoczne zmiany
w ich morfologii. W opisywanych akwenach dominuja brzegi ptaskie, ktore prawie
zawsze porasta ros§linnos¢; sa one jednoczesnie brzegami naturalnymi. Duzy udziat
przypada takze na brzegi antropogeniczne, uksztattowane przez cztowieka, ktore
sq zarazem brzegami wysokimi. W obrgbie analizowanych zbiornikéw wodnych
w nieckach osiadania nie stwierdzono naturalnych brzegéw wysokich, jak rowniez
pozbawione sa one antropogenicznych brzegow plaskich.

Geosystemy zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania Wyzyny Katowickiej
odznaczaja si¢ bardzo duzym zanieczyszczeniem osadéw dennych metalami cigz-
kimi. Z pigciu analizowanych pierwiastkow zwlaszcza cynk, otéw i kadm wielo-
krotnie przekraczaly poziom przyjetego tla geochemicznego (KABATA-PENDIAS,
PenDIAS, 1993). Dotyczy to gldwnie zbiornikdéw potozonych na terenie Zespotu
Przyrodniczo-Krajobrazowego ,,Zabie Doty”. Sposréd nich wymienié nalezy akwen
nr 6, w przypadku ktoérego maksymalna ilos¢ cynku wynosita 5404,43 mg/kg,
srednia koncentracja otowiu uksztaltowata si¢ na poziomie 1 335,43 mg/kg, a kadm
byt obecny w ilosci 41,68 mg/kg. W kilku zbiornikach takze ponadnormatywna
zawarto$¢ miedzi wskazywala na skazenie osadow dennych. Zjawisko to odnosi
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si¢ rowniez do wielu innych sztucznych zbiornikéw wodnych z obszaru Wyzyny
Katowickiej (RzgTara, 2003). Potwierdza to tym samym zréznicowany wplyw
antropopresji, ktory decyduje o stopniu zanieczyszczenia osadéw dennych. Z tych
tez wzgledow to wlasnie osady denne §wiadcza o ekologicznych zmianach, jakie
zachodza w otoczeniu opisywanych zbiornikéw jako geosystemach.

Funkcjonowanie zbiornikéw wodnych w nieckach osiadania na Wyzynie
Katowickiej w warunkach zréznicowanej antropopresji decyduje takze o odmien-
nych wlasciwos$ciach fizykochemicznych retencjonowanych wod. Jednak dla wigk-
szosci z nich znamienne jest zanieczyszczenie zwlaszcza zwiazkami biogen-
nymi (fosforany i azotany) odpowiedzialnymi za eutrofizacje tych geosystemow.
W zbiornikach nr 1 1 2 w okresie 2003—2005 kilkakrotnie stwierdzono obec-
nos¢ fosforanéw na poziomie przekraczajacym 1 mg PO;/dm?, a w przypadku
akwenu nr 5 ich stgzenia byly wigksze od 2 mg PO;/dm?®, z maksimum wynosza-
cym 2,444 mg PO; /dm?. W opisywanych zbiornikach wystgpowaty takze bardzo
duze ilo$ci azotandw, czesto przekraczajace 100 mg NO;/dm?. Zwiazki te w takich
ilo$ciach byty charakterystyczne zwtaszcza dla akwenéw nr 3, 4, 6 1 8. Natomiast
absolutne maksima odnosity si¢ do zbiornika nr 2 usytuowanego w Sosnowcu,
w ktorym azotany sporadycznie obecne bylty na poziomie 340 mg NO,-/dm®. Duze
ilo$ci biopierwiastkow w opisywanych geosystemach powoduja systematyczny
wzrost zyznosci wod, potegujacy produkcje biologiczna w postaci intensywnego
przyrostu biomasy glonéw. Do niekorzystnych przejawow eutrofizacji zalicza
si¢ takze: zmniejszenie przezroczystosci wody, przetlenienie powierzchniowych
warstw wody przy jednoczesnym braku tlenu przy dnie, a tym samym zagrozenie
zycia organizmow tlenowych, pogorszenie warunkow $wietlnych, wyrazny wzrost
odczynu wody oraz intensywne zarastanie zbiornikéw. O degradacji wigkszosci
charakteryzowanych geosystemow zbiornikow swiadczy réwniez wysoki stopien
zasolenia wod oraz obecno$¢ w nich metali cigzkich. Zwlaszcza chlorki wystepo-
waty w ponadnaturalnych ilo$ciach, co dotyczy gtownie zbiornikow: nr 2, 3, 4, 6
i 8 (rys. 41), w ktorych na ogét ich ilo$¢ przekraczata 200 mg Cl/dm3. Zwiazki te
dos¢ czesto osiggalty poziom 1000 mg Cl/dm?, a absolutne maksimum dotyczy
zbiornika nr 8, w ktorym pomierzono chlorki w ilosci 1 580 mg Cl/dm?. Podobnie
przedstawia si¢ sytuacja w przypadku siarczanow, ktore w najwigkszych ilosciach
wystgpowaty w zbiorniku nr 5, z maksimum wynoszacym 1450 mg SO; /dm°.
Z tych tez wzgledow wymienione parametry zwykle zaliczane byly do najnizszych
klas jakosciowych wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 2004), a notowane
stezania metali cigzkich, takich jak cynk, przekraczaty wartosci graniczne wskaz-
nikow jakosci wod odnoszace si¢ do dobrego i wyzszego niz dobry stanu ekolo-
gicznego wod powierzchniowych (Rozporzadzenie.. ., 2008). Jednak zty stan jako-
sciowy wod nie jest charakterystyczny dla wszystkich opisywanych zbiornikow.
Akweny, ktore poddane sa umiarkowanym wptywom antropopresji, maja wody
wzglednie dobrej jakosci, chociaz takze i w tych przypadkach nastgpuje okresowe
pogarszanie parametrow fizykochemicznych.
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Zbiorniki wodne w nieckach osiadania w istotny sposob modyfikuja lokalny
obieg wody. Bez watpienia sa to obiekty hydrograficzne stanowiace nowe ogniwo,
dzigki ktéremu nastgpuja zmiany kierunkéw migracji wody na obszarze Wyzyny
Katowickiej.

Ujawniajace si¢ na powierzchni terenu procesy osiadania z jednej strony gene-
ruja wymierne szkody materialne, ale z drugiej strony opisywane zbiorniki, zwtasz-
cza na zdegradowanych czgsciach Wyzyny Katowickiej, moga wptyna¢ na poprawe
estetyki krajobrazu tych terenéw. Zbiorniki wodne wraz z najblizszym otocze-
niem spetniaja rowniez wazne funkcje przyrodnicze, stanowiac siedlisko bytowa-
nia i rozrodu wielu gatunkow zwierzat, a takze przyczyniaja si¢ do zwigkszenia
réznorodnosci biologicznej. Tym bardziej, ze t¢ genetyczna grupe antropogenicz-
nych zbiornikow wodnych wedtug A.T. JANKOWSKIEGO i in. (2001) cechuja w pelni
uksztattowane powiazania z poszczegdlnymi komponentami srodowiska przyrod-
niczego i to juz od poczatku formowania misy, a zachodzace procesy maja charak-
ter quasi-naturalny.

Zbiorniki w nieckach osiadania traktowane sg jako szkody goérnicze i w mysl
przepiséw prawnych powinny by¢ rekultywowane do przywrocenia stanu poprze-
dzajacego ich powstanie. Jednak liczne badania dowodza, ze w wielu przypad-
kach najlepsze efekty daje rekultywacja prowadzona przede wszystkim w kierunku
wodnym. Finalnym efektem takich dziatan jest calkowite unaturalnienie opisy-
wanych zbiornikow, ktore ostatecznie moga spetnia¢ podobne funkcje, jak natu-
ralne jeziora. Na obszarze Wyzyny Katowickiej, w nieckach osiadania, wystepuje
wiele zbiornikdw, ktdre pozostawione same sobie podlegaty spontanicznej regene-
racji i obecnie stanowia cenny element krajobrazu tych terenéw. Powinno si¢ dazy¢
do zachowania takich zbiornikow, a takze odtwarzania kolejnych biotopéw wod-
no-btotnych na poeksploatacyjnych terenach tej Wyzyny.



Literatura

ABsaLoN D., Jankowskr A.T., Lesniok M., 2001: Komentarz do mapy hydrograficznej
w skali 1 : 50 000. Arkusz M-34-63-A, Katowice. Poznan, Gtéwny Geodeta Kraju,
GEOPOL.

ABsaLoN D., Jankowski A.T., LESNiok M., Wika S., 1995a: Komentarz do mapy sozologicz-
nej wskali 1 : 50 000, ark. M-34-50-D, Bytom. Poznan, Gtéwny Geodeta Kraju, GEO-
POL.

ABsALON D., Jankowsk1 A.T., LESNiok M., Wika S., 1995b: Komentarz do mapy sozolo-
gicznej w skali 1 : 50 000, ark. M-34-51-C, Siewierz. Poznan, Gtéwny Geodeta Kra-
ju, GEOPOL.

ABsALON D., Jankowskl A.T., LE§Niok M., Wika S., 1995¢c: Komentarz do mapy sozolo-
gicznej w skali 1 : 50 000, ark. M-34-62-A, Gliwice. Poznan, Gtowny Geodeta Kra-
ju, GEOPOL.

ABsALON D., Jankowsk1 A.T., LESNIOK M., Wika S., 1995d: Komentarz do mapy sozologicz-
nej wskali 1 : 50 000, ark. M-34-62-B, Zabrze. Poznan, Glowny Geodeta Kraju, GEO-
POL.

ABsSALON D., Jankowsk1 A.T., LESNIok M., Wika S., 1995e: Komentarz do mapy sozologicz-
nej wskali 1 : 50 000, ark. M-34-62-D, Tychy. Poznan, Gtowny Geodeta Kraju, GEO-
POL.

ABsSALON D., Jankowsk1 A.T., LESNiok M., WikA S., 1995f: Komentarz do mapy sozologicz-
nej w skali 1 : 50 000, ark. M-34-63-A, Katowice. Poznan, Glowny Geodeta Kraju,
GEOPOL.

Baixiewicz-GraBowskaA E., 1987: Ocena naturalnej podatnosci jezior na degradacje i rola
zlewni w tym procesie. ,,Wiadomos$ci Ekologiczne” T. 33, z. 3, s. 279—2809.

Baikiewicz-GraBowska E., 2002: Obieg materii w systemach rzeczno-jeziornych. Warsza-
wa, Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geografii i Studiow Regionalnych, 274 s.

BETLEIA I, 1993: |, Zabie Doly” — przykiad ochrony struktur przyrodniczych w srodowi-
skach silnie skazonych. W: Dziedzictwo przyrody terenow zanieczyszczonych. Ma-
teriaty seminarium. Gliwice, 13—15 maja 1993. Katowice, Polski Klub Ekologiczny
Okreg Gornoslaski, s. 27—29.

149



BeTLEIA J., CEMPULIK P., 1992: Dokumentacja projektowanego Zespotu przyrodniczo-
-krajobrazowego ,, Zabie Doty”. Czg$¢ 1. Wroctaw, Polskie Towarzystwo Przyjaciot
Przyrody ,,Pro Natura” [maszynopis], 15 s.

,Biuletyn Panstwowej Stuzby Meteorologicznej” 2003—2005. Warszawa, IMiGW.

Bosakowska 1., SokoLowskA G., 1998: Geochemiczne klasy czystoSci osadow wodnych.
,,Przeglad Geologiczny” vol. 46, nr 1, s. 49—54.

Borowiak D., 1993: Pochodzenie i morfometria niecek jeziornych. W: Metody badan
fizyczno-limnologicznych. Red. W. LaNGE. Gdansk, Uniwersytet Gdanski, s. 20—29.

Borowka R.K., 2007: Geochemiczne badania osadow jeziornych strefy umiarkowanej. W:
»Studia Limnologica et Telmatologica”. Vol. 1. No. 1. Torun, PTLim., s. 33—42.

Buczkowski R., KonpzieLski 1., Szymaxski T., 2002: Metody remediacji gleb zanieczyszczo-
nych metalami ciezkimi. Torun, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, 110 s.

Bucas A., 1997: Oddzialywanie podziemnej eksploatacji wegla na ksztattowanie srodowi-
ska geograficznego na obszarze pola gorniczego KWK ,, Kazimierz-Juliusz”. Sosno-
wiec, Wydziat Nauk o Ziemi US [maszynopis pracy magisterskiej], 110 s.

Bukowy S., 1974: Monoklina slasko-krakowska i zapadlisko gornosigskie. W: Budowa geo-
logiczna Polski. T. 4. Cz. 1. Red. W. Pozaryski. Warszawa, Wydawnictwa Geologicz-
ne, s. 363—375.

BurcHARD J., HEREZNIAK-CloTOWA U., Kaca W., 1990: Metody badarn i ocena jakosci wod
powierzchniowych i podziemnych. £6dz, Wydawnictwo Uniwersytetu Lodzkiego,
250 s.

CaBALA S., 1990: Zréznicowanie i rozmieszczenie zbiorowisk lesnych na Wyzynie Slgskiej.
Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 144 s.

CaBara S., Wika S., WiLczek Z., 1999: Zbiorowiska lesne wojewodztwa. W: Lasy woje-
wodztwa slgskiego wczoraj — dzis — jutro. Krzeszowice, Wydawnictwo Kubajak,
152s.

Ceuinski F., Szczypex T., Wika S., 1991: Zmiany Srodowiska geograficznego w warunkach
silnej antropopresji (wybrane zagadnienia). Cz¢$¢ 3: Waloryzacja szaty lesnej woje-
wodztwa katowickiego na tle przeobrazen niektorych elementow srodowiska geogra-
ficznego. Sosnowiec, Wydziat Nauk o Ziemi US, Fundacja Ekologiczna ,,SILESIA”,
43 s.

CempULIK P., DoBosz R., KASPEREK-CEMPULIK J., Piszczek M., Sortysiak M., 2000: Sciezka
dydaktyczna po zespole przyrodniczo-krajobrazowym Zabie Doty. W: ,,Przyrodnicze
Sciezki Wojewodztwa Slaskiego”. Nr 8. Sosnowiec, Wyd. Progres, 48 .

CeMPULIK P., GORrA J., OCHMANN A., SKOWRONSKA K., SocHacka M., Wortczak J., 2004: Pla-
zy. Cenne miejsca rozrodu w wojewodztwie slgskim. Wroctaw—Bytom, Polskie To-
warzystwo Przyjaciét Przyrody ,,Pro Natura”, 96 s.

Charakterystyka klimatologiczna wojewddztwa katowickiego. 1992. Katowice, Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddziat w Katowicach [maszynopis].

CHELcHowsK1 W., WiszNiEwskl W., 1987: Regiony klimatyczne Polski. W: Atlas hydrologicz-
ny Polski. Warszawa, Wydawnictwa Geologiczne.

CHewmickl W., 2001: Woda. Zasoby, degradacja, ochrona. Warszawa, PWN, 306 s.

CHMIEL S., MicHaLczyk Z., TurczyNski M., 2002: Hydrological changes of waters in
reserwoirs fordem and a result of mining deformations. ,,Limnological Review”
vol. 2 (2002), s. 57—62.

150



CHorNsk1 A., 1995: Zarys limnologii fizycznej Polski. Poznan, Uniwersytet im. Adama Mic-
kiewicza, 298 s.

CHOINSKI A., 2000: Jeziora kuli ziemskiej. Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN, 204 s.

CHoiNsk1 A., 2007a: Sztuczne zbiorniki w Polsce na potudnie od linii zasiegu zlodowacenia
battyckiego. W: Badania hydrograficzne w poznawaniu srodowiska. Red. Z. MICHAL-
czyk. T. 8: Obieg wody w srodowisku naturalnym i przeksztatconym. Lublin, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, s. 149—156.

CHoiNsk1 A., 2007b: Limnologia fizyczna Polski. Poznan, Wydawnictwo Naukowe UAM,
547 s.

CHoiNskl A., GrRzEBISZ W., SKOWRON R., 1999: Chemizm osadow dennych jeziora Hancza.
W: Naturalne i antropogeniczne przemiany jezior. Red. A. CHoINsK1, J. JANczAK. War-
szawa, Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Oddzial w Poznaniu, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej IGF,
s. 27—33.

CiesLiNskI R., MacHowski R., Ruman M., 2009: Charakterystyka fizykochemiczna wod roz-
lewiska Bobrka w strefie gérniczych osiadan terenu (Wyzyna Slaska). W: Ksztaltowa-
nie srodowiska geograficznego i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych
i zurbanizowanych. T. 40. Katowice—Sosnowiec, WBiOS US, WNoZ US, s. 19—28.

CyBErRskA B., 1984: Oddzialywanie zbiornikow retencyjnych na rezim termiczny rzek.
,»Czasopismo Geograficzne” T. 55, z. 3, s. 345—354.

Czala S., 1988: Zmiany dziatu wodnego Wista — Odra w obrebie Gornoslgskiego Okre-
gu Przemystowego. W: ,,Geographia. Studia et Dissertationes”. T. 11. Red. J. TREMBA-
czowsk1. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, s. 95—100.

CzalA S., 1994: Zmiany zagospodarowania przestrzennego i powierzchniowej sieci hydro-
graficznej na obszarze miasta Sosnowca w latach 1783—1985. W: ,,Rocznik Sosno-
wiecki”. Red. A.T. JankowskI. Sosnowiec, Urzad Miejski, s. 88—84.

Czaia S., 1995: Zmiany uzytkowania ziemi i powierzchniowej sieci hydrograficznej na obsza-
rze miasta Katowice w latach 1801—1985. W: ,,Geographia. Studia et Dissertationes”.
T. 19. Red. T. Szczypek. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, s. 7—23.

Czala S., 1997a: Antropogeniczne przeobrazenia powierzchniowej sieci hydrograficznej
w zlewni Rawy w latach 1801—1994. W: Ksztaltowanie srodowiska geograficznego
i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych. T. 24. Ka-
towice—Sosnowiec, WBiOS US, WNoZ US, s. 12—18.

Czala S., 1997b: Anthropogene Umweltverdinderungen im oberschlesischen Industriege-
biet (GOP). Untersuchungen am Beispiel der Stadt Swietichlowice. ,,Geowissenscha-
ften” [Berlin, Germany],15, H. 12, s. 396—401.

Czala S., 1999: Zmiany stosunkow wodnych w warunkach silnej antropopresji (na przy-
ktadzie konurbacji katowickiej). Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego,
192 s.

Czala S.,2003: Zbiorniki i pojezierza antropogeniczne. W: Czlowiek i woda. Red. T. Szczy-
PEK, M. RzETALA. Sosnowiec, Polskie Towarzystwo Geograficzne Oddzial Katowic-
ki, s. 22—30.

CzaJA S., DEGORSKA V., 1989: Geneza i czasowe zmiany zbiornikow wodnych w rejonie Ra-
dzionkowa i Bytomia. W: ,,Geographia. Studia et Dissertationes”. T. 12. Red. T. Szczy-
pEk. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, s. 7—15.

151



Czaia S., Raposz J., 1993: Sezonowy i roczny rozklad opadow sladowych w regionie Gor-
noslgskiego Okregu Przemystowego w latach 1961—1985. W: ,,Geographia. Studia et
Dissertationes”. T. 18. Red. T. Szczypek. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Sla-
skiego, s. 9—29.

Czala S., Rzetara M., 1999: Zmiany uzytkowania ziemi i powierzchniowej sieci hydro-
graficznej na obszarze miasta Chorzowa od konica XVIII wieku do czasow wspolcze-
snych. W: ,,Zeszyty Chorzowskie”. Vol. 3 (1998). Red. Z. Karara. Chorzéw, Muzeum
w Chorzowie, s. 22—36.

Czamara W, Rabpczuk L., UrBaKski L., 1993: Mafa retencja w dorzeczu gornej i Srodkowej
Odry. W: Konferencja Naukowo-Techniczna ,,Odra i jej dorzecze”. ,,Zeszyty Nauko-
we Akademii Rolniczej we Wroctawiu”. Nr 233: Inzynieria srodowiska. 4. Wroctaw,
Akademia Rolnicza, s. 123—139.

DEerYro A., KosTeEckl M., KowaLczyk D., SzitmaN P., 2002: Planktonowa fauna skorupia-
kowa wybranych zbiornikow zapadliskowych wojewddztwa slgskiego. W: ,,Archiwum
Ochrony Srodowiska”. Vol. 28, no. 3. Wroctaw—Warszawa—Krakow, Instytut Pod-
staw Inzynierii Srodowiska PAN, s. 99—111.

DEeryro A., Kosteckl M., NarLocH L., SzitmaN P., 1998: Badania hydrobiologiczne rze-
ki Bobrek (woj. katowickie). Czg$¢ 1: Charakterystyka hydrochemiczna rzeki Bobrek.
W: ,,Archiwum Ochrony Srodowiska”. Vol. 24, no. 4. Wroctaw—Warszawa—Kra-
kow—Gdansk—+t.6dz, Zaktad Narodowy im. Ossolifiskich, Wydawnictwo PAN,
s. 119—130.

DEeryro A., Kosteckl M., NarRLocH L., SziLMaN P., 1999: Badania hydrobiologiczne rzeki
Bobrek (woj. katowickie). Czg$¢ 2: Organizmy mikrobentosu na tle wskaznikow hy-
drochemicznych. W: ,,Archiwum Ochrony Srodowiska”. Vol. 25, no. 1. Wroctaw—
Warszawa—Krakéw—Gdansk—1L.6dz, Zaktad Narodowy im. Ossolinskich, Wydaw-
nictwo PAN, s. 109—116.

DoBosz R., HoLeksa K., Lis J.A., Krys G., 1993: Dokumentacja projektowanego Zespo-
tu przyrodniczo-krajobrazowego ,, Zabie Doly”. Czg$é 2. Wroctaw, Polskie Towarzy-
stwo Przyjaciot Przyrody ,,Pro Natura” [maszynopis], 52 s.

Dostipo J., 1987: Chemia wody. Warszawa, Wydawnictwo Arkady, 352 s.

Doiripo J., 1995: Chemia wod powierzchniowych. Biatystok, Wydawnictwo Ekonomia
i Srodowisko, 344 s.

Dosvipo J., ZerBE J., 1997: Instrumentalne metody badania wody i Sciekéw. Warszawa, Ar-
kady, 274 s.

Dukowska M., 1999: Wplyw zbiornika Jeziorsko na ochotkowate (Chironomidae, Dipte-
ra) i ich baze pokarmowq w Warcie ponizej pietrzenia. £.6dz, Uniwersytet £.odzki,
68 s.

Dutias R., HiBszer A., 2004: Wojewodztwo slgskie. Przyroda. Gospodarka. Dziedzictwo
kulturowe. Krzeszowice, Wydawnictwo Kubajak, 224 s.

Dutias R., Rubnicka M., 2000: Typy brzegow antropogenicznych zbiornikow wodnych na
obszarze miedzy Sosnowcem, Katowicami i Mystowicami. W: Ksztattowanie Srodowi-
ska geograficznego i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych i zurbani-
zowanych. T. 30. Katowice—Sosnowiec, WBIOS US, WNoZz US, s. 7—14.

Dus E., 2008a: Rolnictwo. W: Wojewddztwo Slqskie. Zarys geograficzno-ekonomiczny.
Red. M. Tkocz. Sosnowiec, Wydzial Nauk o Ziemi US, s. 46—67.

152



Dus$ E., 2008b: Rolnictwo i lesnictwo na obszarze Gornoslgskiego Zwiqzku Metropoli-
tarnego. W: Gornoslaski Zwiqzek Metropolitarny. Zarys geograficzny. Red. R. Du-
LiAS, A. HiBszer. Sosnowiec, Polskie Towarzystwo Geograficzne Oddzial Katowicki,
s. 190—207.

Dwucet K., Kratewskl W., WacH J., 1992: Rekultywacja i rewaloryzacja Srodowiska przy-
rodniczego. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 152 s.

Dwucet K., WacH J., 1994: Obliczanie zmian powierzchni ziemi wywoltanych wgilebnq eks-
ploatacjq gorniczq na przyktadzie wojewddztwa katowickiego. W: Przewodnik do
¢wiczen z ochrony srodowiska. Red. A. DomiNIK. Katowice, Akademia Ekonomiczna
im. K. Adamieckiego, s. 95—97.

GILEWSKA S., 1972: Wyzyny Slasko-matopolskie. W: Geomorfologia Polski. T. 1: Polska po-
tudniowa. Gory i wyzyny. Red. M. KLimaszewsk1. Warszawa, PWN, s. 232—339.
Groc R., 1980: Mapa hydrograficzna woj. katowickiego. 1 : 100 000. Katowice, Urzad Wo-

jewodzki w Katowicach, Wydziat Ochrony Srodowiska.

GrowacINsKI Z., red., 1992: Polska Czerwona Ksiega Zwierzqt. Warszawa, Panstwowe Wy-
dawnictwo Rolnicze i Lesne, 452 s.

GoreBIEWSKI R., 1993: Skiad chemiczny wod jeziornych. W: Metody badan fizyczno-limno-
logicznych. Red. W. LaNGE. Gdansk, Uniwersytet Gdanski, s. 109—135.

Gomorka E., Szaynok A., 1997: Chemia wody i powietrza. Wroctaw, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 433 s.

GREGORY S., 1976: Metody statystyki w geografii. Warszawa, PWN, 300 s.

GroBeLska H.,2006: Ewolucja strefy brzegowej Zbiornika Pakoskiego (Pojezierze Gnieznien-
skie). W: ,,Prace Geograficzne”. Nr 205. Warszawa, Polska Akademia Nauk Instytut
Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania im. Stanistawa Leszczyckiego, 122 s.

Gurtry-Korycka M., WERNER-WIECKOWSKA H., red., 1996: Przewodnik do hydrograficznych
badan terenowych. Warszawa, PWN, 275 s.

HesLiNskI J., BubNY A., 2006: 100 lat kopalni ,,Makoszowy” — 1906—2006. Kompania
Weglowa, Oddziat Kopalnia Wggla Kamiennego ,,So$nica-Makoszowy”, 288 s.
HERrczek A., Gorezyca J., 1997: Swiat zwierzecy. W: Przyroda wojewédztwa katowickiego.

Red. K. Rostaxski. Krzeszowice, Wydawnictwo Kubajak, s. 43—67.

Hermanowicz W., 1984: Chemia sanitarna. Warszawa, Wydawnictwo Arkady, 538 s.

HermaNowicz W., DojLipo J., DozaNska W., Koziorowski B., ZERBE J., 1999: Fizyczno-che-
miczne badanie wody i Sciekow. Warszawa, Arkady, 556 s.

Horaxk E., Kania E., WroNA A., 1996: Rzadkie i chronione gatunki roslin naczyniowych
w wybranych antropogenicznych zbiornikach wodnych potozonych w obrebie Byto-
mia, Jaworzna, Czerwionki-Leszczyn, Zabrza i Knurowa. W: Gospodarka terenami
zniszczonymi dziatalnosciq cztowieka. Red. C. Rosik-DULEWsKA, J. GoruBowicz. Za-
brze, Polska Akademia Nauk, Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska, s. 147—150.

HryNiEwicz R., PrzyBYLSKA G., 1993: Zanieczyszczenie opadow atmosferycznych w Pol-
sce. W: Przemiany stosunkow wodnych w Polsce w wyniku procesow naturalnych
i antropogenicznych. Red. I. Dynowska. Krakow, Instytut Geografii i Przestrzennego
Zagospodarowania PAN, Komitet Badan Naukowych, Instytut Geografii Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego, s. 11—52.

Jacuniak E., 2006: Glony — bioindykatory zanieczyszczenia ekosystemu wodnego. ,,Aura”
nr 12, s. 26—27.

153



Jagus A., MicHALEWICZ M., RzETALA M., 1995: Czynniki stymulujqce rozwdj procesow brze-
gowych popiaskowych zbiornikéw wodnych Wyzyny Slaskiej. W: XXIV Ogélnopolski
Zjazd Studenckich Kol Naukowych Geografow. Streszczenia referatow. Wycieczka te-
renowa. Katowice, KK SKNG, SKNG US, s. 42—45.

Jagus A., Raumonov O., Rzetara M., Rzetara M.A., 2004: The essence of cultural land-
scape transformation in the neighbourhood of selected artyficial water reservoirs in
southern Poland. In: Cultural Landscape. Eds. K. KIRCHNER, J. WoitaNowicz. Brno,
Regiograph, s. 37—355.

Jagus A., Rzetara M., 1996: Antropogeniczne uwarunkowania wielkosci sptywu jonowego
w zlewni Przemszy. W: Z badan nad wplywem antropopresji na ksztattowanie warun-
kéw hydrologicznych. Materialy konferencyjne. Sosnowiec, SKNG US, WNoZ US,
s. 51—57.

JaGus A., Rzetara M., 1997: Przestrzenne zroznicowanie wielkosci jednostkowego splywu
jonow CI, SO3", NOs-, POi ze zlewni Przemszy w nawiqzaniu do stopnia zagospo-
darowania jej powierzchni. W: Ksztaltowanie srodowiska geograficznego i ochrona
przyrody na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych. T. 24. Katowice—
Sosnowiec, WBIOS US, WNoZ US, s. 26—34.

Jagus A., Rzetara M., 2000: Zbiornik Poraj — charakterystyka fizyczno-geograficzna.
Sosnowiec, WNoZ US, 82 s.

Jagus A., Rzetara M., 2003: Zbiornik Koztowa Gora. Funkcjonowanie i ochrona na tle
charakterystyki geograficznej i limnologicznej. Warszawa, Polskie Towarzystwo Geo-
graficzne, Komisja Hydrologiczna, 156 s.

Janpa Z., RzeTaLA M., 1996: Zmiany zasolenia wod Klodnicy w profilu Gliwice w la-
tach 1980—1991. W: Ksztaltowanie Srodowiska geograficznego i ochrona przyrody
na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych. T. 23. Katowice—Sosnowiec,
WBIOS US, WNoZ US, s. 5—13.

Jagus A., Rzetara M., 2008: Znaczenie zbiornikow wodnych w ksztattowaniu krajobrazu
(na przyktadzie kaskady jezior Pogorii). Bielsko-Biala—Sosnowiec, Akademia Tech-
niczno-Humanistyczna, Wydziat Nauk o Materiatach i Srodowisku, Uniwersytet Sla-
ski, Wydziat Nauk o Ziemi, 152 s.

JaN1A ., 1983: Antropogeniczne zmiany rzezby terenu wschodniej czesci Wyzyny Slgskiej.
W: Teledetekcja w badaniach Srodowiska geograficznego. Dokumentacja teledetek-
cyjna. Red. A.T. Jankowsk1. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, s. 69—
91.

Janiec B., 1992: Tio hydrogeochemiczne i hydrochemiczne w interpretacji zanieczyszczen
wod podziemnych. W: V Naukowa Konferencja nt. ,,Chemizm opadow atmosferycz-
nych, wod powierzchniowych i podziemnych”. L.6dz, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, s. 37—38.

Janiec B., 1997: Tlo hydrochemiczne i/czy antropogeniczne zmiany jakosci wod? W: X Ju-
bileuszowa Ogdlnopolska Konferencja Naukowa nt. ,,Chemizm opadow atmosferycz-
nych wod powierzchniowych i podziemnych”. £6dz, Wydawnictwo Uniwersytetu
Lodzkiego, s. 23—27.

Jankowski A.T., 1986: Antropogeniczne zmiany stosunkow wodnych na obszarze uprzemy-
stowionym i urbanizowanym (na przyktadzie Rybnickiego Okregu Weglowego). Kato-
wice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 280 s.

154



Jankowsk1 A.T., 1987: Wplyw urbanizacji i uprzemystowienia na zmiane stosunkoéw wod-
nych w regionie Slaskim w swietle dotychczasowych badan. W: ,,Geographia. Studia
et Dissertationes”. T. 10. Red. J. TREMBaczowskI. Katowice, Wydawnictwo Uniwersy-
tetu Slaskiego, s. 62—98.

Jankowskl A.T., 1990: The Upper Silesia region as an area of ecological calamity. In:
Global change regional research centers: Scientific Problems and Concept Develop-
ments. Ed. A. BREYMEYER. Warszawa, Institiute of Geography and Spatial Organiza-
tion, Polish Academy of Sciences, s. 118—133.

Jankowskl AT., 1991: Wystepowanie antropogenicznych zbiornikéw wodnych na terenie
Bytomia w okresie 1811—1989. W: Ksztaltowanie Srodowiska geograficznego i ochro-
na przyrody na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych. T. 3. Katowice—
Sosnowiec, WBiOS US, WNoZ US, s. 21—30.

Jankowskl A.T., 1995: Z badan nad antropogenicznymi zbiornikami wodnymi na obszarze
gornoslgskim. W: Wybrane zagadnienia geograficzne. Pamieci geografow Uniwersy-
tetu Slgskiego Jézefa Szaflarskiego i Piotra Modrzejewskiego. Sosnowiec, WNoZ US,
PTG Oddzial Katowicki, s. 12—18.

Jankowskl A.T., 1999: Antropogeniczne zbiorniki wodne na obszarze gornosigskim. W:
»Acta Universitatis Nicolai Copernici”. Nauki Matematyczno-Przyrodnicze. Z. 103.
Geografia. 29. Torun, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, s. 129—
142.

Jankowsk1 A.T., MacHowsKI R., MOLENDA T., NITKIEWICZ-JANKOWSKA A., RzETALA M., 2003:
Quantitative-qualitative characteristics and bases of water reservoirs revitalisation
in the area of the hummock of Tarnowskie Gory. ,,Limnological Review” vol. 3/2003,
s. 95—100.

Jankowsk1 A.T., MacHowskl! R., RzETara M., 2004: Sztuczne jeziora w regionie gornosiqg-
skim. W: Inzynieria Srodowiska. 13. Wroctaw, Wydawnictwo Akademii Rolniczej we
Wroclawiu, s. 115—123.

Jankowsk1 A.T., MoLenDA T., BEBek M., Mitko K., 2006: Zinc (Zn) and copper (Cu) as in-
dicators of bottom deposits anthropogenic pollution. ,,Limnological Review” vol. 6
(20006), s. 129—134.

Jankowsk1 A.T., MoLenDA T., MaTusiak R., 2007: Wphyw dziatalnosci gorniczej na ksztat-
towanie stosunkow wodnych dolin rzecznych na przyktadzie Kochtowki (Potoku Biel-
szowickiego). W: ,,Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego PTG”. Nr 7: Doliny rzecz-
ne. Red. U. MyGa-P1ATEK. Sosnowiec, Przyroda — Krajobraz — Czlowiek. Komisja
Krajobrazu Kulturowego Polskiego Towarzystwa Geograficznego, s. 337—341.

Jankowsk1 A.T., MoLENDA T., RzeTara M., 2001: Reservoirs in subsidence basins and de-
pression hollows in the Silesian Upland — selected hydrological matters. ,,Limnolo-
gical Review” vol. 1 (2001), s. 143—150.

Jankowsk1 A.T., MoLENDA T., RzgTara M., 2005b: Renaturyzacja i ochrona wod powierzch-
niowych. Priorytety — srodowisko aglomeracji wielkoprzemystowych. Informator
specjalistyczny branzy ekologicznej. Czg$¢ 1. Katowice, Wydawnictwo InfoMax,
s.22—27.

Jankowsk1 A.T., MoLenDA T., Rzetara M., BEBex M., Mitko K., 2005a: Heavy metals in
bottom deposits of anthropogenic water reservoirs (a case study of settlement tanks of
mine waters). ,,Limnological Review” vol. 5 (2005), s. 101—105.

155



Jankowskl A.T., MoLENDA T., RzeTara M.A., RzEtara M., 2002: Heavy metals in bottom
deposits of artyficial water reservoirs of the Silesian Upland an as indicator of hu-
man impact into the environment. ,,Limnological Review” vol. 2 (2002), s. 171—180.

Jankowskl A.T., Rzetara M., 1996: Zmiany ilosciowo-jakosciowe zbiornikow wodnych
w warunkach silnej antropopresji. W: ,,Zeszyty Naukowe Akademii Rolniczej we
Wroctawiu”. Nr 289. Wroctaw, Akademia Rolnicza, s. 75—382.

Jankowsk1 A.T., Rzerara M., 1997a: Problemy wykorzystania retencji zbiornikowej w wa-
runkach silnej antropopresji. W: Wplyw antropopresji na jeziora. Red. A. CHOINSKI.
Poznan—Bydgoszcz, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Zaktad Hy-
drologii i Gospodarki Wodnej IGF, Wydawnictwo Homini, s. 37—42.

Jankowskl A.T., Rzgtara M., 1997b: Zmiany iloSciowo-jakosciowe zbiornikow wodnych
w warunkach silnej antropopresji. ,,Gospodarka Wodna” [ Warszawa, Wydawnictwo
»Sigma-Not”] nr 4, s. 117—120.

Jankowski A T., Rzgtara M., 1997c: Przestrzenne zroznicowanie zanieczyszczenia metala-
mi ciezkimi wod powierzchniowych w zlewni Przemszy. W: X Jubileuszowa Ogolno-
polska Konferencja Naukowa nt. ,, Chemizm opadow atmosferycznych wod powierzch-
niowych i podziemnych”. 1L.6dz, Wydawnictwo Uniwersytetu L.odzkiego, s. 34—38.

Jankowskl A.T., Rzetara M., 1998: Eutrofizacja sztucznych zbiornikow wodnych na Wy-
zynie Slgskiej i jej obrzezach. W: Zagrozenia degradacyjne a ochrona jezior. T. 1:
Badania limnologiczne. Red. W. LanGe, D. Borowiak. Gdansk, Wydawnictwo DJ,
s. 27—31.

Jankowskl A.T., Rzetara M., 1999: Pochodzenie i stopien zasolenia wod limnicznych na
Wyzynie Slaskiej i terenach przyleglych. W: Naturalne i antropogeniczne przemiany
Jjezior. Red. A. CHoiNskI, J. JaNczak. Warszawa, IMiGW Oddziat w Poznaniu, Uni-
wersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu ZHiGW IGF, IMiGW, s. 97—105.

Jankowskl AT., Rzetara M., 2000: Wyzyna Slaska i jej obrzeza — stan i antropogenicz-
ne zmiany jakoSci wod powierzchniowych. W: Stan i antropogeniczne zmiany jako-
Sci wod w Polsce. Red. J. BUuRcHARD. L.0dZ, Wydawnictwo Uniwersytetu £odzkiego,
s. 143—154.

Jankowskr A.T., Rzetara M., 2004: Stan badan limnologicznych w regionie gornoslgskim.
W: Jeziora i sztuczne zbiorniki wodne — funkcjonowanie, rewitalizacja i ochrona.
Red. A.T. Jankowskl, M. Rzetara. Sosnowiec, Uniwersytet Slaski — Wydziat Nauk
0 Ziemi, Polskie Towarzystwo Limnologiczne, Polskie Towarzystwo Geograficzne —
Oddziat Katowicki, s. 101—115.

Jankowski A., Rzetara M., WacH J., 1999: Sztuczne zbiorniki wodne a ilosciowo-jako-
Sciowe zmiany obiegu materii. W: Chemizm opadow atmosferycznych, wod po-
wierzchniowych i podziemnych. XI Ogolnopolska Konferencja Naukowa. Red.
J. BurcHarD, M. Zmikiewicz. Lodz, Wydawnictwo Uniwersytetu todzkiego,
s. 58—60.

Jankowsk1 A.T., WacH J., 1980: Uwagi o zbiornikach antropogenicznych na terenie GOP
i jego obrzezenia. W: Przeobrazenia sSrodowiska geograficznego w obszarach uprze-
mystowionych i zurbanizowanych. Sosnowiec—Kozubnik, IGUS, PTG Oddzial Ka-
towicki, s. 64—76.

Jankowsk1 A.T., ZoBek E., 1987: Podtopienia terenu na obszarze wojewodztwa katowic-
kiego (przyczyny wystqpienia i metody przeciwdziatania). W: Problemy geograficz-

156



ne gornoslgsko-ostrawskiego regionu przemystowego. Materialy sympozjum polsko-
-czechostowackiego. Sosnowiec—Katowice, Oddzial Doskonalenia Nauczycieli IKN,
Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi, s. 42—48.

Jaros I, 1975: Zarys dziejow gornictwa weglowego. Warszawa—Krakéw, PWN, 536 s.

Jasko M., Kosakowski S., Rzetara M.A., 1997: Zroznicowanie wystepowania zbiornikow
wodnych na obszarze Plaskowyzu Rybnickiego. W: Ksztattowanie srodowiska geo-
graficznego i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych.
T. 25. Katowice—Sosnowiec, WBiOS US, WNoZ US, s. 23—27.

JeDRCZAK A, 1992: Sktad chemiczny wdd pojezierza antropogenicznego w Luku Muzakow-
skim. Zielona Goéra, Wydawnictwo WSI, 139 s.

JeprzEIKO K., 1987: Szata roslinna w krajobrazie terenéw przemystowych Wyzyny Slq-
skiej. W: Problemy geograficzne gornoslasko-ostrawskiego regionu przemystowego.
Materialy sympozjum polsko-czechostowackiego. Sosnowiec—Katowice, Oddziat
Doskonalenia Nauczycieli IKN, Uniwersytet Slaski, Wydzial Nauk o Ziemi, s. 49—
56.

KaBATA-PENDIAS A., PENDIAS H., 1993: Biogeochemia pierwiastkow sladowych. Warsza-
wa, PWN, 364 s.

KapziNski A.K.M., 2006: Zakwity sinicowe. ,,Aura” nr 7, s. 6—38.

Kaiak Z., 1979: Eutrofizacja jezior. Warszawa, PWN, 232 s.

Kajax Z., 1995: Eutrofizacja nizinnych zbiornikow zaporowych. W: Procesy biologicz-
ne w ochronie i rekultywacji nizinnych zbiornikow zaporowych. Red. M. ZALEWSKI.
L6dz, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, PIOS, WIOS, ZES UL, s. 33—41.

Kajax Z., 1998: Hydrobiologia-Limnologia. Ekosystemy wod srodlgdowych. Warszawa,
PWN, 355 s.

KamiNskil A., 1987: Meteorologiczne warunki rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen
atmosferycznych w Gornoslaskim Okregu Przemystowym. W: Problemy geograficz-
ne Gornoslgsko-Ostrawskiego Regionu Przemystowego. Red. T. Szczypek, J. WACH.
Sosnowiec, ODN IKN Katowice, US, s. 57—359.

KamiNski A., Rzetara M., Szczypek T., 2003: Rola zbiornikow wodnych w ksztattowaniu
krajobrazu. W: Czlowiek i woda. Red. T. Szczypek, M. RzgTALA. Sosnowiec, Polskie
Towarzystwo Geograficzne Oddziat Katowicki, s. 54—63.

KarA$-Brzozowska C., 1960: Charakterystyka geomorfologiczna Gornoslgskiego Okre-
gu Przemystowego. Red. M. KrLimaszewskl. W: ,,Biuletyn”. Nr 37. Warszawa, Polska
Akademia Nauk, Komitet dla Spraw GOP, 218 s.

Kimsa T., 1993: Szata roslinna Gornoslgskiego Okregu Przemystowego. W: Referaty na
konferencje naukowq pt. ,, Problemy zagrozenia Srodowiska przyrodniczego aglome-
racji miejsko-przemystowej Zabrza”. Red. E. KoNsTANTYNOWICZ. Sosnowiec, Oddziat
Gorno$laski PTPNoZ, s. 69—78.

Kros L., Wieczorek E., 2002: Bytom i Wyzyna Miechowicka — przyroda i zabytki. Bytom,
Oddziat PTTK im. Stefana Lachowicza w Bytomiu, 128 s.

Kompara A., Broxska A., Wozniak G., 2004: Vegetation of the ,, Zabie Doly” area (Bytom)
covering the wastelansd of zinc-lead industry. ,,Archiwum Ochrony Srodowiska”
vol. 30, no. 3, s. 59—76.

Konpracki J., 1978: Geografia fizyczna Polski. Warszawa, PWN, 463 s.

Konbracki J., 2002: Geografia regionalna Polski. Warszawa, PWN, 440 s.

157



KonstantyNowicz E., 1994: Geologia zt6z kopalin. Katowice, Wydawnictwo Uniwersyte-
tu Slaskiego, 496 s.

Korcz M., Strzyszcz Z., 1995: Zanieczyszczenie metalami cigzkimi osadow dennych wy-
branych zbiornikow antropogenicznych wojewodztwa katowickiego. W: Materialy
XVI Sympozjum ,,Problemy ochrony, zagospodarowania i rekultywacji antropoge-
nicznych zbiornikéow wodnych. Red. M.J. GRoMIEC. Zabrze, Polski Komitet Migdzyna-
rodowego Stowarzyszenia Jakosci Wody IAWQ d TAWPRC, s. 265—283.

Korzeniewski K., 1986: Hydrochemia. Stupsk, Wyzsza Szkota Pedagogiczna, 226 s.

Kosteckl M., 2003: Alokacja i przemiany wybranych zanieczyszczen w zbiornikach zapo-
rowych hydrowezta rzeki Klodnicy i Kanale Gliwickim. Zabrze, Instytut Podstaw In-
zynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk, 124 s.

Kosteckt M., 2009: Zmiany wybranych wskaznikow jakosci wody antropogenicznego
zbiornika Plawniowice w pierwszych pieciu latach rekultywacji metodq usuwania
wéd hypolimnionu. W: Polska Inzynieria Srodowiska piec¢ lat po wstapieniu do Unii
Europejskiej. Red. J. OzoNek, M. Pawrowska. T. 1. ,,Monografie Komitetu Inzynierii
Srodowiska PAN”. Vol. 58. Lublin 2009, s. 113—127.

Koras A., 1982: Zarys budowy geologicznej Gornoslqskiego Zagtebia Weglowego. W:
Przewodnik LIV Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego. Red. A. RozKowskl,
J. SLusarz. Warszawa, Wydawnictwa Geologiczne, s. 45—72.

Kotas A., 1987: Gornoslaskie Zaglebie Weglowe. W: Budowa geologiczna Polski. T. 6:
Zitoza surowcow mineralnych. Red. R. Soia. Warszawa, Wydawnictwa Geologiczne,
s. 104—139.

KortLicka G., 1964: Zarys uksztattowania powierzchni podczwartorzedowej Gérnego Slq-
ska. ,,Przeglad Geologiczny” [Warszawa] R. 12, nr 7/8, s. 304—307.

KowaLczyk A., 2003: Formowanie si¢ zasobow wod podziemnych w utworach weglano-
wych triasu Slgsko-krakowskiego w warunkach antropopresji. Katowice, Wydawnic-
two Uniwersytetu Slaskiego, 196 s.

KowaLczyk Z., 1972: Okreslenie wplywow eksploatacji gorniczej metodq przekrojow pio-
nowych. Katowice, Wydawnictwo ,Slask”, 126 s.

Kozacki L., 1980: Przeobrazenia srodowiska geograficznego spowodowane wglebnym
gornictwem wegla brunatnego na obszarze Srodkowego Poodrza. W: ,Geografia”.
Nr 21. Poznan, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, 153 s.

Kozrowsk1J., Kostecki M., 1995: Metale ciezkie jako element zagrozZenia antropogeniczne-
go zbiornika wodnego. W: Materiaty XVI Sympozjum ,, Problemy ochrony, zagospoda-
rowania i rekultywacji antropogenicznych zbiornikow wodnych. Red. M.J. GROMIEC.
Zabrze, Polski Komitet Migdzynarodowego Stowarzyszenia Jakosci Wody [AWQ
d IAWPRC, s. 323—328.

Kozyreva E., RzeTaLa M.A., 1999: Anthropogenic water reservoirs and development of
natural relief transformation processes (a case study from the Silesian Upland and
its borders). In: Modern nature use and anthropogenic processes. Eds. V.A. SNYT-
ko, T. Szczypek. Irkutsk—Sosnowiec, IG SB RAS, University of Silesia, s. 56—
60.

Krawczyk W.E., 1989: Jonoselektywna metoda oznaczania zawartosci azotanéow w wo-
dach. W: Problemy hydrogeologiczne potudniowo-zachodniej Polski. Red. J. Ossow-
sk1. Wroctaw, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, s. 437—441.

158



Krawczyk W.E., 1992: Metody terenowej analityki wod krasowych. W: Metody hydroche-
miczne w geomorfologii dynamicznej — wybrane problemy. Red. A. KOSTRZEWSKI,
M. PuLiNa. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, s. 65—83.

Krawczyk W.E., 1999: Hydrochemia. Cwiczenia laboratoryjne dla III roku geografii. Ka-
towice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 92 s.

Krawczyk W.E., OporLkA-GADEK J., 1993: Wplyw kwasnych opadow na skiad chemicz-
ny wod powierzchniowych. W: ,Geographia. Studia et Dissertationes”. T. 17. Red.
T. Szczypek. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, s. 16—29.

KRrODKIEWSKA M., 2003: Leech (Hirudinea) communities of post-exploitation water bodies
in industrial region (Upper Silesia, Poland). ,,Polish Journal of Ecology” No. 51 (1),
s. 101—108.

KRropka J., 1986: Warunki hydrogeologiczne dolnego odcinka doliny Bialej Przemszy w wa-
runkach intensywnego drenazu gorniczego. W: Problemy hydrogeologiczne potudnio-
wo-zachodniej Polski. Red. J. Ossowsk1. Wroctaw, Wydawnictwo Politechniki Wro-
ctawskiej, s. 95—100.

KRropPkA I., 1996: Drogi krqzenia, zasoby i zagospodarowanie wod podziemnych w triaso-
wym zbiorniku Bytom w warunkach aktywnej dzialalnosci gérnictwa. ,,Przeglad Geo-
logiczny” nr 8, s. 845—849.

KRrzyszrorik R., 2008: Podzial administracyjny. W: Wojewddztwo Slgskie. Zarys geogra-
ficzno-ekonomiczny. Red. M. Tkocz. Sosnowiec, Wydzial Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Slaskiego, s. 14—33.

KucHarski R., 1993: Zanieczyszczenie gleb i roslin jadalnych i paszowych na terenie wo-
Jjewodztwa katowickiego. W: Aktualne problemy ekologiczne regionu gornosigskiego.
Materialy pomocnicze dla nauczycieli. Sosnowiec, Wydziat Nauk o Ziemi Uniwersy-
tetu Slaskiego, Regionalny Osrodek Edukacji Srodowiskowej, Wojewoda Katowicki,
Wydziat Ekologii Urzedu Wojewddzkiego w Katowicach, s. 62—68.

Kuczera A., 1992: Zasoby ciepta w wodzie Zbiornika Rybnickiego na tle wybranych jezior
z obszaru Polski. Red. T. Szczyprek. W: ,,Geographia. Studia et Dissertationes”. T. 16.
Red. T. Szczypexk.Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, s. 80—92.

Kwiatkowskr S., Pokora Z., 2003: Badania nad parazytofaunq stonecznicy Leucaspius de-
lineatus (Heckel, 1843) w wybranych antropogenicznych zbiornikach wodnych Gor-
noslgskiego Okregu Przemystowego. ,,Archiwum Ochrony Srodowiska” Vol. 29, no.
3, 5. 61—70.

LaNGe W., 1986: Fizyczno-limnologiczne uwarunkowania tolerancji systemow jeziornych
Pomorza. Gdansk, Uniwersytet Gdanski, 177 s.

LanGe W, red., 1993: Metody badan fizyczno-limnologicznych. Gdansk, Uniwersytet
Gdanski, 175 s.

LANGHAMER L., 1990: Warunki przyrodnicze produkcji rolnej — woj. katowickie. Putawy,
Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach, 87 s.

LAzAR J., 1962: Gleby wojewédztwa katowickiego. Warszawa, Slaski Instytut Naukowy,
Komisja Geografii, Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, 303 s.

Lepwox K., IMiELskI M., Kos A., 1999a: Charakterystyka zespotu przyrodniczego Zabie
Doly. ,,Aura” nr 3, s. 30—31.

Lepwon K., ImiLski M., Kor R., 1999b: Prace rekultywacyjne prowadzone na terenie Za-
bich Dotow (2). ,,Aura” nr 4, s. 19—20.

159



LESNIOK M., 1996: Zanieczyszczenie wéd opadowych w obrebie Wyzyny Slasko-Krakow-
skiej. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 124 s.

Le$-Rocoz A., 1962: Charakterystyka hydrograficzna Gornoslgskiego Okregu Przemysto-
wego. Red. M. Krimaszewskl. W: , Biuletyn”. Nr 64. Warszawa, Polska Akademia
Nauk, Komitet dla Spraw GOP, 168 s.

LEWANDOWSKI J., 1987: Zlodowacenie Odry na Wyzynie Slgskiej. ,,Biuletyn Geologiczny”
[Warszawa, Uniwersytet Warszawski], T. 31, s. 247—301.

LewiN 1., 2002: Tajemnice przyrody zbiornikow zapadliskowych w Czutowie. ,,Przyroda
Gornego Slaska” nr 38, s. 6—7.

LewIN L, 2003: Mieczaki Wyzyny Slgskiej w obliczu antropopresji ich Srodowisk wodnych.
,»Przyroda Gornego Slaska” nr 34, s. 24—24.

LewiN 1., SmoLinsk1 A., 2006: Rare and vulnerable species in the mollusc communities in
the mining subsidence reservoirs of an industrial area (The Katowicka Upland, Up-
per Silesia, Southern Poland). ,,Limnologica” No. 36 (3), s. 181—191.

LiNnDsTROM M., 2001: Urban land use influences on heavy metals fluxes and surface sediment
concentrations of small lakes. ,,Water, Air and Soil Pollution” No. 126, s. 363—383.

Macuowskli R., 2003: Zbiorniki w nieckach osiadania i zapadliskach w krajobrazie Wyzy-
ny Slaskiej. W: Woda w przestrzeni przyrodniczej i kulturowej. Red. U. MyGA-PIATEK.
,,Prace Komisji Krajobrazu Kulturowego”. T. 2. Sosnowiec, Komisja Krajobrazu Kul-
turowego PTG, Oddziat Katowicki PTG, s. 113—123.

MacHowskl R., 2004: Heavy metals in water of anthropogenic water reservoirs in sub-
sidence and collapse depressions in Katowice Upland. ,Limnological Review”
vol. 4(2004), s. 153—158.

MacHowskli R., 2005a: Charakterystyka zbiornikow wodnych w nieckach osiadania na ob-
szarze gorniczym KWK , Kazimierz-Juliusz”. W: Hydrograficzne i meteorologiczne
aspekty badan wybrzeza Baltyku i wybranych obszarow Polski. Red. J.P. GIRiATOWICZ,
C. KozmiNski. Szczecin, Uniwersytet Szczecinski, Instytut Nauk o Morzu, Polskie
Towarzystwo Geograficzne, Oddzial Szczecifiski, Oficyna in Plus, s. 76—380.

MacHowskl R., 2005b: Badania limnologiczne antropogenicznych zbiornikow wodnych
na Wyzynie Slgskiej. W: Rola stacji terenowych w badaniach geograficznych. Red.
K. KrzeMmIEN, J. TREPINSKA, A. Bokwa. Krakow, Instytut Geografii i Gospodarki Prze-
strzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego, s. 285—296.

MacHowskt R., 2007: Eutrofizacja zbiornikow wodnych w nieckach osiadania na Wyzynie
Katowickiej. W: Badania hydrograficzne w poznawaniu srodowiska. T. 8: Obieg wody
w Srodowisku naturalnym i przeksztatconym. Red. Z. MicHaLczyk. Lublin, Wydaw-
nictwo Uniwersytetu Marii Curie-Sklodowskiej, s. 351—360.

MacHowskl R., NiTkIEwIcZ-JaNkowska A., 2003: Jakos¢ wod antropogenicznych zbiorni-
kow wodnych z obszaru Garbu Tarnogorskiego. W: Czliowiek i woda. Red. T. Szczy-
PEK, M. RzETALA. Sosnowiec, Polskie Towarzystwo Geograficzne Oddziat Katowic-
ki, s. 82—90.

Macnowskl R., OBro$Lak L., Patacz G., 2000: Artifical water reservoirs in Rawa catch-
ment — qualitative and quantitative changes. In: Cmydenmcoki nayxosi cmyoii.
36ipnux naykoeux pobim. Bunyck 3. Mukonais, HanionansHuii yHiBepcuTeT ,,KHeBo-
Morunsuceka Axagemus” MukonaiBcka ¢imiss. BugaBauureo M® HaVKMA,
s. 8—10.

160



MacHowsk! R., RumaN M., 2007: Wplyw osiadan gorniczych na morfologie i stosunki wod-
ne w obrebie wybranych dolin rzecznych na Wyzynie Slaskiej. W: Systemy dolinne
i ich funkcjonowanie. Red. R. Sottysik. Kielce, Akademia Swigtokrzyska im. Jana
Kochanowskiego, Instytut Geografii, s. 91—101.

MacHowskl R., RuMaN M., 2008: Zanieczyszczenia wod na obszarze Gornoslqskiego
Zwiqzku Metropolitarnego. W: Gornoslaski Zwiqzek Metropolitarny. Zarys geogra-
ficzny. Red. R. DuLias, A. HiBszer. Sosnowiec, Polskie Towarzystwo Geograficzne
Oddziat Katowicki, s. 82—89.

Machowskl R., Rzgtara M.A., Rzgtara M., 2006a: Procesy i formy brzegowe w obre-
bie jeziora poeksploatacyjnego w poczatkowym okresie funkcjonowania na przy-
ktadzie zbiornika Kuznica Warezynska. W: Ksztaltowanie srodowiska geograficzne-
go i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych. T. 37.
Katowice—Sosnowiec, WBiOS US, WNoZ US, s. 29—36.

MacHowski R., RuMaN M., RzeTara M., 2006b: Silesian Upland as an anthropogenic lake-
land. In: Anthropogenic aspects of landscape transformations. 4. Eds. O. RAHMONOV,
M.A. RzeTarA. Sosnowiec—Bedzin, University of Silesia Faculty of Earth Sciences,
Landscape Parks Group of the Silesian Voivodeship, s. 55—61.

MacHowskl R., RuMaN M., RzETara M., 2006¢: Abiotic manifestations of eutrophication of
water in cases of extreme agricultural and industrial anthropopressure. ,,Limnologi-
cal Review” vol. 6(2006), s. 179—186.

MacHowskl R., Rzetara M., 2002: Garb Tarnogorski — przyktad opisu komponentow sro-
dowiska mezoregionu fizyczno-geograficznego (na potrzeby zajeé terenowych). W:
Z badan nad wptywem antropopresji na srodowisko. T. 3. Red. M. Rzgtara, T. Szczy-
PEK. Sosnowiec, Studenckie Koto Naukowe Geografow Uniwersytetu Slaskiego, Wy-
dzial Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego, s. 143—158.

Machowski R., RzeTaLa M., 2006a: Wyzyna Slaska i jej obrzezenie jako ,,pojezierze antro-
pogeniczne”. ,Wszechs§wiat. Pismo Przyrodnicze” T. 107, nr 1—3, s. 45—50.

MacHowskl R., Rzgtara M., 2006b: Geneza, liczebnos¢ oraz perspektywy uzytkowania
zbiornikow wodnych na obszarze Pagorow Jaworznickich. W: ,,Geographia. Studia et
Dissertationes”. T. 28. Red. T. Szczypek. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Sla-
skiego, s. 127—1309.

MacHowski R., RZETaLA M., SERWECINSKA D., 2003: Wody powierzchniowe i podziemne wo-
Jjewédztwa slaskiego. ,,Przyroda Gornego Slaska” nr 34, s. 6—7.

MacHowskl R., Rzetara M.A., 2007: Metale cigzkie w osadach dennych antropoge-
nicznych zbiornikéw wodnych na Wyzynie Slaskiej. W: Monitoring funkcjonowa-
nia i przemian geoekosystemow jeziornych. Ogdlnopolska Konferencja Naukowa
nt. ,,Funkcjonowanie geoekosystemow jeziornych”. Red. A. KosTrRzZEwskI. Poznan,
Instytut Paleogeografii i Geoekologii, Uniwersytet im. A. Mickiewicza, s. 47—
49.

Mapa geologiczna Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Mapa bez utworow czwartorze-
dowych. 1954a. Arkusz 5 Stalinogrod. 1 : 50 000. Warszawa, Instytut Geologiczny.

Mapa geologiczna Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego. Mapa bez utworow czwartorze-
dowych. 1954b. Arkusz 2 Bytom. 1 : 50 000. Warszawa, Instytut Geologiczny.

Mapa geologiczna Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego. Mapa bez utworéw czwartorze-
dowych. 1954c. Arkusz 4 Gliwice. 1 : 50 000. Warszawa, Instytut Geologiczny.

11 Przemiany... 161



Mapa geologiczna Polski. A — Mapa utworow powierzchniowych. Arkusz Gliwice. 1977.
Skala 1 : 200 000. Warszawa, Instytut Geologiczny, Wydawnictwa Geologiczne.
Mapa geologiczna Polski. A — Mapa utworow powierzchniowych. Arkusz Krakow. 1978.
Skala 1 : 200 000. Warszawa, Instytut Geologiczny, Wydawnictwa Geologiczne.
Mapa geologiczna Polski. B — Mapa bez utworow czwartorzedowych. Arkusz Gliwice.

1977. Skala 1 : 200 000. Warszawa, Instytut Geologiczny, Wydawnictwa Geologiczne.

Mapa geologiczna Polski. B — Mapa bez utworow czwartorzedowych. Arkusz Krakow.
1978. Skala 1 : 200 000. Warszawa, Instytut Geologiczny, Wydawnictwa Geolo-
giczne.

Mapa geomorfologiczna Gornoslgskiego Okregu Przemystowego. 1959. Skala 1 : 50 000.
Warszawa, Polska Akademia Nauk.

Mapa hydrograficzna Gornoslgskiego Okregu Przemystowego. 1959. Skala 1 : 50 000.
Warszawa, Polska Akademia Nauk.

Mapa przeobrazen powierzchni ziemi wojewodztwa katowickiego. 1982. Skala 1 : 50 000.
Katowice, OPGK.

Mapa wedkarska. Okreg Katowice. Okreg Bielsko-Biata. 2003. Katowice, Zarzad Okrggu
Katowice Polskiego Zwiazku Wedkarskiego.

MarcHWINSKA E., KucHarskl R., KarPiNSKA-Bisanz D., 1988: Zanieczyszczenie gleb i wy-
branych roslin uprawnych metalami ciezkimi i benzo-a-pirenem w obrebie Zabrza.
W: Referaty na konferencje naukowq pt. ,,Problemy zagrozenia srodowiska przy-
rodniczego aglomeracji miejsko-przemystowej Zabrza”. Red. E. KONSTANTYNOWICZ.
Sosnowiec, Oddziat Gornoslaski PTPNoZ, s. 83—92.

Markowicz M., PuLina M., 1979: llosciowa potmikroanaliza chemiczna wod w obszarach
krasu weglanowego. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 68 s.

MaRszeLewskl W., 2005: Zmiany warunkow abiotycznych w jeziorach Polski potnocno-
-wschodniej. Torun, Wydawnictwo Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 288 s.

Matusiak R., Woitczak J., 2007: Najcenniejsze stanowiska rozrodu plazéw w Rudzie Slq-
skiej. ,,Przyroda Gornego Slaska” nr 47, s. 6—7.

Martuszkiewicz W., 1981: Przewodnik do oznaczania zbiorowisk roslinnych polskich. War-
szawa, PWN, 298 s.

Martysik M., MoLENDA T., 1999: Wstepna charakterystyka hydrograficzna i hydrochemicz-
na wybranych zrodet na terenie Katowic. W: Gornoslagsko-ostrawski region przemy-
stowy — wybrane problemy ochrony i ksztaltowania srodowiska. Red. J. PELka-Go-
SCINIAK, M. RzETALA. Sosnowiec, Prirodovédecka fakulta Ostravské univerzity, Wy-
dziat Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego, s. 141—146.

MicHaLczYK Z., CHMIEL S., CHMIELEWSKI J., TurczyNsk1 M., 2007: Hydrologiczne konse-
kwencje eksploatacji ztoza wegla kamiennego w rejonie Bogdanki (LZW). ,,Biuletyn
Panstwowego Instytutu Geologicznego” nr 422, s. 113—126.

MicHALEWICZ M., RzETALA M., WacH J., 1995: Procesy brzegowe w obrebie antropogenicz-
nych zbiornikéw wodnych na Wyzynie Slgskiej. W: Procesy geomorfologiczne zapis
wrzezbie i osadach. 111 Zjazd Geomorfologow Polskich. 1. Streszczenia komunikatow,
posterow i referatow. Sosnowiec, WNoZ US, SGP, s. 54—56.

MiGaszewskl Z.M., 1998: Metodyka badan geochemicznych gleb i biowskaznikow roslin-
nych. ,,Przeglad Geologiczny” vol. 46, nr 2, s. 159—163.

Mikurski J.S., 1974: Biologia wod srodladowych. Warszawa, PWN, 434 s.

162



MiLecka K., 2007: Mozliwosci oceny rozwoju jezior w swietle badan palinologicznych. W:
»Studia Limnologica et Telmatologica”. Vol. 1. No. 1. Torun, PTLim., s. 61—66.
MotLenpa T., 1998: Warunki termiczno-tlenowe antropogenicznych zbiornikow wodnych
podczas trwania zjawisk lodowych. W: Przeobrazenia elementow srodowiska geogra-
ficznego pod wplywem antropopresji. Materialy konferencyjne. Sosnowiec, WNoZ

US, SKNG US, s. 37—43.

MoLEenDA T., 1999a: Charakterystyka hydrograficzna i hydrochemiczna uzytku ekologicz-
nego ,,Staw Griinfeld”. W: Ksztattowanie srodowiska geograficznego i ochrona przy-
rody na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych. T. 29. Katowice—Sosno-
wiec, WBIiOS US, WNoZ US, s. 28—33.

MotLenpa T., 1999b: Wplyw dziatalnosci gorniczej na ksztaltowanie stosunkow wodnych
(na wybranych przyktadach z obszaru Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego). W: Gor-
noslgsko-ostrawski region przemystowy: wybrane problemy srodowiska i ksztattowa-
nia srodowiska. Materialy sympozjum polsko-czeskiego. Red. J. PELKA-GOSCINIAK,
M. RzeTarA. Sosnowiec, WNoZ US, Piirodovédecka Fakulta Ostravské Univerzity,
s. 154—157.

MoLEenDA T., 2001: Heavy metals in bottom deposits of anthropogenic water reservoirs in
Katowice. ,,Limnological Review” vol. 1 (2001), s. 213—217.

MotLenpA T., 2004: Renaturyzacja ekosystemow wodnych, czyli o naprawie zdegradowa-
nych rzek i jezior. W: Problemy Srodowiska i jego ochrony. Red. M. NAKONIECZNY,
P. Micura. Katowice, Centrum Studiéw nad Czlowiekiem i Srodowiskiem, Uniwer-
sytet Slaski, s. 175—185.

MoLenpa T., 2005: O niektorych specyficznych wiasciwosciach fizykochemicznych
wod zbiornikow antropogenicznych. W: Jeziora i sztuczne zbiorniki wodne —
procesy przyrodnicze i znaczenie spoleczno-gospodarcze. Red. AT. JANKOWSKI,
M. RzETALA. Sosnowiec, Uniwersytet Slaski — Wydziat Nauk o Ziemi, Polskie To-
warzystwo Limnologiczne, Polskie Towarzystwo Geograficzne — Oddziat Katowic-
ki, s. 161—168.

MoLENDA T., 2006: Charakterystyka hydrograficzno-hydrochemiczna wyplywow wod od-
ciekowych wybranych skladowisk odpadow przemystowych. W: , Zeszyty Naukowe
Politechniki Slaskiej”. Nr 1732. Seria: Gérnictwo. Nr 272. Gliwice, Wydawnictwo Po-
litechniki Slaskiej, s. 95—103.

Motenpa T., RzeTatA M., 2002: Zmiany stezen siarczanéw (SOF7) w wodach wybranych
zbiornikow antropogenicznych Katowic. W: Ksztattowanie srodowiska geograficzne-
go i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych. T. 33.
Katowice—Sosnowiec, WBiOS US, WNoZ US, s. 29—34.

MoLENDA T., WacH J., 2003: Warunki termiczno-tlenowe i jakos¢ wod antropogenicznych
zbiornikow wodnych kaskady Potoku Lesnego. W: Czlowiek i woda. Red. T. Szczy-
PEK, M. RzETALA. Sosnowiec, Polskie Towarzystwo Geograficzne Oddziat Katowic-
ki, s. 101—105.

Nawrat H., 1990: Zmiany powierzchni terenu i warunkéw wodnych spowodowane pod-
ziemnq eksploatacjq wegla na obszarze gorniczym KWK ,,Makoszowy”. Sosnowiec,
Wydziat Nauk o Ziemi US [maszynopis pracy magisterskiej], 147 s.

Niepzwiepz T., 1998: Rola cyrkulacji atmosfery w ksztaltowaniu klimatu Gérnego Slgska.
W: 47. Zjazd PTG ,,Geografia w ksztattowaniu i ochronie srodowiska oraz transfor-

11* 163



macji gospodarczej regionu gornoslqskiego” — obrady plenarne. Red. M. RZETALA,
T. Szczypek. Sosnowiec, Uniwersytet Slqski, s. 35—49.

Ochrona powierzchni przed szkodami gorniczymi. 1980. Katowice, Wydawnictwo ,,Slask”,
967 s.

Oxorowicz W., 1978: Regiony klimatyczne. W: Narodowy atlas Polski. Wroctaw—Warsza-
wa—Krakéw—Gdansk, Instytut Geografii PAN.

OLeS W., 1991: Zmiany powierzchniowej sieci hydrograficznej zlewni Bobrka pod wply-
wem silnej antropopresji. W: Przeobrazenia stosunkow wodnych na obszarach sil-
nej antropopresji. Sosnowiec, Polskie Towarzystwo Geograficzne, Sekcja Hydrogra-
ficzna, Fundacja Ekologiczne ,,Silesia”, Uniwersytet Slaski, Wydziat Ekologii Urzedu
Wojewodzkiego w Katowicach, s. 101—107.

OLeS W., 2003: Potok Bobrek jako wazny czynnik ksztaltowania krajobrazu obszaru prze-
mystowego. W: Cztowiek i woda. Red. T. Szczypek, M. RzETALA. Sosnowiec, Polskie
Towarzystwo Geograficzne Oddziat Katowicki, s. 106—110.

Operat wodnoprawny na odwadnianie Kopalni Wegla Kamiennego ,, Kazimierz-Juliusz”
oraz odprowadzanie nadmiaru niewykorzystanych wod kopalnianych do rzeki Bo-
brek. 2003. Katowice, Gtéwny Instytut Gornictwa [maszynopis], 38 s.

Opinia dotyczqca koniecznosci dalszego pompowania wody w wyrobiskach rudnych ZGH
,,Orzetl Bialy” S.A. 1999. Dokumentacja pracy badawczo-ustugowej. Katowice, Gtow-
ny Instytut Gérnictwa [maszynopis], 35 s.

Orzer J., 1986: Wplyw wglebnej eksploatacji wegla na zmiany powierzchni terenu na
obszarze gorniczym Kopalni Wegla Kamiennego ,,Kazimierz-Juliusz” w Sosnowcu.
Sosnowiec, Wydzial Nauk o Ziemi US [maszynopis pracy magisterskiej], 90 s.

OstrowsKA E., OsrRODKA L., 1987: Klimat wojewodztwa katowickiego. W: Materiaty 36.
Ogdlnopolskiego Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geograficznego. Czg$¢ 2: Obrady
sekcyjne. Sosnowiec—Katowice, WNoZ US, Oddziat Katowicki PTG, s. 28—30.

O$RODKA L., SWIECH-SKIBA J., 1989: Wplyw czynnikéw antropogenicznych na zmiany tem-
peratury w niektorych osrodkach przemystowych Polski potudniowej. ,,Wiadomos$ci
IMGW?” z. 3/4, s. T1—T717.

OsroODKA L., WortYLAK M., 1987: Zmiany temperatury powietrza w GOP pod wplywem go-
spodarczej dziatalnosci cztowieka. W: Materialy 36. Ogolnopolskiego Zjazdu Pol-
skiego Towarzystwa Geograficznego. Czg$¢ 2: Obrady sekcyjne. Sosnowiec—Kato-
wice, WNoZ US, Oddziat Katowicki PTG, s. 89—91.

Paczynski B., red., 1995: Atlas hydrogeologiczny Polski. Czg$¢ 2: Zasoby, jakosc i ochrona
zwyklych wod podziemnych. Warszawa, Panstwowy Instytut Geologiczny.

PascHaLski J., 1959: Obserwacje warunkow srodowiskowych drobnych zbiornikow wod-
nych okolic Warszawy. ,,Ekologia Polska” 22, s. 279—298.

PeLxA-Gosciniak J., 2006: Restoring nature in mining areas of the Silesian Upland (Po-
land). ,,Earth Surface Processes and Landforms” vol. 31 (13), s. 1685—1691.

PeLka-Gosciniak J., RanmonNov O., Szczypek T., 2008: Water reservoirs in subsidence de-
pressions in landscape of the Silesian Upland (Southern Poland). In: The 7" Interna-
tional Conference: Environmental Engineering. Vilnius, Faculty of Environmental
Engineering Vilnius Gediminas Technical University, s. 274—281.

Perka-GosciNiak J., Szczypek T., 1995: Przeobrazenia Srodowiska geograficznego w przy-
granicznej strefie gornoslqsko-ostrawskiego regionu gospodarczego. W: Materialy

164



Sympozjum Polsko-Czeskiego. Sosnowiec, Wydziat Nauk o Ziemi Uniwersytetu Sla-
skiego, Park Krajobrazowy ,,Cysterskie Kompozycje Krajobrazowe Rud Wielkich”,
s. 91—99.

Perka-Gosciniak J., WaGa J.M., 2003: Wplyw eksploatacji wegla kamiennego na przyro-
de w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym — analiza skutkow ubytku masy z gorotwo-
ru. W: Problemy geoekologiczne gornoslgsko-ostrawskiego okregu przemystowego.
Red. AT. Jankowskl, M. RzETaLA. Sosnowiec, Wydziat Nauk o Ziemi US, s. 117—
124.

PionTEK D., 2001: Zespdt przyrodniczo-krajobrazowy ,, Zabie Doly” jako przyktad regene-
racji obszarow zdegradowanych. W: Z badan nad wplywem antropopresji na srodo-
wisko. T. 2. Red. M. RzeTata. Sosnowiec, SKNG US, WNoZ US, s. 108—111.

Piwowarski W., DZeGNIUk B., NIEDOJADLO Z., 1995: Wspolczesne teorie ruchow gorotworu
i ich zastosowania. Krakow, Wydawnictwo AGH, 246 s.

PopBieLkowskI Z., Tomaszewicz H., 1982: Zarys hydrobotaniki. Warszawa, PWN, 531 s.

Podziat hydrograficzny Polski. Czg$¢ 2. 1980. Mapa 1 : 200 000. Warszawa, Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodne;.

PoskroBko B., PoskroBko T., SkiBa K., 2007: Ochrona biosfery. Warszawa, Polskie Wy-
dawnictwo Ekonomiczne, 271 s.

Postyrek E., Rocoz M., 2003: Zagrozenia wodne w kopalniach. W: Hydrogeologia pol-
skich ztoz kopalin i problemy wodne gornictwa. T. 1. Red. Z. WiLk. Krakéw, Wydaw-
nictwo AGH, s. 224—266.

Psiuk J., red., 2006: Monografia rzeki Rawy. Katowice, Rejonowe Przedsigbiorstwo Wodo-
ciagoéw i Kanalizacji, 196 s.

Ranmonov O., 1999: Procesy zarastania Pustyni Bledowskiej. Sosnowiec, WNoZ US, 72 s.

Ranmonov O., Raumonov M., Szczypek S., 2006: Przestrzenna i czasowa zmiennoS¢ oraz
wspotczesne znaczenie ekologiczne antropogenicznych zbiornikéw wodnych w okoli-
cach Szczyglowic na Plaskowyzu Rybnickim. W: ,,Zeszyty Naukowe Wyzszej Szko-
ly Ekologii”. Seria: Ekologia. Z. 2. Sosnowiec, Wyzsza Szkota Ekologii, s. 117—131.

Ranmonov O., Szczypek T., Wika S., 2008: Ilpombiuinernnvle omeanvl Kak cocmasasiouas
aanowagma FOxcuoii Tonwwl. In: Dx302ennvie npoyeccvl 6 2eonoeuieckou cpeoe.
Oyenka npupoonwix onacrwocmeti. Pen. A.T. InkoBckuii, E.A. Ko3sipera. UpkyTck—
CocnoBen, Cubupckoe Otnenenne Poccuiickoit Akagemun Hayk MHCTUTYT 3eMHOM
Kops! Cunesckuit YausepcuteT @axynsrer Hayk o 3emie, c. 78—82.

Regulacja rzeki Bobrek. Zatozenia techniczno-ekonomiczne. Czg$¢ 1. Sprawozdanie tech-
niczne. 1969. Krakow, Hydroprojekt, Oddziat Krakéw [maszynopis], 123 s.

RocGoz M., Posyrexk E., 1999: Opinia dotyczqca koniecznosci dalszego pompowania wody
w wyrobiskach rudnych ZGH ,,Orzel Bialy” S.A. Dokumentacja pracy badawczo-
-ustugowej. Katowice, Gtowny Instytut Gornictwa [maszynopis], 30 s.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla
prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadze-
nia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod.
,»Dziennik Ustaw” 2004, nr 32, poz. 284.

Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu kla-
syfikacji stanu jednolitych czg§ci wod powierzchniowych. ,,Dziennik Ustaw” 2008,
nr 162, poz. 1008.

165



Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 27 czerwca 2006 r. w sprawie przebiegu granic
obszaréw dorzeczy i regionéw wodnych. ,,Dziennik Ustaw” 2006, nr 126, poz. 878.

Rozkowskl A., 2003a: Gornoslgskie Zaglebie Weglowe (GZW). W: Hydrogeologia polskich
z10z kopalin i problemy wodne gornictwa. T. 1. Red. Z. WiLk. Krakoéw, Wydawnictwo
AGH, s. 57—145.

Rozkowsk1 A., 2003b: Wplyw czynnika antropogenicznego na ksztaltowanie sie chemi-
zmu wod podziemnych w utworach karbonu w rejonach gorniczych kopaln wegla ka-
miennego w Gornoslgskim Zaglebiu Weglowym. W: Czlowiek i woda. Red. T. Szczy-
PEK, M. RzETALA. Sosnowiec, Polskie Towarzystwo Geograficzne Oddziat Katowic-
ki, s. 111—121.

RozKowsKI A., 2005: Srodowisko hydrogeochemiczne Gérnoslaskiego Zaglebia Weglowe-
go (GZW). W: Hydrogeologia obszarow zurbanizowanych i uprzemystowionych. T. 2:
30 lat hydrogeologii na Uniwersytecie Slaskim. Red. A. KowALczYK, A. ROZKOWSKI.
Sosnowiec, Wydziat Nauk o Ziemi US, s. 129—141.

Rozkowskr A., CHMURA A., SIEMINsSKI A., 1997: Uzytkowe wody podziemne Gornoslgskie-
go Zaglebia Weglowego i jego obrzezenia. Warszawa, Panstwowy Instytut Geologicz-
ny, 152 s.

Rozkowskl A., Rozkowskl J., 1994: Pochodzenie zasolenia wod gornej Wisty. W: Zasole-
nie rzeki Wisty. Materialy z Sympozjum. Krakéw, Sekcja Ochrony Jakosci Wod KGW
PAN, NFOS i GW, ODGW w Krakowie, RZGW w Krakowie, Zaktad Odnowy Wod
IMiGW, s. 33—37.

RozkowskI A., red., 2004: Srodowisko hydrogeochemiczne karbonu produktywnego Gor-
noslgskiego Zaglebia Weglowego. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego,
174 s.

Rozkowskr A., CHMURA A., red., 1996: Mapa dynamiki zwyklych wod podziemnych Gor-
noslgskiego Zaglebia Weglowego i jego obrzezenia. Skala 1 : 100 000. Warszawa,
PIG.

Rozxkowskr A., WiLk Z., red., 1982: Warunki hydrogeologiczne zt6z rud cynku i ofowiu
regionu slgsko-krakowskiego. ,,Prace 1G” 310, 319 s.

Rozkowski J., 2006: Wody podziemne utworow weglanowych potudniowej czesci Jury Kra-
kowsko-Czestochowskiej i problemy ich ochrony. Katowice, Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Slaskiego, 264 s.

Ruman M., 2004a: Zmiany liczby i powierzchni sztucznych zbiornikéw wodnych na terenie
Gliwic od polowy XIX wieku. W: Jeziora i sztuczne zbiorniki wodne — funkcjonowa-
nie, rewitalizacja i ochrona. Sosnowiec, Uniwersytet Slaski — Wydzial Nauk o Zie-
mi, Polskie Towarzystwo Limnologiczne, Polskie Towarzystwo Geograficzne — Od-
dziat Katowicki, s. 193—203.

RumaN M., 2004b: Zmiany wiasciwosci fizykochemicznych wod wybranych zbiornikow na
terenie Gliwic. W: Z badan nad wplywem antropopresji na srodowisko. T. 5. Red.
R. Macrowski, M. Rzetara. Sosnowiec, SKNG US, WNoZ US, s. 86—97.

RUNGE J., 2006: Metody badan w geografii spoteczno-ekonomicznej — elementy metodo-
logii, wybrane narzedzia badawcze. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskie-
g0, 700 s.

RUNGE J., ZaprozNy T., 1989: Delimitacja konurbacji katowickiej. W: Struktury i proce-
sy spoleczno-demograficzne w regionie katowickim. Red. Z. RykigL. ,,Prace Geo-

166



graficzne”. Nr 151. Wroctaw—Warszawa—Krakéw—Gdansk—*to6dz, Polska
Akademia Nauk, Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, Wydawnic-
two Polskiej Akademii Nauk, s. 23—28.

Ryncarz T., 1992: Ruchy gorotworu wywotane wyrobiskami podziemnymi. Krakow, Wy-
dawnictwo AGH, 174 s.

Ryszkowski L., Kepziora A., 1996: Mala retencja w krajobrazie rolniczym. W: Materialy
Konferencji nt. ,,Mala retencja w ksztattowaniu Srodowiska”. Wroctaw, Wydawnic-
two AR, s. 217—226.

Rzepeck1 P., 1983: Klasyfikacja i gtowne typy litologiczne osadow jeziornych. W: ,,Geolo-
gia”. T. 9. Z. 1. Warszawa, Wydawnictwo Geologiczne, s. 73—94.

RzeTALA M., 1994: Klasyfikacja wybrzezy i procesy brzegowe wybranych zbiornikow an-
tropogenicznych Kotliny Dabrowskiej. W: Ksztaltowanie srodowiska geograficzne-
go i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych. T. 14.
Katowice—Sosnowiec, WBIOS US, WNoZ US, s. 29—37.

RzetaLa M., 1995: Zroznicowanie wystepowania zbiornikow wodnych na terenie Gor-
noslgskiego Okregu Przemystowego. W: Ksztaltowanie srodowiska geograficzne-
go i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych i zurbanizowanych. T. 20.
Katowice—Sosnowiec, WBiOS US, WNoZ US, s. 5—10.

RzeTALA M., 1996: Retencja zbiornikowa na obszarze Wyzyny Katowickiej. W: Polska
w Europie Battyckiej. 45. Zjazd Polskiego Towarzystwa Geograficznego. Stupsk—
Ustka, PTG Oddziat Stupsk, WSP w Stupsku Instytut Geografii, s. 149—151.

RzetAaLA M., 1998a: Zrdznicowanie wystepowania zbiornikow wodnych na obszarze Wy-
zyny Katowickiej. W: ,,Geographia. Studia et Dissertationes”. T. 22. Red. T. SzczyPEx.
Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, s. 52—67.

RzeTALA M., 1999: Some hydrochemical consequences of artyfical water reservoirs func-
tioning in anthropogenetically transformed catchment (a case study from the Sile-
sian Upland and its borders). In: Modern nature use and antropogenic proces-
ses. Eds. V.A. SnyTko, T. Szczypek. Irkutsk—Sosnowiec, IG SB Ras, University of
Silesia, s. 88—93.

RzeTALA M., 2000a: Wybrane problemy eksploatacji i ochrony zbiornikow wodnych na ob-
szarze wojewddztwa $lgskiego. W: Srodowisko przyrodnicze regionu gornoslgskie-
go — stan poznania, zagrozenia i ochrona. Red. A.T. Jankowski, U. MYGA-PIATEK,
S. OsTaFiczUK. Sosnowiec, Wydziat Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego, Oddziat
Katowicki Polskiego Towarzystwa Geograficznego, s. 117—131.

RzeTALA M., 2000b: Bilans wodny oraz dynamika zmian wybranych zanieczyszczen zbior-
nika Dzierzno Duze w warunkach silnej antropopresji. Katowice, Wydawnictwo Uni-
wersytetu Slaskiego, 176 s.

RzeTaLA M., 2007: Rola antropogenicznych zbiornikow wodnych w ksztaltowaniu krajo-
brazu dolin rzecznych (na przykiadzie regionu gornoslgskiego, potudniowa Polska).
W: Doliny rzeczne. Przyroda — krajobraz — cztowiek. Red. U. MYGA-PIATEK. ,,Prace
Komisji krajobrazu Kulturowego PTG”. Nr 7. Sosnowiec, Komisja Krajobrazu Kultu-
rowego Polskiego Towarzystwa Geograficznego, s. 375—387.

RzeTALA M., 2008: Funkcjonowanie zbiornikow wodnych oraz przebieg procesow limnicz-
nych w warunkach zroznicowanej antropopresji na przyktadzie regionu gornoslgskie-
go. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 172 s.

167



RzeTALA M., Ranmonov O., 2000: Selected matters of protecting water reservoirs of the
Upper Silesia region due to their genetic and functional diversity. In: Anthropogenic
aspects of landscape transformations. 1. Proceedings of Hungarian-Polish Symosium.
Eds. J. Lok, J. SzaBo. Debrecen, University od Debrecen, s. 51—57.

RzeTALA M., Ranmonov O., MALIK 1., OLES W., PYTEL S., 2006: Study on use of artificial wa-
ter reservoirs in Silesian Upland (southern Poland) as element of cultural landscape.
,,Ekologia” [Bratislava] 25, Suppl. 1 (2006), s. 212—220.

RzeTALA M., WACH 1., 1995: Zmiany zasolenia wody zbiornika antropogenicznego Dzier-
zno Duze. W: Materialy Sympozjum Polsko-Czeskiego nt. ,, Przeobrazenia srodowi-
ska geograficznego w przygranicznej strefie gornoslgsko-ostrawskiego regionu prze-
mystowego”. Sosnowiec, Wydziat Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego, Park Krajo-
brazowy ,,Cysterskie Kompozycje Krajobrazowe Rud Wielkich”, s. 112—116.

RzeTALA M., WacH I., 1997: Pochodzenie i stopien zasolenia wod powierzchniowych woje-
wodztwa katowickiego. In: Zmeny geografického prostiedi v pohranic¢nich oblastech
ostrawského a hornoslezského regionu. Ostrava, Ostravska Univerzita Pfirodovécka
fakulta, Sosnowiec, Uniwersytet Slaski, Wydzial Nauk o Ziemi, s. 120—127.

RzeTALA M., WacH J., 1999: Ocena wtasciwosci fizykochemicznych wod limnicznych jako
zrodto informacji o obiegu materii. W: Gornoslgsko-ostrawski region przemystowy
— wybrane problemy ochrony i ksztattowania srodowiska. Red. J. PELKA-GOSCINIAK,
M. Rzgrara. Sosnowiec, Wydziat Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slqskiego, Ostrava,
Ptirodovécka Fakulta Ostravské Univerzity, s. 205—209.

RzeTALA MLA., 1998b: Procesy brzegowe w obrebie zbiornika Dzierzno Duze. W: ,,Geo-
graphia. Studia et Dissertationes”. T. 22. Red. T. Szczypek. Katowice, Wydawnictwo
Uniwersytetu Slaskiego, s. 29—S51.

Rzetara M.A., 2003: Procesy brzegowe i osady denne wybranych zbiornikow wodnych
obrzezy). Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 147 s.

Rzetara M.A., MoLENDA T., RzETara M., 2002: Bottom deposits as an indicator of eco-
logical changes (on the example of artifical water reservoirs in the Pogoria catch-
ment — Silesian Upland). In: Antropogenic Aspects of Landscape Transformations.
2. Eds. T. Szczypek, J. WacH. Sosnowiec, Faculty of Earth Sciences University of Si-
lesia, s. 60—67.

RzetaLA MLA., RzETALA M., 2001: Wyzyna Slgska — przyktad opisu wybranych kompo-
nentow srodowiska regionu fizyczno geograficznego (na potrzeby wycieczki po woje-
wodztwie slgskim). W: Z badan nad wplywem antropopresji na Srodowisko. T. 2. Red.
M. RzeTaLA. Sosnowiec, Studenckie Koto Naukowe Geografow US, Wydziat Nauk
0 Ziemi US, s. 133—145.

SERAFINSKI W., STRZELEC M., 1995: Przybysz z Nowej Zelandii — potamopyrgus antipo-
darum (gray) w zbiornikach antropogenicznych Gérnego Slaska. W: Materialy XVI
Sympozjum nt. ,, Problemy ochrony, zagospodarowania i rekultywacji antropogenicz-
nych zbiornikow wodnych”. Red. M.J. GRoMIEC. Zabrze, Polski Komitet Migdzynaro-
dowego Stowarzyszenia Jakosci Wody IAWQ d IAWPRC, s. 173—180.

SoBczyNski T., 1992: Oznaczanie ortofosforanow w wodzie metodq spektrofotometrycznq.
W: Fizyczno-chemiczna analiza wod i gruntow. Red. J. Siepak. Poznan, Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza, s. 99—103.

168



Sokorowskt J., 1990: Geologia regionalna i ztoZowa Polski. Warszawa, Wydawnictwa
Geologiczne, 339 s.

Sortysik M., 2004: Cenne miejsca wystepowania plazow w Chorzowie. ,,Przyroda Goérne-
go Slaska” nr 37, s. 11—12.

Stan srodowiska w wojewddztwie slgaskim w 2005 roku. 2006. Katowice, Biblioteka Moni-
toringu Srodowiska, Wojewoda Slaski, Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Katowicach, 177 s.

StaNko M., STRZELEC M., 1992: Wstepne badania nad faunq pijawek zbiornikow zapadli-
skowych na terenie Gornoslgskiego Okregu Przemystowego. W: Ksztattowanie Sro-
dowiska geograficznego i ochrona przyrody na obszarach uprzemystowionych i zur-
banizowanych. T. 5. Katowice—Sosnowiec, WBIOS US, WNoZ US, s. 49—54.

StarmacH K., WROBEL S., PasterNak K., 1978: Hydrobiologia — Limnologia. Warszawa,
PWN, 621 s.

STRZELEC M., 1993: Slimaki (Gastropoda) antropogenicznych srodowisk wodnych Wyzyny
Slgskiej. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, 103 .

StrRZELEC M., 1996: Zbiorniki zapadliskowe jako srodowisko Zycia wybranych grup ben-
tosu. W: Materiaty XVI Sympozjum nt. ,, Problemy ochrony, zagospodarowania i re-
kultywacji antropogenicznych zbiornikow wodnych”. Red. M.J. GroMmIEC. Zabrze,
Polski Komitet Migdzynarodowego Stowarzyszenia Jakosci Wody IAWQ d IAWPRC,
s. 181—190.

STrRZELEC M., SERAFINSKI W., 2004: Biologia i ekologia slimakow w zbiornikach antropoge-
nicznych. Katowice, Centrum Przyrody Gornego Slaska, 83 s.

SzAFLARSKI ., 1955: Zarys rozwoju uksztattowania Wyzyny Slgskiej. W: Gérny Slgsk. Red.
A. Wrzosk. Krakow, Wydawnictwo Literackie, s. 65—121.

Szczegotowa mapa geologiczna Polski. 1954. Arkusz M 34-50 D Bytom. Skala 1 : 50 000.
Warszawa, Instytut Geologiczny.

Szczegolowa mapa geologiczna Polski. 1956. Arkusz M 34-63 A Katowice. Skala 1 : 50 000.
Warszawa, Instytut Geologiczny.

Szczegotowa mapa geologiczna Polski. 1957. Arkusz M 34-62 B Zabrze. Skala 1 : 50 000.
Warszawa, Instytut Geologiczny.

SzczepaNskl A., 2005: Systemy odwadniajqce kopaln likwidowanych w potnocnej czesci
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. W: Hydrogeologia obszarow zurbanizowanych
i uprzemystowionych. T. 2: 30 lat hydrologii na Uniwersytecie Slgskim. Red. A. Ko-
WALCZYK, A. Rozkowsk1. Sosnowiec, Wydziat Nauk o Ziemi US, s. 156—164.

Szczyeek T., 1995: Anthropogenic relief in the eastern part of the Silesian Upland. ,Quaesi-
tones Geographicae” [Poznan, UAM] Special Issue 4, s. 265—270.

Szczypexk T., 1997 Warunki naturalne. W: Przyroda wojewodztwa katowickiego. Red.
K. Rostaxski. Krzeszowice, Wydawnictwo Kubajak, s. 5—16.

SzpeTKOWSKI S., 1978: Pomiary deformacji na terenach gorniczych. Katowice, Wydawnic-
two ,,Slask”, 276 s.

SzpeTkOWsK!I S., 1980: Charakterystyka wpltywow robot gorniczych na gérotwor i na po-
wierzchnie terenu. W: Ochrona powierzchni przed szkodami goérniczymi. Katowice,
Wydawnictwo ,,Slask”, s. 39—77.

SzTYLER A., 1987: Zmiany natezenia bezposredniego promieniowania stonecznego w prze-
dziatach widma dla procesow biologicznych i energetycznych w miejskich warunkach

169



GOP. W: Materialy 36. Ogdlnopolskiego Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geograficz-
nego. Czes¢ 2: Obrady sekcyjne. Sosnowiec—Katowice, WNoZ US, Oddziat Kato-
wicki PTG, s. 33.

SWIDERSKA-BROZ M., 1993: Mikrozanieczyszczenia w Srodowisku wodnym. Wroctaw, Poli-
technika Wroclawska, 144 s.

Tkocz M., 2007: Zmiany w funkcjonowaniu gornictwa wegla kamiennego w Polsce po roku
1989. W ,, Acta Geographica Silesiana”. T. 2. Sosnowiec, Uniwersytet Slaski, Wydziat
Nauk o Ziemi, s. 51—58.

Tkocz M., 2008a: Przemyst Gornoslqskiego Zwiqzku Metropolitalnego. W: Gornosigski
Zwiqzek Metropolitalny. Zarys geograficzny. Red. R. DuLias, A. HiBszer. Sosnowiec,
Polskie Towarzystwo Geograficzne — Oddziat Katowice, s. 208—220.

Tkocz M., 2008b: Ludnosé. W: Wojewddztwo Slgskie. Zarys geograficzno-ekonomiczny.
Red. M. Tkocz. Sosnowiec, Wydzial Nauk o Ziemi US, s. 34—45.

ToBoisk1 K., 2000: Przewodnik do oznaczania torfow i osadow jeziornych. Warszawa,
PWN, 508 s.

TokARrskA-Guzik B., 1997: Ochrona przyrody. W: Przyroda wojewodztwa katowickiego.
Red. K. Rostaxski. Krzeszowice, Wydawnictwo Kubajak, s. 69—135.

TokarskA-Guzik B., RostaNski A., 1996: Zapadliska gornicze w aglomeracji katowickiej
ich znaczenie i mozliwosci zagospodarowania. W: Gospodarka terenami zniszczony-
mi dziatalnosciq cztowieka. Red. C. Rosik-DULEWsSKA, J. GoruBowicz. Zabrze, Polska
Akademia Nauk, Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska, s. 147—150.

TrEMBACZOWsKI J., Jankowskl A.T., 1980: Inwentaryzacja i klasyfikacja zbiornikéw wod-
nych pochodzenia antropogenicznego na terenie GOP i jego obrzezenia. Sosnowiec,
Instytut Geografii US [maszynopis], 45 s.

Troc M., 1975: Drewno w gornictwie weglowym Zaglebia Gornoslgskiego. ,,Czasopismo
Geograficzne” T. 46, z. 4, s. 389—397.

VOLLENWEIDER R.A., 1968: Scientific fundamentals of the eutrophication of lakes and flo-
wing waters with particular references to nitrogen and phosphorus as factors in eu-
trophication. OECD Technical Report DAS/CSI/68.27. OECD, Paris, 159 s.

WacH J., 1987: Zmiany profilu podiuznego Klodnicy w wyniku osiadan gérniczych.
W: Problemy geograficzne gornoslgsko-ostrawskiego regionu przemystowego. Ma-
terialy sympozjum polsko-czechostowackiego. Katowice—Sosnowiec, Oddzial Do-
skonalenia Nauczycieli IKN, Uniwersytet Slaski, Wydzial Nauk o Ziemi, s. 126—
130.

WacH I, 1991: Wplyw antropopresji na ksztattowanie si¢ rzezby terenu wojewodztwa kato-
wickiego. W: Czlowiek i jego srodowisko w gornosiasko-ostrawskim regionie przemy-
stowym. Materialy sympozjum polsko-czeskiego. Sosnowiec, Uniwersytet Slaski, Wy-
dziat Nauk o Ziemi, s. 115—119.

Wik Z., Abamczyk A.F., Narecki T., 1990: Wplyw dziatalnosci gornictwa na srodowisko
wodne w Polsce. Warszawa, Wydawnictwo SGGW-AR, 220 s.

WisniEwsk! R., 1995: Rola resuspensji osadow dennych w funkcjonowaniu ekosystemow
wodnych. Torun, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, 102 s.

WisniEwskT R., 1999: Phosphate inactivation with iron chloride during sediment resu-
spension. ,,Lakes & Reservoirs: Research and Management” vol. 4, Issue 1, s. 65—
73.

170



Worak W., LEBoDA R., HUDICKI Z., 1995: Metale ciezkie w srodowisku i ich analiza. Chetm,
Panstwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska, Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodo-
wiska w Chelmie, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej w Lublinie, 140 s.

Wos A., 1999: Klimat Polski. Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN, 306 s.

Wykaz towisk. Wody ogdlnodostepne Okregow Katowice — Czestochowa objete reje-
stracjq potowu ryb. 2008. Zarzad Okrggu Czgstochowa, Zarzad Okrggu Katowice,
28 s.

ZIEMONSKA Z., 1979: Rola zbiornikéw wodnych pochodzenia antropogenicznego w uprze-
mystowionym obszarze Wyzyny Slgskiej. W: ,,Folia Geographica”. Seria: Geographi-
ca-Physica. Wroctaw—Warszawa—Krakéw—Gdanska, Polska Akademia Nauk,
Oddziat w Krakowie, Komisja Nauk Geograficznych, s. 123—136.

ZABa I., 1977: Historia eksploatacji wegla brunatnego na terenie srodkowego Nadodrza.
W: ,,Geologia”. T. 1. Red. K. Kozrowsk1. Katowice, Wydawnictwo Uniwersytetu Sla-
skiego, s. 108—142.

ZELAZNY M., red., 2005: Dynamika zwiqzkéw biogennych w wodach opadowych, po-
wierzchniowych i podziemnych w zlewniach o roznym uzytkowaniu na Pogorzu Wi-
snickim. Krakow, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego, 216 s.

Zmupa K., RyTELEWsKI M., Miobuszewskl W., 1997: Wplyw malej retencji na ochrone prze-
ciwpowodziowq dolin rzecznych. W: Konferencja Naukowo-Techniczna nt. ,,Zagro-
zenie powodziowe w zlewniach gorskich”. Katowice, MOSZNiIL, RZGW, Wroctaw,
RZGW, IMiGW, Bielsko-Biata, UW, Filia Pt s. 143—150.

ZMUDA S., 1973: Antropogeniczne przeobrazenia Srodowiska przyrodniczego konurbacji
gérnoslgskiej. Katowice, Slaski Instytut Naukowy, 211 s.

Zycnowskl 1., 2008: Wptyw masowych grobow z I i Il wojny swiatowej na srodowisko przy-
rodnicze. Krakow, Wydawnictwo Naukowe Akademii Pedagogicznej, 305 s.

Materialy kartograficzne

Mapa topograficzna Gornoslgskiego Okregu Przemystowego (obrebowka). 1960. Skala
1:25000. Ark. 2, 4, 6. Warszawa, Zarzad Topograficzny Sztabu Generalnego.

Mapa topograficzna. 1975a. Skala 1 : 25 000. Ark. 532.11 Strzemieszyce. Warszawa, Gtow-
ny Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartogra-
ficzne.

Mapa topograficzna. 1975b. Skala 1 : 25 000. Ark. 531.22 Sosnowiec. Warszawa, Gtow-
ny Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartogra-
ficzne.

Mapa topograficzna. 1975¢. Skala 1 : 25 000. Ark. 531.21 Ruda Slgska. Warszawa, Glow-
ny Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartogra-
ficzna.

Mapa topograficzna. 1975d. Skala 1 : 25 000. Ark. 531.12 Gliwice. Warszawa, Gtéwny Urzad
Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartograficzne.

171



Mapa topograficzna. 1975e. Skala 1 : 25 000. Ark. 531.14 Knuréw. Warszawa, Glowny
Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartogra-
ficzne.

Mapa topograficzna. 1975f. Skala 1 : 25 000. Ark. 531.23 Katowice Zach. Warszawa,
Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-
-Kartograficzne.

Mapa topograficzna. 1983a. Skala 1 : 10 000. Ark. 532.113 Sosnowiec-Kazimierz Gorniczy.
Warszawa, Gtowny Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geo-
dezyjno-Kartograficzne.

Mapa topograficzna. 1983b. Skala 1 : 10 000. Ark. 531.212 Bytom. Warszawa, Glowny
Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartogra-
ficzne.

Mapa topograficzna. 1983c. Skala 1 : 10 000. Ark. 531.124 Gliwice. Warszawa, Glow-
ny Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartogra-
ficzne.

Mapa topograficzna. 1983d. Skala 1 : 10 000. Ark. 531.142 Knurow. Warszawa, Glow-
ny Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartogra-
ficzne.

Mapa topograficzna. 1983e. Skala 1 : 10 000. Ark. 531.213 Zabrze. Warszawa, Glowny
Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyjno-Kartogra-
ficzne.

Mapa topograficzna. 1983f. Skala 1 : 10 000. Ark. 531.231 Ruda Slgska-Halemba. Warsza-
wa, Glowny Urzad Geodezji i Kartografii, Panstwowe Przedsigbiorstwo Geodezyj-
no-Kartograficzne.

Mapa topograficzna. 1993a. Skala 1 : 10 000. Ark. M-34-63-A-b-4 Sosnowiec-Klimontow.
Warszawa, Panstwowa Stuzba Geodezyjna i Kartograficzna, Gtéwny Geodeta Kraju.

Mapa topograficzna. 1993b. Skala 1 : 10 000. Ark. M-34-62-B-b-2 Chorzow. Warszawa,
Panstwowa Stuzba Geodezyjna i Kartograficzna, Gtéwny Geodeta Kraju.

Mapa topograficzna. 1993c. Skala 1 : 10 000. Ark. M-34-62-B-a-3 Zabrze-Makoszowy.
Warszawa, Pafistwowa Stuzba Geodezyjna i Kartograficzna, Gtowny Geodeta Kraju.



Robert Machowski

Transformations of geosystems of water reservoirs originated in subsidence depressions
(a case study of the Katowice Upland)

Summary

The group of water reservoirs filling subsidence depressions is unquestionably result of interac-
tion between human and the environment. These reservoirs undoubtedly are an unintentional effect
of human activity, carried out in the Katowice Upland. They originated, are formed and still will ap-
pear irrespective of human being. Spatial and temporal variability of analysed reservoir occurrence
directly results from the intensity of subsiding process, and the complexity of geological-mining fac-
tors in the area described causes, that terrain deformations, induced by deep mining, appear during
mineral resource exploitation and after its finishing. The tendency to close mines, observed not long
before now, will influence on the rate reduction of reservoir origination only inconsiderably, because
subsiding can be observed even after tens of years after output stopping. The process of reservoir
forming will be finished not before the complete stabilisation of rock mass. Owing to these reasons
the described water reservoirs are element of landscape, which is characterised by large dynamics of
changes in their number and occupied area as well.

Considering shape, the reservoirs in subsidence depressions usually refer to forming subsidence
depression, therefore the outline of shoreline often assumes an oval shape. But in respect of the pres-
ence of numerous terrain barriers (e.g. railway and road embankments) and human interference in
newly originating reservoirs, and especially objects, which function in the environment for a certain
time, their appearance becomes notably modified. In the area of the Katowice Upland very small
and small reservoirs predominate because their range is permanently limiting in an essential way.
The decided majority of them possesses the unitary area, which does not exceed 10 ha, but only not
numerous objects are characterised by larger size. In the case of their depth the situation is similar,
these depths are small and usually shaped at the level of 2—3 meters, more rarely reaching greater
values in the deepest places.

Not great area and capacity of described water reservoirs influences the limitation of shore
processes development considerably. There are, admittedly, changes of different kind in morphology
of shore zone but originated landforms have decidedly more accumulation than abrasion character.
Simultaneously, their number is small and little varied. Among natural factors modelling shores of
these reservoirs the largest importance is played by wind waving, but then human activity causes
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the most visible changes in their morphology. In described water reservoirs flat shores predominate.
They are almost usually overgrown by vegetation, and these shores have a natural character simul-
taneously. Large contribution is also typical for anthropogenic shores, which are shaped by human
being. They are high shores. Within analysed water reservoirs in subsidence depressions natural high
shores were not observed, they are also devoid of anthropogenic flat shores.

Water reservoirs in subsidence depressions located in the Katowice Upland are characterised
by very large pollution of bottom deposits by heavy metals. Among five analysed elements espe-
cially zinc, lead and cadmium exceeded many times the level of accepted geochemical background.
It especially refers to reservoirs located in the terrain of natural-landscape complex ,,Zabie Doty”
(“Frog pits”). Among them one should mention reservoir No. 6, in case of which maximum zinc
content amounted to 5 404.43 mg/kg, whereas average lead concentration was shaped at the level
1 335.43 mg/kg, and cadmium was present in amount of 41.68 mg/kg. In some reservoirs over-
standard copper content also pointed at the contamination of bottom deposits. This phenomenon
also refers to many other artificial water reservoirs located in the area of Katowice Upland. Thereby,
it confirms varied influence of human impact, which decides of pollution degree of bottom deposits.
Bottom deposits prove ecological changes occurring in the neighbourhood of water reservoirs as
geosystems.

Functioning of water reservoirs in subsidence depressions in the Katowice Upland under con-
ditions of varied anthropopression decides also of different physicochemical properties of stored
waters. But for the majority of them significant pollution, especially by biogenic compounds (phos-
phates and nitrates), is observed. The last-mentioned compounds are responsible for eutrophication
of these geosystems. In reservoirs No. 1 and 2 in the period 2003—2005 the presence of phosphates
at the level above 1 mg PO3/dm?® was stated many times, and in the case of reservoir No. 5 phosphate
concentration exceeded 2 mg PO;/dm’ with maximum amounting to 2.444 mg POF/dm®. In de-
scribed water reservoirs very large nitrate amounts occurred, they often exceeded the level of 100 mg
NO;-/dm?. These compounds in such amounts were especially typical for reservoirs No. 3, 4, 6 and 8,
whereas absolute maximum values referred to reservoir No. 2 situated in Sosnowiec, in which spo-
radically present nitrates were observed at the level of 340 mg NO;-/dm?. Large amounts of bioele-
ments in the described geosystems cause systematic growth in water fertility, intensifying biological
production in a form of increase in algae biomass. Among disadvantageous signs of eutrophication
in the described reservoirs are also numbered as follows: decrease in water transparency, overoxy-
genation of surface water layers at simultaneous lack of oxygen at the bottom and thereby threat to
life of aerobic organisms, worsening of light conditions, distinct increase in water pH-reaction and
intensive overgrowing of reservoirs. High degree of limnic water salinity and the presence of heavy
metals betoken also degradation of the majority of characterised lake geosystems. Especially chlo-
rides occurred in above-natural amounts, what peculiarly refers to reservoirs No.: 2, 3, 4, 6 and 8,
in which their amount usually exceeded 200 mg Cl/dm?. These compounds rather often reached the
level of 1 000 mg C1/dm?, and absolute maximum referred to the reservoir No. 8, in which chlorides
were measured in amount of 1 580 mg Cl/dm>. In a case of sulphates the situation looks similarly,
the largest amounts occurred in reservoir No. 5, with maximum amounting to 1 450 mg SO /dm?.
That this why the mentioned parameters were usually numbered among the lowest quality classes of
surface waters, and noted concentrations of heavy metals, such as zinc, exceeded the border values of
parameters of water quality referring to good and higher than good ecological state of surface waters.
But bad qualitative state of waters does not refer to all described reservoirs. Reservoirs, which un-
dergo moderate influence of human impact, have waters of relatively good quality, although in these
cases the periodical worsening in physicochemical properties also happens.

Water reservoirs in subsidence depressions in an essential way modify the local water cycle.
They undoubtedly are hydrological objects making new link, thanks to which the changes in direc-
tion of water migration in the area of Katowice Upland happen.
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On the one hand, subsiding processes appearing at the terrain surface cause calculable mate-
rial wastes, but on the other hand — functioning of the described reservoirs, especially at degraded
parts of the Katowice Upland, can influence the improvement of landscape aesthetics of these ter-
rains. Water reservoirs, together with their nearest neighbourhood, fulfil also very important natural
functions, making the habitat for existence and reproduction for many animal species and causing
the increase in biological diversity. The more so because, this genetic group of anthropogenic water
reservoirs possesses completely shaped connections with particular components of the natural en-
vironment since the beginning of bowl forming. Processes occurring here have a natural character.

Reservoirs in subsidence depressions are treated as the mining waste and according to the idea
of legal rules they should be reclaimed through the restoring former state. But numerous investiga-
tions carried out within this range prove, that in many well-founded cases the best effects are ob-
tained by land reclamation in water direction. The final effect of such activities is total naturalisation
of described reservoirs, which in the end fulfil the same function as natural lakes. In the Katowice
Upland many reservoirs in subsidence depressions occur, which as left to themselves undergo spon-
taneous regeneration and currently they make a valuable element of this terrain landscape. Therefore
one should tend to preserve such reservoirs and also to restore the following water-mud biotopes in
post-exploitation terrains of the Katowice Upland.



PobGepT MaxoBcku

IIpeoGpa3oBaHus reocHCTeM BOA0EMOB, BOSHUKIIHMX B MYJILAaX OCeJaHUS TPYHTA
Ha TeppuTopuu KaToBHIIKOIi BO3BBIIIIEHHOCTH

Pesrome

Bonoemsl, 3anonHstomue MyJabAbl OCEAaHUS TPYHTA, SIBISIOTCA 0€3yCI0BHO Pe3ylIbTaToOM B3a-
HMMOAEHCTBHA 4eJI0BeKa W OKpyKaromel cpeasl. OHH, HECOMHEHHO, BBICTYNAIOT KOCBCHHBIM 3(¢-
(eKkToM X035 CTBEHHOI AeATeTbHOCTH Ha TeppuTopu KaToBuIkoit Bo3BeimeHHOCTH. OHU BO3HU-
KaJIi, BOHUKAIOT ¥ OyIyT BOSHUKATh HE3aBUCHUMO OT denoBeKa. [IpocTpaHCTBEHHAs N BpeMEHHAs
HM3MEHUYUBOCTD JaHHBIX BOJAOEMOB IIPSIMO CBA3aHA C MHTEHCUBHOCTBIO IPOTEKAHUS IpoLecca Ipo-
canok. CI0KHOCTb T€0JI0r0-rOPHOLIAXTHBIX ()aKTOPOB HA JaHHOI TePPUTOPUH BHICTyIAET IPUUHU-
HOH TOro0, 4TO AedopManuu MECTHOCTH, BEI3BAaHHBIC IIAXTHBIM CIIOCOOOM pa3pabOTKH KaMEHHOTO
YT, IPOSBISAIOTCSA KaK B TeUSHNE pa3pabOTKH MHUHEPAIBHOTO CHIPBS, TaK M MOCIE e IpeKpalie-
HUs. MMeromuecs ele B HeIaueKoM IMPOIUIOM TeHACHINH K INKBU AN IAXT, B HEOOIBIIOH cTe-
IIEHU NIPHOCTAHOBAT TEMIIbl BOSHUKHOBEHUS BOJOEMOB, TaK KaK IIPOCAJKH IpyHTa OyayT oOHapy-
KUBAThCA Jaxe ACCATHIICTHS IOCIe MpeKpalieHus Jo0bYM Chipba. ToNbKO mocie COBEpUIEHHOM
cTabMIM3aluy TOPHBIX IOPOJ cyOcTpara mpouecc GOpMUPOBAHMS JaHHBIX BOJOEMOB IIPEKPATUT-
cs1. ['eocrcTeMBI BOOEMOB B MYJIbJaX OCEIaHUS SBISIOTCS COCTABIIAIOMEH TaHmadTa, OTINIAI0-
mierocst 60p1IONH AUHAMHUKON U3MEHEHHH KaK 110 YHCIEHHOCTH, TaK U MJIOIAIH.

Bonoems! B Mynbrax ocenanus cBoeil Gpopmoil, kak mpaBuIIO, IOX0XKU Ha (HOPMUPYIOLINECS
MYJIBABI OCelaHusl, a OeperoBast TUHUS oBajdbHasA. OJHAKO, YUUTHIBASI HATMYNE MHOTOYHCICHHBIX
0apbepoB (HampuMep, JKeIe3HOMOPOKHBIE M JOPOJKHBIE HACHIN), @ TAK)KE BMEIIATEIBCTBO YEJIO-
BeKa B HOBBIC BOJOEMEL, a IIPEXk/Ie BCEro B 00BEKTH (YHKIMOHHUPYIONINE B OKpY>Kalomleil cpene ¢
KaKOTr0-TO BpeMeHH, X BHEIIHUH BuJ Moxuduiupyercs. Ha repputopun KaroBuikoi Bo3BBIIICH-
HOCTH IIpe001aJaloT BOAOEMbI MaJlble U O4eHb MaJible, 10O UX ILIOIA/(b YEJIOBEK IOCTOSHHO CyIle-
CTBEHHO cokpamiaeT. [logaisromnee GONBITNHCTBO JaHHBIX BOJOEMOB OTIHYAETCS MIOMIAIBIO Me-
Hee 10 ra, ¥ TOIBKO HEMHOTOYHCIEHHBIE 00BEKTHI HMEIOT 00BN apea. AHAJIOTHIHO B CITydae
TITyOMHBI: JOMHHHPYIOT HeOOIbIINE, TOPAaKAa 2—3 M, HAMHOTO peXke BCTPEYaIOTCsS BOJOEMEI 00-
Jee riryookue.

He6onpmas niomans 1 00beMbl aHATU3UPYEMbIX BOJOEMOB B OOJBIION CTENEHHU BIUSAIOT HA
COKpAIlleHHe pa3BUTHUS OeperoBhIx nporeccos. [IpaBaa, IMEIOT MeCTO pa3IUYHbIE H3MEHEHUS MOP-
(onorun OGeperoBoii 30HHI, HO 00Opa3yoMmuecs GOPMBI HAMHOTO Yallle OTINYAIOTCSA aKKyMYyJISTHB-
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HBIM 4eM a0pa3uoHHBIM XapakTepoM. OJHOBPEMEHHO OHU HEMHOT'OUYHCIICHHBIE U B HEOOJIBILION CcTe-
neHu nuddepennupoBanublie. Cpeu eCTECTBEHHBIX (aKTOpPOB, HOPMHUPYIOIIMX Oepera AaHHBIX
BOJIOEMOB, CaMyI0 OOJIBIIYIO POJIb UTPAET BETPOBOE BOITHEHUE, HO HanboJee 3aMeyaeMble H3MECHE-
HUS KX MOP(OJIOTUH BEI3BIBACT YEJIOBEK. B mpenenax onuceBaeMbIX BOIOEMOB ITPE0OIafatoT M0~
ckue Oepera — HaTypalibHbBIC, IOYTH BCEra 3aKPEIICHHBIC PACTUTENBHOCTHIO. BONBIINM yenb-
HBIM BECOM OTJIMYAlOTCS TAaK)Ke BBICOKHME — aHTPOIOreHHbIE Oepera, chOpMUPOBAHHBIC YEIOBE-
koM. B mpeznenax aHanM3upyeMbIX BOAOEMOB B MYJIbJaX OCEJaHUs, KaK €CTECTBEHHBIX BBICOKHX
OeperoB, TAK U AHTPOINOTEHHBIX TJIOCKUX HE CYIIECTBYET.

TeocucreMbl HaHHBIX BOMOeMOB KaTOBHIIKON BO3BBIIIEHHOCTH OTIMYAIOTCSA OYEHBb OOJIBIION
CTEMEHBIO 3arPsS3HEHHsI JOHHBIX OCAKOB TKENBIMU MeTayaamu. Cpelau MSATH aHaTU3UPyEeMBIX
3JIEMEHTOB, MPEX/IE BCEr0 IIMHK, CBUHEI] M KaJMUH MHOTOKPATHO IPEBBIIIAIN JOMYCTUMBIH yPO-
BEHb IPUHATOr0 TEOXUMHYECKOT0 (JOHA. DTO KacaeTcs, MPExk e BCEro, BOAOSMOB PACIIOI0KEHHBIX
Ha oxpaHsieMoil TeppuToput ,,)Kabde noae” (JIATyHmIHHBI SMBI), CPETH KOTOPBIX 0c000€ BHUMaHUE
CIIeyeT YACIHUTh akBeHy Ne 6: MakcHMasibHasl KOHLICHTPALH [IHKA JocTUrana B HeM 5 404,43 mr/
KT, CpeAHsisl KoHIeHTpanus ceunna — 1 335,43 mr/kr, kaamus — 41,68 Mr/kr. B HecKONMbKUX ApY-
TUX BOJIOEMAaX Ha 3apa)KCHHE JOHHBIX 0CAJIKOB YKa3bIBAJIO TAKKE CBEPXHOPMATHBHOE COICPIKAHUE
menu. [TonoOHoe siBiieHHe HAOII0IaeTCsl TAK)KE U BO MHOTHX JAPYTHX HCKYCCTBEHHBIX BomoeMax Ka-
TOBHUI[KOM BO3BBIIICHHOCTH. DTO MOATBEpKAaeT NupPEepeHIHPOBAHHOE BIMSHUE aHTPOIOTEHHO-
r'0 MMPECCUHTA, KOTOPBII pPelIaeT O CTEIICHH 3arPsA3HEHUS TOHHBIX 0CaIKOB. B CBSI3H ¢ THM HMEHHO
JAaHHBIE 0CAJIKU CBUJETEIIBCTBYIOT O 9KOJIOTHYECKUX U3MEHEHHIX, UMEIOIIUX MECTO B OKPY KEHUU
OINHMCBHIBAEMBIX BOAOEMOB KaK r€0CHUCTEMAax.

OYHKIMOHUPOBAHKIE BOJOEMOB B MYJIb/Iax oceaHus Ha KaTOBHIIKOH BO3BBIIIEHHOCTH B YCIIO-
BUAX AU (PEpEeHIIMPOBAHHOTO YEIOBEYECKOTO MPECCHHTA TAKKE PEIIAeT O OTITHYAIOIIUXCS (PH3HKO-
XUMHYECKHX CBOUCTBAX aKKyMYJIHPYEMbIX BOA. BONBIINHCTBY U3 HUX CBOMCTBEHHOE 3arps3HEHHE,
B OCHOBHOM, OMOT€HHBIMU COeAMHEHUSIMHU (pocdaTtaMu U HUTpaTaMHU), BEI3BIBAIOIUME €BTPO(U-
3alMI0 1aHHbIX reocucTeM. B Bomoemax Ne 1 u 2 B meprox 2003—2005 rr. HECKOIBKO pa3 oOHapy-
)eHo Hannuue Gpocharor B Konudectse 6onee 1 Mr POF /am?, B akBeHe e No 5 KOHIIEHTpaIust HX
npessimana 2 mr POj/nM?, ¢ makcumymom 2,444 mr POF/nm>. BbLIO BBISIBIEHO TaKKe GOIIBIIOE KO-
JIMYECTBO HUTPATOB, YacTo ¢ KoHIeHTpauueii Gonee 100 mr NO;_/nm?® (Bomoembr NeNe 3, 4, 6, 8). AG-
COIIOTHBIE MAaKCUMYMBI 5ke ObLTH 00HapyxHbI B Bogoeme Ne 2 B CoCHOBIIE, B KOTOPOM KOHIIEHTpa-
[UsT HUTPATOB JocTHrana — cnopaandecku — 340 mr NO;_/nm>. B cBsi3u ¢ 3TUM GONIBIIOE KOJIH-
YeCTBO OMO3JIEMEHTOB B JAaHHBIX T€OCHCTEMAaX MPUBOAUT K CHCTEMATHUYECKOMY POCTY TLIOJOPOIHS
BOJI, YBEIMYUBAIOIIET0 OHOJIOTMYECKYO MPOAYKTHBHOCTH B BHJI€ MHTEHCHBHOT'O IPUPOCTa GroMac-
cbl Boziopocieil. K HeOnaronpusiTHBIM MPOSBICHUSAM eBTPO(U3ALUHN IPHHAICKAT TAKKE: YMCHb-
LICHHUE PO3PAYHOCTH BOJIbI, Upe3MEPHAst KOHLEHTPALMS KHCIOPO/ia B IOBEPXHOCTHBIX CJIOSIX BOABI
Y OJHOBPEMEHHBIH €ro HeJOCTATOK Yy JHUIIA (Yrpo3a )KU3HU OOJBIIMHCTBA OPraHU3MOB), YXY/IIIe-
HHE CBETOBBIX YCJIOBHHl, YSTKHUH POCT PeaKkiliu BOABI M aKTHBHOE 3apacTaHue BogoeMoB. Ha perpa-
JalHI0 OOJBIINHCTBA ONUCHIBAEMBIX BOIHBIX I'€OCHCTEM YKa3bIBaeT TAK)KE BBICOKAs CTENECHb CO-
JICHOCTHU BOJI U KOHIIEHTPALUS TKENBIX MeTasioB. CBEpXHOPMAaTUBHAsL KOHIEHTPALUs 0COOEHHO
XJIOpHZI0B ObLIa 0OHapyskeHa B BogoemMax NeNe: 2, 3, 4, 6 u 8, B KOTOPBIX — KaK IIPaBUIIO0 — IIPEBBI-
mana 200 mr Cl7/nm3. Tanusle coequuenus yacto gocturaad 1 000 mr Cl/am3, a aGCONMOTHBIN MaK-
cumyM obHapyskeH B Bomoeme Ne 8: 1 580 mr Cl/nm®. Ananornynast 06CTaHOBKAa OTMEYEHA B CITy-
4ae cynbdaToB, camas OOJbIIas KOHICHTPALKs KOTOPBIX UMeJa MecTo B BojoeMe Ne 5 ¢ Makcu-
mymoMm 1 450 mr SOF7/nm>. B cBsi3u €O CTOJb OOJBINOM KOHIIEHTPAIUEH OTMEYEHHBIX XMMUYECKUX
COEIMHEHUH U TSDKENIBIX METAJIJIOB, BOJIa MPUHAMICKHUT K KJIacCy ¢ HU3KUM ee kauyecTBoM. OnHa-
KO HE BO BCEX BOJOEMax HaOJIOMaeTCs IJIOX0€ KauyeCTBEHHOE COCTOSHHME BOABL. B akBeHax, Ha-
XOISLIMXCS MO YMEPEHHBIM aHTPOIIOTCHHBIM BIMSHAEM, UMEETCSl BOAAa OTHOCUTEIFHO XOPOIIETO
Ka4yecTBa, XOTS M B HUX OOHAPYKUBACTCS MEPHOJHYESCKOE YXYALICHNEe PU3NKO-XUMUYECKUX Mapa-
METpPOB.
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Bonoems! B Mynbaax ocejaHus CyIIECTBEHHO MOAU(DUIUPYIOT JOKAIbHBIH KPYTOBOPOT BOJBL.
Be3ycnoBHO OHM BBICTYNAIOT HOBBIM T'HAPOTpagpuuecKuM 3B€HOM, O1arofgaps KOTOpOMY U3MEHSET-
¢s1 HaIIPaBJIEHUE MUTPAllMK BOABI Ha TeppUTOpUH KaTOBUIKOI BO3BBIIEHHOCTH.

HaGumoaemble Ha JHEBHOI MOBEPXHOCTH MPOLECCH ITPOCATOK I'PYHTA C OJXHON CTOPOHBI Tre-
HEpUPYIOT U3MEPUMBII MaTepHalIbHbIA ylepO, ¢ APYroi ke — BO3ZHUKILUE B UX PE3yIbTaTe BOJO-
eMBbl, 0COOCHHO Ha JeprajupoBaHHBIX (parMeHTax KaToBHIIKOH BO3BBIIIEHHOCTH, NOAIPABISIOT
3CTETHKY OKpY’KaloIeil cpeibl MECTHOCTH. Bomoemsl, BMecTe ¢ OIIKaiIInM OKpPYKCHHEM, BBIIIOJ-
HSAIOT BayKHBIE TPUPOIHBIE QYHKINH, ABIAACH OMOTONOM NPEeOBIBAHUS U PAa3MHOKEHHS MHOTHX BH-
JIOB )KUBOTHBIX, CIIOCOOCTBYIOT TaKke yBEIHIEHHIO OHOpa3HooOpasus, TeM Ooliee, 9TO 9Ta FeHeTH-
yeckas I'pyIIa BOJ0EMOB OTJINYAETCs BIIOJHE 00pa30BAHHBIMU CBSI3SIMU C OTAEIBHBIMU 3JIEMEHTa-
MU NPUPOJHOH Cpeabl ¢ caMoro Havyasna (GOpMHUPOBAHUS YAIIH, 3 IPOUCXOASLIIUE IPOLECCH UMEIOT
KBa3MHATYpaJbHBIN XapakTep.

Bonoemsl B Mynbax oceflaHus 3TO — I10 3aKOHY — HapyII€HHs IO BO3AEHCTBHEM I'OPHBIX
pa3paboTOK U, B CBS3M C 9THM, JOJDKHBI PEKyJIbTUBHPOBATECS ITyTeM 3achimanus. OJHaKo, MHOTO-
YHCICHHBIE UCCIICIOBAaHUSA CBUAETENbCTBYIOT, YTO BO MHOTUX Cllydasx Jyulle UX OCTaBUTh, HOO
TOT/Ia OHH C XOJJOM BpeMeHH OyyT BHIIOTHATH (DYHKIIMM IIOX0XKE HA eCTeCTBEHHBIE 03epa. Ha Tep-
putopun KaToBHIIKOI BO3BBIIIEHHOCTH MHOT'O BOAOEMOB B MYJIbJaX MPOCENAHMS, KOTOPbIE MO-
BEPIIIUCh CIIOHTAHHOM pereHepaliy 1 — B HACTOSILEE BpeMs — SBJISIOTCA LEHHOU COCTaBIsAIOIEH
nangmadra. V3-3a aToro cienoBaio 651 COXpaHITh TaKHe BOAOEMBI, a TAK)KE BOCCTAaHABIMBATH OUe-
penHble BOJHO-00I0THBIE OMOTOIBI Ha IOCTIKCILIyaTallHOHHbIX y4acTkax KaToBUIIKOI BO3BBIIICH-
HOCTH.
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