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1.1. Zarys problemu

Podstawowa przestanka budowy zbiornikoéw wodnych jest koniecznos¢ ste-
rowania przeptywami o duzej nieregularno$ci oraz potrzeba retencjonowania
wody w celu jej wielofunkcyjnego wykorzystania (Cyberski, 1984a). Global-
ny wzrost zapotrzebowania na wodg zmusza do poszukiwania nowych rozwia-
zan w dziedzinie sposobOw jej retencjonowania, a takze uzytkowania zasobow
juz istniejacych. Stad niezwyklym powodzeniem ciesza si¢ programy podkresla-
jace znaczenie zarowno duzych, istniejacych, jak 1 perspektywicznych obicktow
retencyjnych (Drobek, Heffner, 1982; Hennig, Hennig, Roszkow-
ski, 1991;Nalberczynski, 1993; Przedwojski,Przybylek, Rembe-
za, 1993; Klepacz, Manicek, 1997), a takze rolg tzw. matlej retencji w zyciu
1 gospodarce czlowieka (Czamara, Radczuk, Urbanski, 1993; Ostrow-
ski,1996; Redczuk,Olearczyk, Nalberczynski, 1996; Ryszkowski,
Kedziora, 1996; Zmuda, Rytelewski, Mioduszewski, 1997). Jedno-
czes$nie — jak wynika z przegladu literatury — nie ustaja poszukiwania metod
eliminacji substancji zanieczyszczajacych wody limniczne (Dawidowic 7z,
Gliwicz 1987: Zalewski Frankiewicz 1994; Zalewski, 1995;
Wisniewski, 1995) oraz sposobow ich ochrony przed zanieczyszczeniem
(Kleczkowski, 1973; Wojciechowski, 1987; Sleszyhski, 1991,
Matysik, 1992; Czaban, 1993; Dabkowski, 1994; Kaniccki, Marci-
niak, Zigtkowiak, 1994).

Wedtug A.-T.Jankowskiego i M. Rzetaty (1997, 1997a) gencz¢ zbior-
nikow wodnych (sztucznych jezior) nalezy bezposrednio badz posrednio wigzac
z celowymi zabiegami inwestycyjnymi majgcymi przynie$¢ okreslone korzysci
ekonomiczne (zbiorniki: zaporowe, poeksploatacyjne, wybudowane na potrzeby
zaktadow przemystowych, komunalnych itp. — np. osadniki) lub nalezy je utoz-
samia¢ z niezamierzonymi efektami dziatalnosci gospodarczej (zbiorniki w niec-
kach osiadania 1 zapadliskach).

Budowg zbiornikow zaporowych w petni uzasadniaja czynniki lokalizacyj-
ne, a nowo powstatym obiektom hydrologicznym precyzyjnie okreslono funkcje
(Gtodek, 1985).



Zbiorniki wodne utworzone w wyrobiskach po powierzchniowej eksploata-
cji surowcoéw mineralnych na ogét maja mniejsze znaczenie funkcjonalne, za-
interesowanie za$ ich zagospodarowaniem oraz optymalnym wykorzystaniem re-
tencjonowanej wody jest niewielkie. Wynika to z faktu, ze kwalifikacja wyro-
biska poeksploatacyjnego jako perspektywicznego zbiornika wodnego jest
dziataniem wygodnym, czg¢sto jedynym mozliwym i najbardziej optacalnym eko-
nomicznie w kontek$cie dziatan rekultywacyjnych. Jest to swoisty paradoks.
zbiornik wodny bowiem powstaje faktycznie na bazie czynnikow przemawiaja-
cych za lokalizacja zaktadu odkrywkowej eksploatacji surowcow mineralnych.

Powazniejszy problem stanowig zbiorniki powstate jako niezamierzony efekt
dziatalnosci gospodarczej (np. zbiorniki w nieckach osiadania 1 zapadliskach).
najczgsciej bgdace nieuzytkami, m.in. z powodu ciggtosci procesow deformacyj-
nych podtoza, niewielkiej powierzchni 1 pojemnosci oraz czgsto nieodpowied-
niej jakosci retencjonowanej wody (Jankowski, Rzgtata, 1997, 1997a).

Zbiorniki wodne powoduja gtebokie zmiany w zyciu gospodarczym regio-
now (Jackowski, 1984), pociagajac za soba przeobrazenie srodowiska geogra-
ficznego wynikajace m.in. z bezposredniej lub posredniej ingerencji cztowicka
w pierwotny uktad stosunkow przyrodniczych (Gtodek, 1985;: Kajak, 1992).
Pojawienie si¢ sztucznych zbiornikow wodnych inicjuje rozwoj nowych jako-
sciowo procesOw nie wystgpujacych dotychczas na danym obszarze (Marcus,
1964; Cyberski, 1984; Babinski, Banach, Glazik, 1993; Babinski,
Grzes, 1995), a wynikajacych z ilosciowo-jakosciowych przemian w krazeniu
materii 1 energii (Cyberski, 1984), ktorych wyrazem sa przede wszystkim zmia-
ny: klimatyczne (Lewinska, 1984; Kaminski, Osrodka, 1992; Wojcik,
1995), hydrologiczne (Dynowska, 1984; Pozniak, 1984; Cheimicki,
1990), hydrofizyczne 1 hydrochemiczne (Tomik, 1969; Woyciechowska,
Dojlido, 1982; Cyberska, 1984; Pasternak, 1984; Kasza, 1986, 1986a),
biologiczne (Kelly, Catchings,Payne, 1981; Pasternak, 1984) oraz mor-
fologiczne (Cyberski, 1984a; Babinski, 1997; Babinski, Banach, 1992;
Banach, 1993, 1993a; Rzetata M. A., 1998).

W odroznieniu od bogatej bibliografii dotyczacej technicznego ujg¢cia funk-
cjonowania obiektow hydrotechnicznych (projektowanie, budowa, eksploatacja,
konserwacja) kompleksowe opracowania geograficzne poswigcone zbiornikom
wodnym (np. klimatyczne, hydrochemiczne, hydrobiologiczne, mortfologiczne)
w dalszym ciagu s3q uwazane za nieliczne (Gtodek, 1985), chociaz jest dos¢
duzo wytycznych metodycznych traktujacych o srodowiskowym aspckcie tych
zagadnien (Boguslavskij, 1960; Zajkov, 1960; Hutchinson, 1975,
1975a; Choinski, 1995; Lange, 1993).

Kompleksowa eksploatacja wdod limnicznych w swietle wielofunkcyjnosci
zbiornikow wodnych powodujacej konflikty na plaszczyznie charakteru i prze-
biegu gospodarki wodnej jest niezwykle trudna (Rzetata, 1997: Jankowski.
Rzgtata, 1997a) 1 powinna sig przyczyni¢ do intensyfikacji badan zmierzaja-

8 cych do ilosciowego rozpoznania poszczegolnych skfadowych bilansu wodnego,



zapewniajacego optymalne wykorzystanie retencji. Zagadnienia bilansu wodne-
go jezior 1 zbiornikow wodnych sa przedmiotem licznych opracowan, jednak
wielu badaczy (np. Mikulski, 1970) zwraca uwagg na niedostateczne rozpo-
znanie jezior w konteks$cie uktadu ich bilansu wodnego. Z. Mikulski (1970,
1975) za prawdopodobng przyczyng owego niedostatecznego rozpoznania uzna-
je selektywna kontrolg hydrometryczng wielu podstawowych elementow bilan-
sowych oraz catkowity jej brak w zdecydowanej wigkszosci obiektow, co w kon-
sekwencji utrudnia lub uniemozliwia stosowne oceny.

Tym niemniej o obiegu wody jezior naturalnych — wykorzystywanych przez
cztowieka w niewielkim stopniu (Gtodek, 1985) — jest zdecydowanie wigcej
opracowan (Jureko, 1969; Mikulski, Bojanowicz, Ciszewski, 1969:
Pastawski, 1969; Mikulski, 1970; Weber, 1973; Okulanis, 1981;
Dynus-Angiel, 1979; Wojciechowski, 1985) niz o zbiornikach sztucz-
nych (Paluch, Twardowska,Kostecki,Magosz, 1975; Grochulski,
1980; Galicka, 1996; Jurak, 1995), w ktorych bilans wodny ogranicza si¢
w praktyce do oszacowania wybranych sktadowych poziomej 1 pionowej wymiany
wody. Wynika to prawdopodobnie z faktu, ze analizy bilansu wodnego jezior (jako
obiektow naturalnych) utozsamiane sg z poznawczym kierunkiem badan, nato-
miast analogiczne rozwazania w odniesieniu do zbiornikéw wodnych (jako
obiektow antropogenicznych) czgséciej reprezentuja aspekt uzytkowy.

Problem rozpoznania sktadowych bilansu wodnego sztucznych zbiornikow
wodnych wystgpujacych na obszarze Wyzyny Slaskiej i jej obrzezy wydaje sic
jeszcze bardziej skomplikowany. Mimo ze wskazniki jeziornosci (lub raczc;
.zblornikowosci”) 1 gestosci zbiornikow dla wspomnianego obszaru sa poréw-
nywalne z terenami najwigkszej koncentracji jezior w Polsce (Jankowski,
Wach, 1980; Jankowski, 1995; Rzetata, 1995, 1996b, 1997, 1998: Jas-
ko, Kosakowski, Rzgtata M. A., 1997), to opracowania dotyczace ich
bilansu wodnego nalezy okresli¢ mianem fragmentarycznych. Owa fragmenta-
rycznos¢ wynika z braku kompleksowych badan, a istniejace prace naukowe
(Hyra, 1981; Koztowski, Karas, Fiedler, 1981; Jankowski J., 1981,
1983; Wajzer, 1989; Jankowski,Rzgtata M., 1997a), niejako przy okazji
rozpatrywania roznych problemow, dotycza (niestety) tylko wybranych sktado-
wych bilansu wodnego. Ponadto wiele zbiornikow regionu gornoslasko-zagte-
biowskiego jest monitorowanych w zakresie obiegu wody przez rézne instytucje
- obserwacjc te obejmuja zazwyczaj przydatne, aczkolwiek niezadowalajace przy
rozwazaniach bilansowych parametry, jak np. sumaryczny doptyw do zbiornika
rozumiany jako wypadkowa zasilania wodami: podziemnymi, powicrzchniowy-
mi 1 opadowymi.

Wykaz literatury dotyczacej sktadu chemicznego oraz cech fizycznych wod
jeziornych 1 zbiornikowych nalezy uzna¢ za niezwykle bogaty, a $wiadczy o tym
zarazem duza ilos¢ wytycznych metodycznych (Bajkiewicz-Grabowska,
1987, Burchard, Herezniak-Ciotowa, Kaca, 1990; Lange, 1993:
Choinski, 1995; Kudelska, Cydzik, Soszka, 1994), jak i wiele mono- 9



graficznych opracowan limnologicznych z tego zakresu (Okulanis, 1981; Jedr-
czak, 1992; Hillbricht-Ilkowska, Wisniewski, 1994; Kostrze w-
ski,Mazurek, Tomczak, Zwolinski, 1994). Hydrochemiczny aspekt roz-
woju jezioroznawstwa nalezy wiaza¢ z sygnalizowanym juz na poczatku XX
wieku (Marszelewski, 1993), 1 nagtasnianym w latach nastgpnych, proble-
mem antropogenicznych zmian jakosci wod powierzchniowych (Leszczycki,
Tokarski, 1970; Taylor, 1988; Zmuda, 1973; Kaminski, Wrobel, 1991;
Lange, 1993; Dynowska, 1993; Nalberczynski, 1993; Choinski,
1997), czego wyrazem sa tez liczne spotkania naukowe poswigcone w calosci
lub czgsciowo tym zagadnieniom (Churski, 1988; Burchard, 1989; Jan-
kowski, 1991;Jankowski, Szczypek, 1995; Choinski, 1997; Kanok,
Prasek, 1997).

Znamiennym indykatorem fizycznych i hydrochemicznych zmian ilosciowo-
-jako$ciowych wod limnicznych jest ich zasolenie (Czaban, 1993; Rzgtata,
Wach, 1995, 1997) oraz obecnos¢ metali cigzkich (Rz¢tata, 1994), a ponadto
zmiany bezwzglednych zasobdw ciepta w konsekwencji doplywu zanieczyszczen
termicznych (Kuczera, 1992; Jankowski, Kuczera, 1992). Zwlaszcza pro-
cesy eutrofizacyjne jezior 1 zbiornikdéw wodnych, bedace pochodna nadmierne-
g0, a wigc niepozadanego wzrostu zyznosci wod (Winberg, 1964; Kajak,
1979), staty si¢ przedmiotem wielu badan (Leszczycki, Tokarski, 1970;
Bajkiewicz-Grabowska, 1985, 1987, 1990; Bajkiewicz-Grabow-
ska, Malczyk, 1988; Rzewuska, Szyjkowski, Marchlewska-
-Knych, 1993; Gierszewski, Marszelewski, Szczepanik, 1994; Ka-
jak, 1979; 1995; Kasza, 1995; Janczak, 1997; Lange, 1997; Yakushko,
1997).

W piSmiennictwie limnologicznym marginalnie traktowane jest, poruszane
W niniejszej pracy, zagadnienie transformacji wiasciwosci fizykochemicznych
wody w zbiornikach przeptywowych (Kostecki, 1977, Galicka, Penczak,
Marszat, Zaczynski, Koszalinski, 1994; Janda, Rzegtata M., 1995;
Piliczewski, 1996; Gierszewski, 1997), ktora nierozerwalnie jest zwig-
zana z przeksztatceniem rezimu termiczno-tlenowego (Tomik, 1969; Cyber-
ska, 1984), a przede wszystkim z tzw. retencjg chemiczng (Piliczewski,
1996). Wody limniczne spetniajac funkcjg naturalnych osadnikéw transportowa-
nego rumowiska, cz¢sto w znacznym procencie utozsamianego z zanieczyszcze-
niami (Giercuszkiewicz-Bajtlik, Wojtowicz, 1993), po wieloletnim
okresie uzytkowania zatracaja mozliwosci retencji chemicznej, stajac si¢ zrodtem
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych znajdujacych sie na drodze hy-
drologicznych osi odwodnienia mis jeziornych i zbiornikowych. Problem 6w
w odniesieniu do jezior i zbiorikéw wodnych jest rozpatrywany w kontekscie
analizy stgzen substancji zawartych w wodach doptywajacych i odptywajacych
(Kostecki, 1977; Galicka, Penczak, Marszal, Zaczynski, Kosza-
linski, 1994;Janda, Rzgtata, 1995; Piliczewski, 1996; Gierszewski,

10 1997) badz w aspekcie bilansu wielkosci tadunkow (Paluch, Twardowska,



Kostecki,Magosz, 1975; Kostecki, 1978, 1979a; Galicka, 1990, 1996;
Galicka, Drozdzyk, 1994; Galicka, Drozdzyk, Korczynska, 1994;
Kentzer, Gizinski, 1995), bedacego bardziej wiarygodnym wskaznikiem sku-
tecznosci kumulacyjnej omawianych obiektow hydrologicznych jako ogniw
obiegu masy i energii (Vollenweider, 1968; Giercuszkiewicz-Bajtlik,
1990; Lossow, Wigctawski, 1991; Kudelska, Cydzik, Soszka, 1994:;
Lossow, Gawronska, 1997). Ponadto prowadzenie tego typu badan jest istot-
ne 1 celowe z tego wzgledu, ze szybko$¢ zamulania nastgpujacego w wyniku do-
stawy rumowiska z terenu zlewni oraz w rezultacie procesow abrazyjnych brze-
gow warunkuje dhugos¢ okresu optymalnego wykorzystania obiektu (Biernat.
1968: Chomiak, Cyberski, Mikulski, 1969; Cyberski, 1969; Babin-
ski,Grzes, 1995; Banach, 1993, 1993a; Jagus, 1997), co czgsto uwaza sig
za priorytetowe dla ekonomii, a tym bardziej dla hydrotechniki (Gtodek, 1985).

W badaniach ewolucji jezior — jako naturalnych obiektéw hydrologicznych
- wazng pozycj¢ zajmuja analizy stosunkow termicznych (Kowalska, 1972;
Mikulski Okulanis, 1974; Grzes, 1976; Skowron, 1982, 1997; Laj-
czak, 1982: Skowron,Szczepanik, 1993)1tlenowych (Maslanka, 1997:
Marszelewski, 1997) oraz uwarunkowan wiasciwosci optycznych waod lim-
nicznych (Faras-Ostrowska, Lange, 1981). Niewiele prac poswigconych
termice (Tomik, 1969; Kosteckti, 1979; Banach, Glazik, 1971; Kucze-
ra, 1992; Jankowski, Kuczera, 1992; Rzetata, 1996a; Jurak, 1995), na-
tlenieniu (Kostecki, 1979; Kuczera, 1991;Jankowski, Kuczera, 1992)
1 przezroczystosci wody (Jankowski, Kuczera, 1992) zbiornikow antropo-
genicznych wskazuje na niewspotmiermnie mniejszy stopien eksponowania i roz-
poznania problemu.

Zbiornik Dzierzno Duze zajmuje jedng z czotowych pozycji w drugicj dzic-
sigtce na liscie rankingowe) najwigkszych pod wzgledem mozliwosci retencyj-
nych sztucznych obiektéw wodnych w Polsce (,,Rocznik Statystyczny 1995").
Wsrod zbiornikow naturalnych pod wzgledem powierzchni odpowiada jezioru
Sarbsko, a kubaturg wod jest porownywalne z jeziorem Gopto. Charakteryzuje
si¢ wysokim zanieczyszczeniem -- niezwykle rzadko spotykanym w innych zbior-
nikach antropogenicznych i1 jeziorach o podobnej lub wigkszej pojemnosci. Wy-
ZSzym poziomem zanieczyszczenia w grupie obiektéw porownywalnych wielko-
Scig retencji charakteryzuje si¢ jedynie, wykorzystywany przez Zaktady Gorni-
cze Rudna (Kombinat Gorniczo-Hutniczy Miedzi ,,Polska Miedz” S. A ), osadnik
transportowanych hydraulicznie odpadéw poflotacyjnych (Kréolikowski,
Mzyk, Tkaczyk, 1994). Wysoki stopien antropogenizacji stosunkdéw wodnych
zbiornika Dzierzno Duze i jego najblizszej okolicy jest przede wszystkim kon-
sekwencja zasilania wodami pochodzacymi z odwodnienia zachodniej 1 central-
nej czgsci Wyzyny Katowickiej, natomiast przeksztatcenia powierzchniowej sicci
hydrograficznej w omawianym terenie modyfikuja obicg wody w sposob iloscio-
wy 1 jakosciowy. Z tego wzgledu nieliczne prace realizowane w okresic funk-
cjonowania zbiornika Dzierzno Duze (Grzbiela, Kudela, 1972: Grzbiela, 11



1977; Mill, 1980; Chmura, 1985; R6zkowski, Mitas, Witkowski, 19¥9;
Kropka, 1990; Biatozyt, 1995; Rzgtata, Wach, 1995; Rzgtata, 1996:
Ré6zkowski, Chmura, Sieminski, 1997; Rzgtata M. A, 1998) nalezy
uzna¢ za istotnie uzupetniajace stan wiedzy limnologiczne;.

Jednoczesnie warto zauwazyé, ze podczas realizacji programu badawczego
na potrzeby niniejszej pracy zwrdcono uwage na mozliwo$¢ prowadzenia uni-
kalnych obserwacji (badan) charakteru i przebiegu zjawisk oraz procesow zacho-
dzacych w zbiomiku o szczegdlnych warunkach antropogenicznie przeksztalco-
nego systemu przyrodniczego. Wyktadnikiem owych przeksztatcen jest nic tyl-
ko zaburzenie rownowagi hydrycznej (zmiany ustalonych warunkow krgzenia
1 wymiany wody), lecz takze zanieczyszczenie wdd utozsamiane z ponadnor-
matywng — w $wietle obowiazujacych przepiséw prawnych (Rozporzadzenic....
1990, 1991) oraz proponowanych systemow oceny jakosci wod (Kudelska.
Cydzik, Soszka, 1994), a tym bardziej definiowanego przez B. Janca (1992,
1997) tta hydrochemicznego 1 hydrogeochemicznego — zawartos$cig substancji fi-
zycznych (zawiesiny) 1 rozpuszczonych substancji chemicznych. Wedtug
W.Marszalewskiego (1993) zanieczyszczenie mozna odnosi¢ do skutkow
dziatalnosci cztowieka wynikajacych z dostarczania do jezior zarowno substan-
cji organicznych, jak i toksycznych. Uzasadnione jest rowniez okreslenie wod
0 antropogenicznie podwyzszonej temperaturze (np. w wyniku dostawy wod po-
chlodniczych lub znacznej liczby $ciekow) mianem obcigzonych zanieczyszcze-
niami termicznymi.

Identyfikacja problemow badawczych, oparta na wstgpnym rozpoznaniu lim-
nologicznym zbiornika Dzierzno Duze, pozwolita okresli¢ ramy opracowania
1 sformutowac cele pracy, ktore w szczegdlnosci dotycza:

» oceny ilosciowego zréznicowania sktadowych bilansu wodnego zbiornika
w $wietle przyrodniczych 1 antropogenicznych uwarunkowan srodowiskowych;

* roli zbiornika w ksztaltowaniu wiasciwosci fizykochemicznych wod powierzch-
niowych 1 podziemnych otoczenia;

» okreslenia stopnia skutecznosci kumulacyjnej zanieczyszczen w zbiorniku:

* oceny nasilenia eutrofizacji oraz zmiennos$ci warunkow termiczno-tlenowych
silnie zanieczyszczonych wéd limnicznych;

» okreslenia limnologicznej odrgbnosci zbiornika Dzierzno Duze na tle jezior
1 innych sztucznych zbiornikow wodnych Polski.

1.2. Materiaty zrodtowe i metody pracy

Realizacja zatozonego programu wymagata prowadzenia komplementarnych
oraz interdyscyplinarnych badan (terenowych, laboratoryjnych i kameralnych)
warunkow Srodowiska geograficznego, a ich zakres implikowata roznorodnosé,
wspotzaleznos¢ i czasowa zmiennos$é czynnikéw decydujacych o obiegu wody
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sztucznych zbiornikéw wodnych, wérdd ktorych Dzierzno Duze zajmuje wyjat-
kowa pozycje z uwagi na duzg ilos¢ retencjonowanej wody 1 wysoki poziom jej
zanieczyszczenia.

1.2.1. Materialy Zrodtowe

Przedmiotem badan prowadzonych w latach 1993-1997 byty zbiorniki:
Dzierzno Duze, Pogoria I, Pogoria III, Rogoznik, Koztowa Gora (Swicrklanicc),
Plawniowice 1 Przeczyce. Mimo ze praca w szczego6lnosci dotyczy zbiornika
Dzierzno Duze — w $wietle niedostatecznej liczby rozpraw naukowych poswig-
conych sztucznym zbiornikom wodnym wystgpujacym na Wyzynie Slaskiej i jej
obrzezach — podj¢to decyzje¢ o realizacji programu badan obejmujacego wyzej
wymienione obiekty. Nadrzednym zadaniem tych dziatan byto uzyskanie mate-
riatu porownawczego ze wzgledu na to, ze sztuczne zbiorniki wodne charakte-
ryzuja si¢ rozpoznaniem niewspotmiernie mniejszym w stosunku do jezior (zbior-
nikow naturalnych).

Systematyczne badania hydrometryczne oraz monitorowanie wiasciwosci fi-
zykochemicznych wod zbiornikow 1 ich zlewni oraz wod powierzchniowych
1 podziemnych najblizszego otoczenia byty prowadzone co najmniej raz w mie-
sigcu. W latach 1994-1995 monitoring obejmowat badania termiki 1 zawartosci
tlenu w wodzie tacznie w 37 profilach pionowych (w odstgpach co | m) i w 26
punktach brzegowych (dopltywy i odptywy). Proby pobrane w powyzszych pro-
filach pionowych 1 punktach zostaly poddane analizie fizykochemicznej, zgod-
nie z podana dalej metodyka. W latach hydrologicznych 1996-1997 analogicz-
ny zakres oznaczen i1 pomiarow byl kontynuowany w odniesieniu do wszystkich
punktow brzegowych i wytypowanych punktow na powierzchni zbiornikow.
Zawiesing, odczyn, konduktometrig 1 makrojonowy sktad wody okreslano row-
niez w préobkach wody opadowej — od 1993 roku do 1994 roku sporadycznie,
natomiast w okresie 1995-1996 systematycznie.

W latach hydrologicznych 1993--1997 realizowano zadania z zakresu limno-
logii, ktore w szczegdlnosci dotyczyty oceny wiasciwosci fizykochemicznych wéd
ok. 500 zroznicowanych genetycznie 1 funkcjonalnie zbiornikéw antropogenicz-
nych na obszarze Wyzyny Slaskiej i jej obrzezy. Z tego pod katem zmiennosci
wiasciwosci fizykochemicznych ok. 35 zbiornikdéw monitorowano w odstepach
kwartalnych, 20 kolejnych w rezimie comiesigcznym, a w przypadku pozosta-
tych obiektow byty to kilkakrotnie powtoérzone badania.

Podczas badan antropogenicznych zbiornikow wodnych przeprowadzono
rowniez ciagte obserwacje krotkookresowe (trzydobowe) w wybranych warun-
kach ekstremalnych (np. podczas silnego nagrzewania wod limnicznych 1 w czasie
intensywnego mieszania wiatrowego). Przeprowadzono je pieciokrotnie: dwukrot-
nie na zbiorniku Pogoria 111, jednokrotnie na zbiorniku Ptawniowice oraz dwu-
krotnie na zbiorniku Dzierzno Duze. Badania koncentrowaty si¢ na rozpoznaniu
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czasowej 1 przestrzennej zmiennosci nastgpujacych parametrow: temperatury,
natlenienia, odczynu, przewodnosci, przenikania $wiatta. Ponadto w nielicznych
wypadkach pobierano probki do analiz fizykochemicznych wody.

Prace badawcze realizowane w latach 1993-1997 objety réwniez: rumowi-
sko ujsciowych odcinkéw doptywdw, materiat budujacy strefy litoralne oraz wy-
petniajacy dno mis zbiornikowych. Bogaty materiat badawczy zostat uzyskany
w wyniku sporadycznie przeprowadzonych — zgodnie ze wskazéwkami pracy
W.Matuszkiewicza (1981) —rozpoznan florystycznych, obejmujacych mas¢
wodng 1 strefy litoralne oraz otoczenie zbiornikow.

W pracy oprocz wynikow wiasnych badan terenowych i laboratoryjnych
wykorzystano wiele niepublikowanych danych pochodzacych z réznych insty-
tucji: Okregowej Dyrekcji Gospodarki Wodnej w Gliwicach, Instytutu Meteoro-
logii 1 Gospodarki Wodnej w Katowicach, Gornoslaskiego Przedsigbiorstwa
Wodociagéw w Katowicach, Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Ka-
towicach 1 Giéwnego Instytutu Goérnictwa w Katowicach, a takze materiaty
zawarte w dostepnej literaturze.

1.2.2. Metody pracy

Préby do analiz fizykochemicznych pobierano do zaopatrzonych podwéjnym
korkiem pojemnikéw z wysokocisnieniowego polietylenu, zalecanych przez wielu
badaczy do tego typu zadan (Krawczyk, 1992; Lesniok, 1996). Napeiniano
je po kilkakrotnym przeptukaniu woda destylowang lub redestylowana (jesl wy-
magata tego specyfika oznaczen), a nast¢pnie woda pobierang do analizy bez-
posrednio przez zanurzenie, badz — w przypadku prob z giebokosct w miejscach
oznaczonych bojami -- za pomocg pompki perystaltycznej. Po przetransportowa-
niu probek do laboratorium przechowywano je w temperaturze ok. + 4°C do czasu
wykonania analiz.

Oznaczenia twardosci ogélnej (TH) oraz stgzen: wodoroweglanow (HCO)).,
weglanéw (CO3), wapnia (Ca’), magnezu (Mg”"), chlorkow (Cl), sodu (Na"),
potasu (K") i azotanéw (NO™), wykonano zgodnie z metodyka opracowana przez
M. Markowicz 1 M. Puling (1979), a uzupeiniong w nastgpnych latach
przez W. E. Krawczyk (1992). Jony siarczanowe (SO,") okreslono metoda tur-
bidymetryczng (Krawczyk, Opotka-Gadek, 1993), a zawartos¢ fosforanow
metoda spektrofotometryczng (Sobczynski, 1992). Stezenia lub zawartosci da-
nej substancjl, wykraczajace poza zakres mozliwosci analitycznych, wykorzysty-
wanej w programie badan metody zasadniczej byty okreslane za pomoca foto-
metru LF 204 (Przedsigbiorstwo Zagraniczne..., 1992) uzywanego do pomiarow
wiasciwosci fizykochemicznych wéd uzytkowych i $ciekow za zgoda Glowne-
go Inspektora Ochrony Srodowiska (Zarzadzenie..., 1992). Podobng procedurc
przyj¢to w odniesieniu do zdarzajacych si¢ watpliwych wynikow analiz. 1los¢
zawiesiny oznaczano metoda wagowa po przesaczeniu proby o objetosci 1 11 po
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Pomiary temperatury wody w oznaczonych bojami pionach jeziormych 1 punk-
tach obrzeza wykonano termometrem tyrystorowym o dokfadnosci do 0,05°C,
natomiast w zlewni zbiornikow stosowano termometry (doktadnos¢ 0.05°C)
stanowiace integralng czg¢$¢ uzywanych w prowadzonych badaniach pH-metrow
CP-315 (doktadnosé¢ 0,01 skali pH) i konduktometrow CC-315 (doktadnos¢ 0,1
uS/cm) firmy , Elmetron” lub termometru TC-204 (dokfadnos¢ 0,05°C) firmy
»Slandi”. Z kolei zawartos¢ tlenu w wodach potamicznych 1 limnicznych oraz
stopien ich nasycenia tlenem mierzono tlenomierzem CO-315 firmy ,.Elmetron”
odpowiednio z doktadnoscig 0,01 mg O,/dm’ 1 0,05% O,.

W czasie prowadzonych ciaglych obserwacji zmian parametrow fizykoche-
micznych wody wykorzystano przystosowany do manualnej 1 automatycznej
rejestracjl wynikow badan przyrzad Data Loger DL 204 wspotpracujacy z ter-
mometrem TC 204, luksomierzem LX 204, pH-metrem PH 204, konduktome-
trem C 204, fotometrem LF 204, a ponadto umozliwiajacy przegladanie 1 trans-
misj¢ danych (Przedsigbiorstwo Zagraniczne..., 1992).

W pomiarach predkosci 1 nat¢zenia przeptywu najczg¢sciej stosowano meto-
dy proponowane przez E. Bajkiewicz-Grabowska, A. Magnuszew-
skiego 1 Z Mikulskiego (1993): objgtosciowa, przelewowa, mtynka hy-
drometrycznego (obliczenia zgodne z algorytmem metody rachunkowej), rzadzic)
ptywakowa.

Wody opadowe do analiz fizykochemicznych byly zbierane w comiesigcznych
odstgpach do polietylenowych butelek za pomoca polistyrenowego leja wytozo-
nego polietylenowa folia. Wstgpne badania 1 obliczenia wykazaly, 1z tadunek
dostarczany do badanych zbiornikow wodnych w swietle ich nieporownywalnic
wyzsze) alimentacji zanieczyszczonymi wodami potamicznymi ma znaczenic
marginalne, totez zdecydowano sig -- mimo ze jest to problem kontrowersyjny,
aczkolwiek zwiazany z rodzajem prowadzonych badan (Jankowska, 1984;
Krawczyk, Opotka-Gadek, 1993; Lesniok, 1996) — na miesi¢czny czas
eksponowania urzadzen gromadzacych opad, a nie na zbieranie probek kazdego
opadu z osobna, chociaz i takie byly sporadycznie pobierane.

Pomiary batymetryczne zbiornika wykonano echosondg Ultra 111 3D z zamon-

towanym na pawegzy lodzi przetwornikiem predkosct HS-3D4, rejestrujac tor

przemieszczajacej si¢ fodzi teodolitem lub tachymetrem , Dahlta 020, wykorzy-
stywanymi ponadto do zdjg¢ geodezyjnych form brzegowych 1 lokalizacji micjsc
poboru probek osadow. Analizy osadow przeprowadzone zgodnie z metodyka
proponowang przez wielu badaczy (np. Dobrzanski, Uziak, 1972; Raci-
nowski,Szczypek, 1985;Mycielska-Dowgiatto, Rutkowski, 1995)
stanowily podstawg rozwazan litodynamicznych.

Podczas dokonywania analizy danych liczbowych, uzyskanych w drodzc
wiasnych badan terenowych i laboratoryjnych, z dostgpnej literatury oraz archi-
waliow wyzej wspomnianych réznych instytucji, postuzono si¢ nastgpujacymi
programami komputerowymi: Framework II 1 II1, Excel 5.0, Surfer 6.0, a takzc
Word 6.0. Wyniki operacji zawarto w kolejnych rozdziatach w postaci zestawien
tabelarycznych, wykresoéw, badz komentarzy.



W opracowaniu zebranych materiatow waznym etapem byta obrobka staty-
styczna danych liczbowych, w trakcie ktérej wykorzystano zagadnienia analizy
korelacji i regresji (Gregory, 1976; Runge, 1992) oraz stosunkowo proste ob-
liczenia 1 wskazniki, takie jak: wspotczynnik determinacji, wspotczynnik kore-
lacji, mediang, $rednig ruchoma, odchylenie standardowe, nachylenie (Bocza-
row, 1976; Gregory, 1976; Runge, 1992; Microsoft Excel 5.0 — tematy po-
mocy). W zwiazku z wnikliwym procesem oceny otrzymanych w pracy danych
liczbowych pod wzgledem jednorodnos$ci genetycznej i statystycznej — zaleca-
nym m.in. przez A. Czamarg¢ 1 W. Czamarg (1993) oraz M. Ozge-Zie-
linska 1J.Brzezinskiego (1994) — zrezygnowano z obliczen Sredniej we-
wnetrznej uzyskiwanej na podstawie dziatan wykluczajacych pewien procent
punktéw danych z gémego i dolnego $ladu liczb, tzn. wykluczajacych z analizy
wartosci skrajne.



Charakterystyka obszaru badan

2.1. Lokalizacja obszaru badan

Zgodnie z podziatem Polski najednostki fizycznogeograficzne, dokonanym
przez J. Kondrackiego (1994), zbiornik Dzierzno Duze znajduje sie (rys. 1)
we wschodniej czesci Kotliny Raciborskiej (318.59), ktora jest mezoregionem

| - miasta; Il - cieki oraz zbiorniki wodne: | - Dzieckowice, 2 - Dzierzno Duze, 3 Dzierzno Mate, 4 » Goczatkowice,
5 1 Koztowa Gora, 6 - taka, 7 -1 Paprocany, 8 - Ptawniowicc, 9 - Pogoria I, 10 1 Pogoria Ill, 11 - Przeczyce, 12 - Rybnicki.
13 - Sosina; 111 - granice mezoregionéw fizycznogeograficznych: 341.12 - Garb Tarnogérski; 341.13 - Wyzyna Katowicka;

341.14 - Pagoéry Jaworznickie; 341.15 - Plaskowyz Rybnicki; 318.59 - Kotlina Raciborska; 512.21 - Réwnina Pszczynska
Fig. 1. Localisation of the research area

| - cities; Il - streams and water reservoirs: | - Dzieckowice, 2 - Dzierzno Duze, 3 - Dzierzno Mate, 4 Goczatkowice,
5 - Kozlowa Gora, 6 - taka, 7 - Paprocany, 8 - Ptawniowice, 9 - Pogoria |, 10 - Pogoria Ill, 11 - Przeczyce, 12 - Rybnicki,
13 - Sosina; 111 - boundaries of physiogeographic mesoregions: 341.12 - Tarnowskie Géry Mound; 341.13 - Katowice Upland;

341.14 - Jaworzno Hillocks; 341.15 - Rybnik Plateau; 318.59 -- Racibérz Valley; 512,21 - Pszczyna Plain

2 Bilans wodny...
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Niziny Slaskiej (318.5), wchodzacej z kolei w sktad Nizin Srodkowopolskich
(318). W bezposrednim sasiedztwie zbiornika (tj. po jego wschodniej stronie)
przebiega granica migdzy Kotling Raciborska (318.59) a Wyzyna Katowicka
(314.13), zaliczang wraz z Ptaskowyzem Rybnickim (341.15), Pagérami Jaworz-
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|
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Rys. 2. Lokalizacja zbiornika Dzierzno Duze

1 - cicki stale i okresowe: 2 - zbiomiki wodne: 3 - kanaly: 4 - $luzy, jazy, kaskady i mne urzadzenia hvdrotechmiczne:
S - obwalowania; 6 - strefa ujgcia wody; 7 - delty: 8 - osrodki wypoczynkowo-rekreacyjne: 9 - punkty (AL G HL L 1) i pronowe
profile pomiarowe (B, C, D, E, F) - miejsca poboru probek wody do analiz fizykochemicznych

Fig. 2. Location of Dzierzno Duze water reservoir
1 - perennial and intermittent streams; 2 — water reservoirs; 3 — canals; 4 - sluices, weirs, dams. stepped falls and other

hydrotechnical equipment; 5 — embankments; 6 - zone of water intake; 7 - deltas; 8 — rest-recreation centres; 9 - measuring
18 pomts (A, G, H, I, J) and vertical profiles (B, C, D, E, F) - places of water sampling for physico-chemical analyses



nickimi (341.14), Garbem Tarmogorskim (341.12) i Chetmem (341.11) do Wyzyny
Slaskiej (341.1).

Pod wzgledem administracyjnym obszar badan znajduje si¢ w zachodnie;
czesci wojewodztwa Slaskiego (tj. okoto 7 km na zachod od centrum Gliwie, ok.
4 km na potudniowy wschod od centrum Pyskowic 1 ok. I km na pétnoc od
Przeczyc — rys. 2) i wchodzi w skiad nastgpujacych jednostek administracyjnych:
miasta Gliwic, miasta Pyskowic, gminy Rudziniec oraz gminy Zbrostawice.

Zlewnia zbiomika Dzierzno Duze — o powierzchni wynoszacej blisko 530 km”
— prawie w calosci znajduje si¢ na obszarze Wyzyny Katowickiej (314.13), do
niedawna w literaturze fizycznogeograficznej nazywanej Gornoslaskim Okrggiem
Przemystowym z racji wysokiego stopnia urbanizacji 1 industrializacji mezore-
gionu (Kondracki, 1978).

2.2. Charakterystyka srodowiska fizycznogeograficznego
zlewni i otoczenia zbiornika

Bilans wodny oraz dynamika wybranych zanieczyszczen zlokalizowanego
w srodkowej czesci zlewni Ktodnicy zbiornika Dzierzno Duze s uwarunkowa-
ne przebiegiem rozmaitych zjawisk 1 procesow zachodzacych zarowno w srodo-
wisku fizycznogeograficznym zlewni zbiornika, jak 1 jego otoczenia. Dlatego tez
— mimo Ze zasadniczym przedmiotem pracy sg problemy zwiazane ze zbiorni-
kiem i jego najblizszym otoczeniem — w niniejszym rozdziale podjgto probg kom-
pleksowej charakterystyki srodowiska fizycznogeograficznego zlewni zbiornika,
ze szczegolnym uwzglednieniem tych zjawisk 1 procesow, ktore sa bezposrednio
zwigzane z tematyka podjgta w pracy. Przy opisie kazdego komponentu $rodo-
wiska po dokonaniu charakterystyki zlewni zbiornika Dzierzno Duze poswigco-
no kilka stéw jego najblizszemu otoczeniu.

2.2.1. Budowa geologiczna

-Zlewnia zbiomika Dzierzno Duze oraz jego najblizsze otoczenie znajduja si¢
w obrebie Zapadliska Slasko-Krakowskiego i zajmuja potnocno-zachodnig czesé
waryscyjskiego zapadliska goérmoslaskiego. Jego poinocna czgs¢ jest zaliczana do
Monokliny Slasko-Krakowskiej, natomiast czes¢ potudniowa wchodzi w skiad
Zapadliska Ostrawsko-Krakowskiego (Bukowy, 1974).

Fundamentem geologicznym omawianego obszaru sg tworzace rozlegla niecke
utwory dewonsko-karbonskie, lezace niezgodnie na osadach kambru i by¢ moze
w niektorych miejscach takze ordowiku i syluru. Dewon reprezentujg wapienie,
natomiast karbon — wapienie, zlepience, piaskowce 1 mutowce oraz tupki (S o-
kotowski, 1990). W poinocne) 1 zachodniej czg$ci zlewni zbiornika Dzierzno 19
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Duze — na czeSciowo sfaldowanych i porozcinanych licznymi uskokami utwo-
rach karbonskich — zalegaja formacje triasowe wyksztalcone w postaci osadow
ifowcowo-piaskowcowych, margli, dolomitow 1 wapieni jamistych. Utwory jury
maja w budowie geologicznej badanej zlewni maty udziat. Z kolei utwory tria-
sowe znajduja sie pod przykryciem trzeciorzgdowych (gtownie miocenskich)
osadow o roznej migzszosci 1 wyksztatceniu (rys. 3). Sa to przede wszystkim ity

1= 2] 3p

Rys. 3. Potozenie zbiornika Dzierzno Duze na tle budowy geologicznej starszego podtoza (wg: Mapa
geologiczna Gornoslyskiego Zaglebia Weglowego, 1954)

1 cicki; 2 - zbiomiki wodne: 3 - kanaly; 4 - wapicnie (tnias — wapien muszlowy); § - dolomity diploporowe, micjscami wapicnie
(trias - wapien muszlowy); 6 — dolomity margliste (trias - wapien muszlowy): 7 ity, piaski, piaskowce, wapicnie. gipsy i tutiiy
(trzeciorzed — torton); 8 — ity i piaski (trzeciorzgd - 10rton); 9 — uskoki

Fig. 3. Location of Dzicrzno Duze watcer reservoir against a background of the older basal complex

geological composition (after Mapa geologiczna Gornoslqskiego Zaglebia Weglowego. 1954

Geological Map of Upper Silesian Coal Basin, 1954)

1 - streams; 2 — water reservoirs, 3 - canals; 4 - hmestones (Triassic - shelly limestone); § - diplopore dolomites. m sone

places limestones (Triassic — shelly limestone), 6 — marly dolomites (Triassic - shelly imestone): 7 - clays. sands, sandstones,
20 gypsums and tuffites (Tertiary - Tortonian); 8 - clays and sands (Tertiary-Tortonian); 9 - faults



z przewarstwieniami piaskowcow, piaskow, rzadziej wapieni (Mapa geologic:z-
na Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego, 1954; Biernat, 1964).

Nadlegte czwartorzedowe pokrywy osadowe wystepujace przede wszystkim
w kopalnych dolinach rzecznych (Lewandowski, Kaziuk, 1982) pochodza
z okresu zlodowacenia potudniowopolskiego 1 pétnocnopolskiego (Jahn, 1955),
a gtownie z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego, ktore pozostawito najwy-
razniejszy $lad w morfologii zlewni za sprawa zakumulowanego materiatu flu-
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Rys. 4. Giowny Zbiornik Wod Podziemnych Gliwice (czg$¢ potudniowa) -- przekrdj hydrogcolo-
giczny (wg: Rozkowski, Chmura, Sieminski, 1997; uproszczone)

Granice 1 symbole stratygraficzne: 1 — czwartorzed, 2 — trzeciorzed, 3 — trias srodkowy, 4 - tnas dolny. § - trias dolny (ret),
6 — trias dolny (warstwy $wierklanicckie), 7 — karbon gomy; 8 — uskoki. Utwory wodonosne — piaski 1 zwiry czwartorzgdowe:
9 — strefa saturacji. Utwory wodonosne — sena weglanowa triasu: 10 -- strefa saturacji, 11 — strefa aktywnego drenazu gorotworu
wyrobiskami kopaln rud cynku i olowiu lub skupionego drenazu studniami; 12 — utwory stabowodonosne (stratygrafia utworow
jak wyzej); 13 — utwory praktycznie nieprzepuszczalne (stratygrafia utworow jak wyzej), 14 — zwicrciadlo wod podziemnych
w utworach wodonosnych (stratygrafia utworéw jak wyzej); 15 - lokalne przeplywy wod podziemnych, 16 - infiltracja wod
2 cickow powierzchniowych; 17 - strefa bezposredniego 1 posredniego zasilania uzytkowych pozioméw wodonosnych: 18
GZWP i UPWP: O, - rejonu Gornej Odry, 072 - rzeki Klodnicy (Pyskowice), T/2 - Ghwice, 19 - studnia - cz¢$¢ czynna filtra;
20 - drenaz wod podziemnych przez eksploatacje studni

zasigyi

Fig. 4. Main Reservoir of Underground Waters (southern part) - hydrogeological section (after
Rozkowski, Chmura Sieminski, 1997; simplified)

Boundaries and stratigraphic symbols: 1 — Quatemary, 2 — Tertiary; 3 - Middle Triassic; 4 - Lower Triassic; 5 - Lower Triassic
(Roethian); 6 — Lower Triassic (Swierklaniec layers); 7 — Upper Carboniferous; 8 - faults. Water-bearing deposits -~ Quatermary
sands and gravels: 9 - zone of saturation. Water-bearing deposits — carbonate series of Triassic; 10 — zone of saturation,
11 - zone of formation active drainage by excavations of zinc and lead ores mines or focused drainage by wells; 12 - weakly
water-bearing deposits (stratigraphy of deposits as above), 13 — practically permeable deposits (stratigraphy of deposits as above).
14 -- underground water table in water-bearing deposits (stratigraphy of deposits as above); 15 — local underground waters di-
scharges; 16 — infiltration of waters from surface streams; 17 — zone of direct and indirect alimentation of usable water-bearing
horizons; 18 — ranges of GZWP and UPWP: Q,, — region of the Upper Oder, 0/2 — the Klodnica (Pyskowice), T/2 - Ghiwice,
19 — well — active part of filter; 20 — dranage of underground waters by exploitation of wells
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wioglacjalnego i zwatowego, przeobrazonego sedymentologicznie w trakcie prze-
mieszczania w interglacjale eemskim, neoplejstocenie i okresie pozniejszym
(Lewandowski, 1982). W dolinie Klodnicy 1 jej doptywow wystegpuja tez
osady holocenskie reprezentowane przez osady deluwialne, fluwialne, jezior-
ne oraz torfy (Szczegdlowa mapa geologiczna Polski..., 1955). Najwigkszy
miazszos¢ utworow czwartorzedowych stwierdzono w potudniowej 1 zachod-
niej czgsci zlewni Klodnicy, najmniejsza zas w czgsci potnocnej 1 poétnocno-
-wschodnie;j.

W bezposrednim sasiedztwie zbiomika Dzierzno Duze — pod nieciagtq 1 nie-
wielkiej migzszosci pokrywa osadoéw holocenskich — zalegaja fluwioglacjalne
piaski r6znoziamiste (od grubych do drobnych) z domieszka zwirow 1 itow (Jahn.
1955; Rataj, 1993), wypelniajace kopalng doling Ktodnicy (Biernat, 1964:
Lewandowski, Kaziuk, 1982). Ich miazszos¢ wynosi od kilku metrow do
ponad 30 m w osi doliny Kfodnicy i zmniejsza si¢ ku jej zboczom (Jahn, 1955).
Ponizej znajduja sig utwory trzeciorzgdowe (Mapa geologiczna Gornoslyskiego
Zaglebia Weglowego, 1954), 1zolujace 60--120-metrowej miazszosci seri¢ we-
glanowa triasu srodkowego 1 dolnego (Kropka, Ré6zkowski, Witkowski,
1991). Brak osadéw trzeciorzgdowych zostat stwierdzony w okolicach Glhiwic-
-Labed 1 Kleszczowa (Szczegolowa mapa geologiczna Polski..., 1955). Jest to
okno hydrogeologiczne o powierzchni blisko 8 km”, gdzie w stropie utworow tria-
sowych znajduja si¢ bezposrednio osady czwartorzedowe (rys. 4). W podtozu
osadow triasowych zalegaja sfatdowane utwory karbonu produktywnego (K u-
zak, 1994).

2.2.2. Uksztattowanie terenu

Na obszarze gornej 1 Srodkowej czgsci zlewni Ktodnicy wyrdznia sie naste-
pujace jednostki geomorfologiczne: Ptaskowyz Bytomsko-Katowicki zaliczany
do czesci Wyzyny Slaskiej o wyraznie zrebowym charakterze rzezby, oraz Dzialy
Gliwickie wchodzace w sktad Kotliny Raciborsko-O$wigcimskiej. Niewielki frag-
ment potnocnej czg¢$ci omawianego obszaru jest potozony w granicach tej czesci
Wyzyny Slaskiej, ktora charakteryzuje si¢ krawedziowym charakterem rzezby
(Karas-Brzozowska, Klimaszewski, 1960).

Uksztattowanie powierzchni Plaskowyzu Bytomsko-Katowickicgo nie jest
Jednolite. W poétnocnej czgsci jest to falisty obszar z ptaskimi i szerokimi gar-
bami oraz kopulastymi wzniesieniami o sptaszczonych wierzchotkach z kulmi-
nacjami na wysokosci 320 m n.p.m., pooddzielanymi gtgbokimi dolinami
o przebiegu rownoleznikowym. Z kolei w czgsci potudniowej Plaskowyzu By-
tomsko-Katowickiego oraz w czgsci potnocno-wschodniej Dziatow Gliwickich
rzezba nawiazuje do réwnoleznikowo przebiegajacego - od Plaskowyzu Mur-
cek az po Kotling Raciborska — rowu tektonicznego. Dolina Ktodnicy w obrebic

22 rowu ma symetryczng sie¢ dolin bocznych, a jej zbocza, ograniczone pagorami



i ptaskowyzami poobcinanymi uskokami, rozcztonkowane sa gtebokimi pod-
czwartorzedowymi obnizeniami (Atlas wojewddztwa katowickiego, 1971; Le-
wandowski, Kaziuk, 1982).

Uksztaltowanie powierzchni omawianego obszaru (rys. 5) implikuje zarow-
no budowa geologiczna, jak i gospodarcza dziatalnos¢ cztowieka (Kara§-Brzo-
zowska,Klimaszewski, 1960). Nowym elementem rzezby sa formy antro-
pogeniczne, powstajace w rezultacie prowadzonej na szeroka skalg odkrywko-
wej 1 podziemne) eksploatacji surowcow mineralnych, rozbudowy osiedli,
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1
Rys. §. Mapa geomorfologiczna okolic zbiornika Dzicrzno Duze (wg: Mapa geomorfologicznu
Gornoslgskiego Okregu Przemyslowego, 1959; zmicnione i uzupeinionc)

I - rowniny erozyjno-denudacyjne, 2 - garby; 3 — stoki utworzone w okresie czwartorzgdowym: 4 krawgdzie i skarpy:
5 ek 6 - zbiomiki wodne: 7 - doliny i niecki; 8 - sto7ki naptywowe: 9 - rowniny teras akumulacyjnych mizszych:
10 rownmy teras akumulacyjnych srednich; 11 — waly wydmowe; 12 - kamieniolomy. glinanki i piaskownie; 13 wkopy:
14 Kanaly. 15 - obszary zniwelowane: 16 - kopee: 17 - nasypy

Fig. 5. Geomorphological map of Dzierzno Duze water reservoir vicinity (after Mapa geomorfo-
logiczna Gornoslgskiego Okregu Przemystowego - Geomorphological Map of Upper Silesian In-
dustrial Region, 1959; changed and completed)

I crosional-denudational plains, 2 - hummocks; 3 — slopes formed in the Quaternary period; 4 - edyes and scams: § - streams;
6 water reservoirs; 7 — valleys and basins; 8 — alluvial fans; 9 - plains of lower accumulative terraces; 10 - plains of nuddle
accumulative terraces; 11 - dunes; 12 - quammies, claypits, sandpits; 13 — cuts. 14 - canals; 15 levelled arcas; 16 hills:
17 - embankments
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zakladow przemystowych, budowy linii komunikacyjnych itp. (Karas-Brzo-
zowska, Klimaszewski, 1960; Zmuda, 1973; Dwucet, Krajewski,
Wach, 1992). Pewna grupa form stanowi wynik ukierunkowanych zabiegow,
cze$¢ natomiast jest niezamierzonym efektem tejze dziatalnoSci (Szczypek,
Wach, 1996). Do pierwszej grupy mozna zaliczy¢ wyrobiska popiaskowe
(Dzierzno Duze, Dzierzno Mate, Ptawniowice), hatdy 1 zwatowiska (zwatowi-
ska Huty Labedy), nasypy, rowy. Do drugiej grupy zas nalezy zaklasyfikowac
niecki z osiadania.

Otoczenie zbiornika Dzierzno Duze — zgodnie z podzialem dokonanym przez
C. Kara$-Brzozowskai M. Klimaszewskiego (1960) — pod wzgle-
dem geomorfologicznym nalezy zaliczy¢ do Doliny Ktodnicy jako jednostki strefy
zachodniej Dziatow Gliwickich wchodzacych w sktad Kotliny Raciborsko-Oswig-
cimskiej. W obrgbie omawianej jednostki dolina Ktodnicy osiaga szerokosc¢ od
ok. 400 m na wysokosci Gliwic-Labed do ponad 1,5 kim w okolicach Dzierzna
1 Rzeczyc. Dolina Ktodnicy — majaca powyzej zbiornika Dzierzno Duze prze-
bieg SE-NW, natomiast ponizej przebieg E-W — jest rozcztonkowana szeregiem
nieckowatych dolin bocznych (rys. 5) odwadniajacych stoki przylegajacego od
poinocy Dziahu Pyskowickiego i od potudnia Dziatu Zernickiego — jednostek geo-
morfologicznych Dziatéw Gliwickich. Rzezba Doliny Ktodnicy w duzej mierze
zostata przeobrazona w wyniku dziatalno$ci ludzkiej, o czym $wiadczy wyste-
powanie wielu antropogenicznych form terenu (Zmuda, 1973; Dwucet,
Krajewski, Wach, 1992).

Na sztucznie uksztattowanych wybrzezach zbiomika, nawigzujacych do prze-
biegu krawedzi poeksploatacyjnych zachodza z rézna intensywnoS$cig procesy
brzegowe, co unaoczniaja réznorodne formy brzegowe, m.in. mierzeje, cyple
piaszczyste, waty brzegowe, terasy, klify, osuchy, szpyrki (Rzgtata M. A,
1998). We wschodnim sektorze zbiornika (doptyw Ktodnicy) zostata utworzona
znacznych rozmiaréw delta, zbudowana gtéwnie z miatu weglowego, a na dnie
zbiornika akumulujaca drobnofrakcyjne osady, ktorych miazszos$é ocenia si¢ na
kilka centymetrow na obrzezach misy do kilku metrow w jej przegtebieniach.
Ze wzgledu na intensywnie zachodzace zmiany morfometryczne oraz mtodocia-
ne stadium wielu form brzegowych zbiomik nalezy uznaé za obiekt morfologicz-
nie stosunkowo miody, w dalszym ciagu wyraznie asymilujacy si¢ z otaczaja-
cym $rodowiskiem geograficznym (Rzgtata M. A., 1998).

2.2.3. Charakterystyka klimatologiczna

W dokonanych przez réznych autoréw podziatach klimatycznych Wyzyna
Slaska zazwyczaj jest traktowana jako odrebny region (Wo s, 1995). Ze wzgle-
du na charakter opracowania, obejmujacego tylko zachodnia czes¢ Wyzyny
Katowickiej, bedacej mezoregionem Wyzyny Slaskiej, bardziej przydatny

24 w analizie jest podzial klimatologiczny zaproponowany przez A. Boryczke



i in. (Charakterystyka klimatologiczna..., 1992). Nawiazuje on do opracowania
J. Kondrackiego (1978) dotyczacego regionalizacji fizycznogeograficzne)
Polski. Obszar badan znajduje si¢ w obrgbie tzw. Wyzyny Slaskiej, bez Ptasko-
wyzu Rybnickiego i Gornoslaskiego Okrggu Przemystowego, od potudnia gra-
niczac z Kotlinami Podkarpackimi, a od zachodu z czg$cia Niziny Slaskiej
1 Plaskowyzem Rybnickim.

Oprocz ogolnej charakterystyki sktadnikow klimatu (temperatura powietrza,
opady, wiatry, zachmurzenie, wilgotno$¢ powietrza, ustonecznienie) podjgto probe
okreslenia wpltywu antropopresji na ich stan.

Stosunki termiczne obszaru badan (podobnie jak catej Wyzyny Slaskiej) sa
uwarunkowane przede wszystkim doptywem okre§lonych mas powietrza 1 mor-
fologia terenu (O strowska, O$rodka, 1987). Srednia roczna temperatura po-
wietrza z wielolecia 1961-1990 w zlewni zbiornika Dzierzno Duze wahata si¢
w granicach od 7,7°C do 7,9°C, natomiast $rednie temperatury powietrza w stycz-
niu i w lipcu wynosity odpowiednio: ok. — 3,0°C 1 ok. 17,2°C (Charakterystvka
klimatologiczna..., 1992). Istotny wptyw na ksztattowanie temperatury powietrza
ma specyfika zabudowy 1 industrializacji regionu (Osrédka, Wojtylak, 1987:
Osrodka, Swiech-Skiba, 1989), powodujac powstanie wyspy cicpta (D w u-
cet, Krajewski, Wach, 1992).

Zroznicowanie opadow na terenie omawianej zlewni, ktérych srednia roczna
z wielolecia 1961-1990 wynosi od 690 mm do 721 mm (Charakterystvka kli-
matologiczna..., 1992), wynika z wysokos$ci bezwzglednej oraz ekspozyciji tere-
nu, a takze jest wypadkowsa emisji do atmosfery znacznych ilosci energii ciepl-
nej, pary wodnej 1 innych produktéw proceséw przemystowych (gazy, acrozole,
pyly), stanowigcych aktywne jadra kondensacji (Ostrowska, Osrodka, 1987).
Badania przeprowadzone przez S. Czaj¢ iJ. Radosz (1993) wykazatly, ze
w gomej (zurbanizowanej) czgsci zlewni Ktodnicy opady sladowe wystgpowaly
zdecydowanie czgsciej niz w majacych charakter rolniczy dolnych partiach zlew-
ni, potozonych na zachodnich obrzezach konurbacji géornoslaskiej cechujacej sig
zdecydowanie mniejszym zanieczyszczeniem powietrza (Zemta, Wrona, 1972;
Jankowska, 1982, 1984; Jankowski, 1982; Wrona, 1972; Gregorczuk,
Iwaszenko, 1982; Strzyszcz Bzowski, 1992; Hibszer, 1993; Le-
sniok, 1996).

W zwiazku z ogolna cyrkulacja atmosferyczna przewazaja wiatry z sektorow
zachodnich (SW, W, NW). Ich udziat w wieloleciu 1961-1990 wynosit ok. 60%.
Sa to jednoczesnie wiatry o najwigkszej predkosci ($rednia z wielolecia: 3,1-3,4
m/s) (Charakterystyka klimatologiczna..., 1992).

Srednie roczne wartosci wilgotnoéci wzglednej powietrza we wspomnianym
regionie klimatycznym nie rdznig si¢ zasadniczo od parametrow charakterystycz-
nych dla catej Wyzyny Slaskiej i wynosza $rednio ok. 76%. Brak istotnego
zroznicowania cechuje réwniez zachmurzenie, ktére w osmiostopniowe;j skali
wynosi Srednio 5,4 (Charakterystyka klimatologiczna..., 1992). Srednie roczne
sumy ustonecznienia zawieraja si¢ w przedziale od 1270 godz. do 1370 godz. 25



i sa nizsze od $rednich warto$ci dla catej Polski (Ostrowska, Osrodka, 1987).
co powoduje obecno$¢ w powietrzu warstwy zmetnien 1 zanieczyszczen (Szty-
ler, 1987).

W otoczeniu zbiornika Dzierzno Duze $rednie roczne temperatury powie-
trza w okresie hydrologicznym 1975-1996 (rys. 6) wahaty sie¢ w zakresie od
7,1°C (lata 1986 1 1987) do 9,0°C (1975 rok). Szerokim przedzialem wahan
charakteryzowaty sie rowniez opady atmosferyczne (rys. 6). Najczg¢stszymi
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Rys. 6. Zmienno$¢ S$rednich rocznych wartosci temperatury powietrza atmosferycznego
w Czekanowie i rocznych sum opadow atmosferycznych w zlewni Klodnicy po profil Taciszow
(zlewnia zbiornika Dzicrzno Duze) w latach hydrologicznych 1975--1996 (opracowanic na podstawic
danych IMiGW w Katowicach)

T - srednie roczne wartosci temperatury powietrza atmosferycznego w Czekanowie; P — obliczone mictody 1zohiet roczne sumy
opadow atmosferycznych w zlewni Ktodnicy po profil Taciszow (zlewnia zbiomika Dzierzno Duze); Lt (T) - linia regresji pro-
stoliniowej (trendu) dla srednich rocznych wartosci temperatury powietrza atmosferycznego w Czekanowie: Lt (P) - linia re-
gres)i prostoliniowe) (trendu) dla obliczonych metoda 1zohiet rocznych sum opadéw atmosferycznych w zlewni Ktodnicy po profil
Taciszoéw (zlewnia zbiomika Dzierzno Duze)

Fig. 6. Variability of mean annual values of atmospheric air temperature in Czckanéw and annual
sums of atmospheric precipitation in the Ktodnica catchment up to profile at Taciszéw (catchment
of Dzierzno Duze water reservoir) in hydrological years 1975-1996 (worked out on the base of
data from IMiGW in Katowice)

T -- mean annual values of atmospheric temperature in Czekanow: P — annual sums of atmospheric precipitation in the Klodnica
catchment up to profile at Taciszéw (catchment of Dzierzno Duze water reservoir) calculated by means of isohyets; Lt (T)
hne of rectilinear regression (trend) for the mcan annual values of atmospheric air temperature at Czekanow; Lt (P) - tine of
rectilinear regression (trend) for annual sums of atmospheric precipitation in the Klodnica catchment up to profile at TaciszOw
(catchment of Dzierzno Duze water reservoir) calculated by means of isohyets

wiatrami w wieloleciu 1973-1990 byly wiatry z kierunkéw SW (18,6%), NW

(17,4%), W (10,6%) 1 S (10,0%). Byly to jednoczesnie wiatry o najwiekszej

sile. Najczgsciej wystgpowaly wiatry o predkosci do 2 m/s (39,2%) oraz od

2,0 m/s do 5,0 m/s (31,4%), a cisze stanowily 16,3% wszystkich obserwacji
26 (rys. 7).
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Rys. 7. Posterunek Czekanow. Rozktad kierunkow (A) 1 $rednie predkosci (B) wiatrow w latach
1973-1990 (opracowanie wiasne na podstawic danych IMIGW w Katowicach)

Fig. 7. Czekanow post. Distribution of wind dircctions (A) and mean velocities (B) in years 1973
1990 (worked out by the author on the base of data from IMiGW in Katowice)

Nalezy podkresli¢, 1z istotny wplyw na cechy klimatu lokalnego otoczenia
wezta wodnego Dzierzno ma funkcjonujacy w zlewni Klodnicy od 1964 roku
zbiornik Dzierzno Duze. Z niepublikowanych materiatow Instytutu Meteorolo-
gii 1 Gospodarki Wodnej w Katowicach (Ocena zmian klimatveznych..., 1992)
wynika, ze charakter tego wplywu jest jednak niejednorodny i ograniczony te-
rytorialnie, a przejawia sig gtdwnie:

+ wzrostem temperatur $rednich o 0,1°C 1 minimalnych o 0,4°C, powodujacym
wydhuzenie okresow bezprzymrozkowych;

* nieznacznym zmniejszeniem maksimum termicznego o ok. 0,2°C oraz zwick-
szeniem czgstosci wiatréow stabych o ok. 7%;

» oddziatywaniem na warunki konwekcji w okresie lata;

+ zwigkszeniem czgstosci wystgpowania mgiet oraz opadow sladowych i matych.

Zasadniczo wpltyw zbiornika na klimat lokalny ma zasigg do odlegtosci ok.
2 km od linii brzegowej, wydtuzajac si¢ do okoto 5 km w kierunku wschodnim.
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2.2.4. Hydrografia

2.2.4.1. Wody powierzchniowe

Ktodnica wraz z systemem doptywow — z ktorych wazniejsze to Potok Biel-
szowicki, Czerniawka, Bytomka, Potok Pszowski, Drama, Potok Toszecki, Sle-
piotka — odwadnia zachodnia czgs$¢, wydzielonej przez J. Kondrackiego
(1994), Wyzyny Katowickiej, utozsamianej z wysokim stopniem uprzemystowic-
nia i zaludnienia. Ktodnica jest prawobrzeznym doptywem Odry o dlugosci
75,3 km. Jej zrodia znajduja si¢ na Wyzynie Katowickiej w okolicy Brynowa
na wysokosci ok. 320 m n.p.m. W gémym 1 poczatkowo srodkowym biegu ptynic
z potudniowego wschodu na potnocny zachdd, a nastgpnie zachowuje kierunck
zachodni (rys. 8).
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Rys. 8. Sie¢ hydrograficzna zlewni Kiodnicy
1 - ciekt i zbiomiki wodne; 2 — wybrane profile wodowskazowe: A - Gliwice, B - Lany Male; 3 — kanaty: 4 - tereny podmokic:
S - dzial wodny; 6 — dzial wodny niepewny: 7 — zlewnia zbiornika Dzierzno Duze; 8 - brama w dziale wodnym

Fig. 8. Hydrographic net of the Klodnica catchment
1- streams and water reservoirs; 2 - selected water-gauging profiles: A - Ghwice, B - Lany Male; 3 canals; 4+ water-logped
terains; S — watershed; 6 - uncertain watershed; 7 — catchment of Dzierzno Duze water reservoir; 8 gap at watershed

Zlewnia Ktodnicy jest znamiennym przyktadem wptywu antropopresji na $ro-
dowisko wodne. W jej granicach nastapito powazne zaburzenie stosunkéw wod-
nych, wyrazajace si¢ m.in. antropogenizacja odptywu, zmiana ukfadu powierzch-
niowej sieci hydrograficznej oraz degradacja jakosci wod powierzchniowych

28 wykluczajaca mozliwosci samooczyszczania (Zmuda, 1973; Chmura, 1985).



W gormej i srodkowej czesci zlewni Ktodnicy utozsamianej z wysokim stop-
niem antropogenicznych przeobrazen stosunkow wodnych wigkszos¢ ciekow
zostata poddana pracom regulacyjnym prowadzonym zwtlaszcza na przestrzeni
ostatnich kilkudziesieciu lat (Born, 1948; Schmidt, 1990; Matusecki,
1996). W zrodtowych odcinkach polegaty one najczgsciej na zabudowie zrodet
i obwatowaniu oraz umocnieniu faszyna koryt rzecznych. Z kolei na obszarach
zabudowanych oprécz obwatowan najczesciej spotyka sig betonowa zabudowe
koryta. Zmiany uktadu powierzchniowej sieci hydrograficznej w omawiane;j
zlewni nastapity roéwniez w wyniku budowy rowdéw odwadniajacych, kanatow
oraz nowych odcinkéw koryt rzecznych zwiazanych z przetozeniami ciekow
(Jankowski, Wach, 1988, 1988a; Schmidt, 1990; Matusecki, 1996).

Specyfika gospodarki wodnej prowadzonej na obszarze uprzemystowionym
i zurbanizowanym (regulacja ciekow, przerzuty wod 1 wykorzystanie wod ob-
cych pochodzacych spoza terenu zlewni, zrzuty sciekow komunalnych 1 przemy-
stowych, wprowadzanie do rzek wod dotowych kopaln, budowa 1 powstawanie
licznych zbiormikow wodnych) oraz w mniejszym stopniu zmiany klimatyczne
spowodowaty przeksztatcenia w naturalnym rezimie odptywu ciekow zlewni
Ktodnicy (Zmuda, 1973; Jankowski, Wach, 1988, 1988a; Czaja, Jan-
kowski, 1990, 1991; Absalon, Kanok, Lesniok, 1996; Absalon 11n.,
1996; Kanok, 1997).J. Szturc, A. Jurczyk 1B.Stachowicz (1996) wy-
rézniajg trzy okresy zasadniczych zmian wielkosci srednich rocznych przepty-
wow Klodnicy w profilu wodowskazowym Gliwice. Pierwszy okres to lata do
1945 roku, z przeptywami oscylujacymi wokét wartosci 3 m'/s, okres drugi
wyroznia si¢ znaczacym wzrostem przeplywow srednich rocznych do ok.
7 m's i obejmuje lata 1950-1980, natomiast trzeci trwa od 1980 roku i wiaze
si¢ z nieznacznym spadkiem $rednich rocznych przeptywoéw, ktore obecnie wy-
nosza okoto 6 m's.

Srednie roczne przeptywy Ktodnicy w profilu wodowskazowym Gliwice za
okres hydrologiczny 1975-1996 charakteryzuja si¢ wahaniami w szerokim za-
kresie z maksimum w 1977 roku wynoszacym 9,7 m*/s i minimum 5,2 m'/s, ktore
wystapito w 1992 roku. Cechuje je tendencja spadkowa, wynikajaca zapewne ze
zmniejszajace)j si¢ w ostatnim okresie ilosci $ciekow zrzucanych do wod po-
wierzchniowych (,,Rocznik Statystyczny Wojewoddztwa™..., 1993) oraz z male-
Jacego trendu opadow atmosferycznych w zlewni (rys. 9).

Ponadto proces antropogenizacji stosunkow wodnych w zlewni Ktodnicy
obrazujg zmiany jakosciowe wody (R zgtata, 1996; Atlas jakosci..., 1995), ktore
wyrazaja si¢ przede wszystkim transformacja struktury chemicznej wody oraz
zwigzana z tym zmiana jej waloréow uzytkowych (Zmuda, 1973). Informacje
o powaznych zmianach jakoscit wod Ktodnicy w konsekwencji zanieczyszczenia
sciekami pochodza z XIX wieku i poczatku XX wieku (Schmidt, 1990). Obec-
nie, w konsekwencji wielkoobszarowej emisji zanieczyszczen do wod powierzch-
niowych, cieki omawianego obszaru s klasyfikowane jako nie odpowiadajace
normom, poniewaz charakteryzuja si¢ niedostatecznym natlenieniem, wysoka 29



100 &

Tt = :
= 1500 :3 py 90 T
1400 1 — Lt %0))
1300 + 1 8.0
1200 +
1100 4 y:.o,:oa1xo78845 7.0
1000 + — 203882 L 60
000 | .
800 y = -7.6669x + /81,38 r 5.0

R? = 0,2039

700 A L 40
600 -
500 4 Mt 30
- g
300 1 20
200 A 21 1.0
100 +

0 4 2+ 00

: g

- - -

S
o

1982
1983

P
2

1989
1993
1994
1995

1985
1986
1987

1975
1976
1977
1978 R
1979
1980
1981

Rys. 9. Srednie roczne przeplywy Ktodnicy w profilu wodowskazowym Gliwice na tle rocznych
sum opadow atmosferycznych w zlewni - lata hydrologiczne 1975- 1996 (opracowanic wiasnc na
podstawic danych IMiGW w Katowicach)

P - obliczone metody izohiet roczne sumy opadow atmosferycznych w zlewm Klodnicy po profil wodowskazowy Gliwice.
Q  srednic roczne przeptywy Klodnicy w profilu wodowskazowym Gliwice; Lt (P) - hnia regresy prostohniowej (trendu) dla
obliczonych metodq izohiet rocznych sum opadéw atmosferycznych w zlewni Klodnicy po profil wodowskazowy Gliwice.
L.t (Q) — lima regresji prostoliniowej (trendu) dla $rednich rocznych przeptywow Klodnicy w profilu Ghiwice

Fig. 9. Mcan annual discharges of the Kiodnica in water-gauging profile at Gliwice against a back-
ground of annual sums of atmospheric precipitation in catchment -- hydrologic years 1975-1990
(worked out by the author on the base of data of IMIGW in Katowice)

P - annual sums of atmospheric precipitation in the Ktodnica catchment up to profile at Gliwice caleulated by means of isohyets:
Q mean annual discharges of the Ktodnica in water-gauging profile at Ghiwice; Lt (P) - linc of rectulinear regression (trend)
for annual sums of atmospheric precipitation in the Kiodnica catchment up to profile at Gliwice calculated by means of isohycts:
Lt (Q) - line of rectilinear regression (trend) for mean annual discharges of the Klodnica in profile at Ghiwice

zawarto$cig substancji biogennych, obecnoscia znacznych ilosci metali cigzkich
1 zanieczyszczen bakteryjnych oraz ponadnormatywnym zasoleniem 1 zawarto-
Scig zawiesiny (Ochrona Srodowiska..., 1994; Atlas jakosci..., 1995).

Cechg charakterystyczna zlewni Klodnicy jest wystgpowanie w jej granicach
duzej 1losci sztucznych zbiomikéw wodnych (Jankowski, Wach, 1980, 1988,
1988a; Rzgtata, 1995). Do najwigkszych zalicza sig: Ptawniowice, Dzierzno
Mate, Dzierzno Duze, Czechowice, Betoniarnia, Glgbokie. Za wyjatkiem pierw-
szych dwoch wszystkie znajduja si¢ na terenie zlewni Kiodnicy po profil Taci-
széw (tab. 1).

W zlewni Klodnicy po profil Taciszow — w czasie kartowania przeprowadzo-
nego w 1993 roku — zinwentaryzowano 632 antropogeniczne zbiorniki wodne
o roznej genezie (zaporowe, poeksploatacyjne, w nieckach z osiadania i inne)
i przeznaczeniu, ktorych faczna powierzchnia wynosita blisko 10 km®, a stwicr-
dzona wowczas retencja zbiornikowa osiagneta 74 hm’. Jeziorno$é lub raczej
,,zbiornikowos¢” oraz wskaznik gestosci zbiornikow wodnych, wynoszace od-

30 powiednio 1,84% 1 1,19, sa porownywalne z jeziornoscia obszarow miodogla-



Tabcela |
Sztuczne zbiorniki wodne w zlewni Ktodnicy po profil Taciszow (zlewnia zbiomika Dzicrzno Duzc)
w 1993 roku
Table 1
Artificial water reservoirs in the Ktodnica catchment up to profile at Taciszow (catchment of Dzicrzno
Duze water reservoir) in 1993

Y% calkowite) . . Y catkowite)
Liczba Ogolna liczba Powierzchnia powierzehni PU.]Can'SC pojemnusci
Kln.\:f zbiomikow zbiomikow zbormikow Zbiomikow Zbronukow Jbiomikonw
wielkoser wodnych wodnych wodnych wodnych waodnych wodnych
Class of size N}uﬂl)cr Percentage ul'. Arca Percentage (‘:.\p:\cn_v Percentage of
of water total number of of water of total area of of water wotal capacaty of
[ha) reservoIrs | Water reservoirs reservolrs waler Teservorrs reservoirs WALET TESCIN OiTs
[s71) (") [km?] (%ol (hm'| (o]
Ponizej | 530 839 1.4 14,3 1.5 2.0
15 87 13,8 1.8 18,4 2.2 3.0
510 8 1.3 0.5 5.1 0.9 1.2
10- 100 6 0,9 0.9 92 1,2 1,6
Powyzej 100 1 0.2 5.2 S3,0 68,1 922
Razem 632 100.0 9.8 100,0 739 100.0

cjalnych (Rzetata, 1995, 1996b). Rola antropopresji w ich powstawaniu jest
szczegdlnic czytelna w $wietle inwentaryzacji prowadzonych w minionych la-
tach (Kajetanowicz, 1948; Majdanowski, 1953; Sakowicz, 1953).
Jednoczesnie nalezy podkreslic, ze dla sztucznych zbiornikéw wodnych regionu
gornoslaskiego znamienna jest duza dynamika zmian pod wzgledem liczebno-
$ci, powierzchni 1 mozliwosci retencyjnych (Jankowski, Wach, 1980; Jan-
kowski, Zobek, 1987, Czaja, Jankowski, 1988; Jankowski, 1995;
Jankowski, Rzetata, 1997, 1997a).

Oprocz zmian ilosciowych zbiorniki wodne w omawiane] zlewni charakte-
ryzujg si¢ duzym zréznicowaniem stanu hydrochemicznego (jakosci) retencjo-
nowanej wody (tab. 2). Najmniej korzystne charakterystyki fizykochemiczne majy
wody zbiornikdéw zlokalizowanych w poblizu: zwatowisk 1 wysypisk (np. zbior-
nik przy ul. Drzymaty w Zabrzu), osiedli (np. zbiornik na Os. Zeromskicgo
w Gliwicach), terenow przemystowych i1 komunikacyjnych (np. zbiorniki w Ru-
dzie Slaskiej przy ul. Zabrzanskicj i ul. K. Goduli) oraz obszarow uzytkowanych
rolniczo (np. zbiornik przy ul. Murarskiej w Gliwicach). Nieco mnicjszym za-
nieczyszczeniem cechuja si¢ zbiorniki potozone w obszarach zrodtowych ciekow
(np. zbiornik w zlewni Slepiotki) lub na terenach lesnych (np. zbiorniki: Czarny
Staw, Betoniarnia, Gigbokie) oraz te obiekty, ktore mimo lokalizacji w strefie
silnych przeobrazen antropogenicznych sa izolowane przed doptywem substan-
cji mogacych obnizy¢ ich walory uzytkowe (np. zbiornik w parku im. K. Swier-
czewskiego w Zabrzu). Wysoki poziom zanieczyszczenia wody zbiornika Dzierz-
no Duze jest funkcja ztej jakosci wody Ktodnicy, ktora odwadnia zachodnia czesé
Wyzyny Katowickie;.
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Tabeta 2
Wybrane wiasciwosci fizykochemiczne wody nicktorych zbiomikdéw wodnych w zlewni Kiodnicy
po profil Taciszow (zlewnia zbiomika Dzicrzno Duze)
Table 2
Sclected physico-chemical properties of water in some water reservoirs in the Ktodnica catchment
up to the profile at Taciszoéw (catchment of Dzierzno DuZe water reservoir)

Lokalizacja zbiornika Data pomiaru Przewodnosé Cl-- [ SO, NO: ‘ PO,
Location of water reservoir Date of measuring [uS/em] [mgidm'|

Katowice

zbiornik w zlewni Slepiotki 09.10.1995 493.0 2921 886 0.0 0,00
Ruda Slaska —

zbiomik przy ul. Zabrzanskicj 16.10.1995 1064,0 79,51 256,71 L1 | 050
Ruda Slaska -

zbiornik przy ul. K. Goduh 16.10.1995 1453.0 74,6 | 546,31 04 140
Zabrze - zbiornik w parku

im. K. Swicrczcwskiego 16.10.1995 478,0 38,3 3471 0.0 [ 0.90
Zabrze - o

zbiornik przy ul. Drzymaty 16.10.1995 11 090,0 |3463,4| 766,1] 639 | 0.05
Gmina Zbrostawice

zbiornik Gigbokic 31.07.1995 4280 19,41 106,4| 0,0 | 0.00
Gmina Zbrostawice -

zbiormk Betoniarnia 31.07.1995 370,0 190 1173 1.1 | 0.00
Gliwice - zbiomik Czarny Staw 31.07.1995 417,0 30.2 ) 106.5; 0.0 | 0,00
Gliwice

zbiomnik przy ul. Murarskicj 31.07.1995 711,0 58,91 154,01 4.2 0.10
Gliwice )

zbiomik Kapielisko Lesne 31.07.1995 884.0 334 150,7| 13.6 | ()
Gliwice - zbiornik

na Osicdlu Zeromskiego 31.07.1995 1351,0 63,9 [1347.0| 0.0 ()
Rzeczyce --

zbiornik Dzierzno Duze 24.09.1996 4120,0 [1084,9| 376.8| 56,5 | 2.88

() Brak danych; lack of data.

Obszar szczegdtowych badan jest zlokalizowany w otoczeniu wezta wodne-
go Dzierzno, gdzie znajduja si¢ zbiorniki Dzierzno I, Dzierzno Mate i1 Dzierzno
Duze wraz z odcinkami ujsciowymi zasilajacych je rzek oraz z fragmentami sekcji
Kanatu Gliwickiego sasiadujacymi ze $luza Dzierzno (rys. 2). Jest to obszar
celowych (Swiadomych) przeksztalcen powierzchniowej sieci hydrograticznej
(przetozenia 1 regulacja ciekow, budowa rowow 1 kanatow, powstawanie zbior-
nikow wodnych 1tp.), wynikajacych z realizowanych od 200 lat koncepcji go-
spodarczego wykorzystania zasobow wodnych (Rz¢tata, 1996). Wiekszos¢ z¢
wspomnianych obiektow wodnych ma charakter antropogeniczny, jednak z¢
wzgledu na to, i1z funkcjonujg one co najmniej kilkadziesiat lat (Born, 1948:;
Schmidt, 1990; Matusecki, 1996), mozna je uwazac za integralne clemen-
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Zbiomik Dzierzno Duze — zlokalizowany migdzy 38,1 km a 32,2 km biegu
Klodnicy (Podziat hydrograficzny Polski, 1983) — pod wzgledem pojemnosci
catkowitej jest klasyfikowany na dwunastej pozycji (a pod wzgledem powierzchni
na szesnastej pozycji) wsrod najwigkszych sztucznych zbiornikéw wodnych
w Polsce (dane Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 1995 roku). Jest poeksplo-
atacyjno-zaporowym zbiornikiem utworzonym w 1964 roku przez zalanie (od-
dzielonych rozmyta obecnie grobla) dwoch poeksploatacyjnych (popiaskowych)
mis terenowych (wschodniej 1 zachodniej) o podobnej gtgbokosci maksymalne;j
(rys. 10), wynoszacej przy poziomie pi¢trzenia (203,5 m n.p.m.) ok. 20 m. Od strony
potudniowej 1 wschodniej misa zbiornika ma charakter ,,naturalny”, od zachodu
ogranicza ja zapora ziemna, a od poinocy wybudowany tzw. wat potnocny.

0
el

Rys. 10. Plan batymetryczny zbiornika Dzierzno Duze
1 - ciekt; 2 - rzedna zwierciadla wody w zbiomiku w czasie wykonywania poniardow w m n.p.m.; 3 - izobaty; 4  skampy
1 krawedzie poeksploatacyjne; § - delty

Fig. 10. Bathometric plan of Dzierzno Duze water reservoir
1 - streams; 2 — datum of water table in m. a. s 1. in the reservoir during measurement making; 3 - isobaths; 4 post-exploitation
scarps and edges; § - deltas

Zbiomnik zasilajg w gldwnej mierze mocno zanieczyszczone wody Ktodnicy
za posrednictwem trzystopniowej kaskady wlotowej. Niewielki procent dopty-
wu powierzchniowego stanowig niewykorzystane przez zegluge wody z piatej
sekcji Kanatu Gliwickiego okresowo doptywajace do zbiornika za posrednictwem
Jjazu segmentowo-klapowego wybudowanego w wale poéinocnym oraz wody nie-
wielkich — okresowo ptynacych — potokow (Rzeczyckiego 1 Kleszczowskiego)
zasilajacych zbiornik od strony potudniowej — ich koryta nie sg zabudowane.
Odprowadzanie wody ze zbiornika do Kanatu Gliwickiego (Ktodnica i Kanat
Gliwicki na odcinku Dzierzno — Pfawniowice maja wspolne koryto) odbywa sie 33
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przez urzadzenia zrzutowo-upustowe zlokalizowane na 300-metrowe) dlugosci
przekopic taczacym zbiornik z Kanatem Gliwickim.

Podstawowe dane morfometryczne zbiornika Dzierzno Duze s nastgpujgce:

* minimalny poziom pigtrzenia: 194,5 m n.p.m.,

* normalny poziom pig¢trzenia: 202,5 m n.p.m.,

* maksymalny poziom pigtrzenia: 203,5 m n.p.m.,

* pojemno$¢ martwa (przy minimalnym poziomic pigtrzenia): 40.5 hm',

+ pojemno$¢ uzytkowa (przy normalnym poziomic pigtrzenia): 47.5 hin .

* rezerwa powodziowa (przy maksymalnym poziomie pi¢trzenia): 6,0 hm .

+ pojemnos¢ catkowita (przy maksymalnym poziomie pigtrzenia): 93,5 him",

« powierzchnia zbiornika przy normalnym poziomie pigtrzenia: 6,15 km’,

+ dhugos¢ zbiornika: 5,8 km,

* szeroko$¢ maksymalna zbiornika: 1,5 km,

 Srednia szerokos¢: 1,0 km,

+ glebokos¢ maksymalna: 20 m,

+ glebokos¢ srednia: 15,2 m,

» dhugosc¢ linii brzegowe): 15,7 km,

» wskaznik wydtuzenia: 3,9,

+ wskaznik odstonigcia (otwartosci) zbiornika: 38,5,

» wskaznik zwartosci: 0,16,

» wskaznik rozwini¢cia objgtosct: 2,3,

» wskaznik ksztattu misy zbiornika: 0,78.

Zgodnie z projcktowymi zatozeniami zbiornik dotychczas byl wykorzystywany
do: poprawy warunkow zeglugowych na Kanale Gliwickim 1 Odrzc, oczyszcza-
nia wdd silnie zanieczyszczonej Klodnicy za wzglgedu na peinienie funkcj
,-haturalnego” osadnika, oraz ochrony przeciwpowodziowe] doliny Klodnicy.

W pierwotnych koncepcjach zagospodarowania zbiornika zakladano, 17 bg-
dzie on dodatkowo zZrédiem zaopatrzenia w wodg do roznych celow (Cyber-
ski, 1984a). Poziom jej zanieczyszczenia (skazenia) czyni nicoplacalnymi wszel-
kie zabiegi zmierzajace do realizacji tego zadania, uniemozliwia tez rekreacy-
no-wypoczynkowe badz hodowlane zagospodarowanie obiektu. Z kolei wartosé
energetyczna osadow zakumulowanych przez Kiodnic¢ we wschodnim sektorze
zbiornika czyni optacalng ich eksploatacjg, ktora w latach 1995-1996 byta pro-
wadzona na niewielka skalg w ramach jego oczyszczania (Rz¢tata, 1996).

Charakter (przebieg) gospodarowania wodg zbiornika Dzierzno Duze powo-
duje, 1z cechuje si¢ on znacznymi wahaniami stanow wody (rys. 11), ktorych
analizg przeprowadzono na podstawie codziennych wynikéw ich obserwacji
w wieloleciu 1975-1996 zgodnie z metodyka okreslania stanow gtownych picrw-
szego 1 drugiego stopnia (Dynowska, Dynowski, 1982). Najnizszy poziom
pigtrzenia wynoszacy 194,51 m n.p.m. (NNW) wystapit w 1994 roku, a najwyz-
szy — 202,69 m n.p.m. (WWW) — stwierdzono w 1982 roku. Sredni roczny
poziom pigtrzenia wody w zbiorniku obliczony dla wspomnianego wielolecia

34 (SSW) wynosi 198,93 m n.p.m. Z kolei sredniec maksymalne (SWW) i minimal-
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Rys. 11. Zmiany wysokos$ci zwiercitadta wody w zbiorniku Dzierzno Duze w latach hydrologicz-
nych 1975-1996 (opracowanie na podstawie danych ODGW w Gliwicach)
WW - wysoka woda; SW - srednia woda; NW — niska woda; ZW -- zwyczajna woda

Fig. 11. Changes in height of water table in Dzierzno Duze water reservoir in hydrological ycars
1975--1996 (worked out on the base of data from ODGW in Gliwice)
WW - high level; SW - mean water; NW - low level; ZW — ordinary water

ne (SNW) poziomy pigtrzenia wody w zbiorniku obliczone na podstawie mak-
symalnych (WW) oraz minimalnych (NW) rzednych wysokosci zwierciadta wody
w poszczegoblnych latach hydrologicznych wielolecia 1975-1996 ksztattowaly sig
odpowiednio na poziomie 201,27 m n.p.m. i 196,39 m n.p.m. Srednia zwyczaj-
na woda (SZW) wynosita 198,98 m n.p.m. Najwigksza i najmniejsza roczna
amplituda wahan stanéw wody w zbiorniku byta réwna odpowiednio 7,13 m
w 1975 roku 1 2,95 m w 1981 roku, natomiast wielkos¢ amplitudy absolutnej,
jaka wystapita w okresie hydrologicznym 1975-1996, to 8,18 m.

Na zbiorniku Dzierzno Duze najczgsciej wystepuja fale o wysokosci
10-20 cm, powstajace przy predkosciach wiatru dochodzacych do 2-5 m/s. Przy
predkosciach wiatru wynoszacych 10-15 m/s wysokos¢ fal dochodzi do 50--70
cm 1 jest zroznicowana w zaleznos$ci od dtugosci efektywnej zbiomika, tj. dtu-
gosci ,,rozpedu” fali. W wyniku nieortogonalnego natarcia fal na brzeg powstaja
prady litoralne, obserwowane przede wszystkim w okresach wystepowania sil-
nych wiatréw, ktérych kierunki pokrywaja si¢ z dhuzsza osig zbiornika (R ze-
tata M. A, 1998). Ponadto na skutek falowania wywotanego wiatrami najcze-
sciej wiejacymi z sektorow zachodnich wystgpuje ruch powierzchniowych warstw
wody w kierunku wschodnim, a wigc przeciwnym do kierunku ruchu wody ini-
cjowanego energia doptywajacych wod Kiodnicy.

Swoistym paradoksem w $wietle wysokiego stopnia zanieczyszczenia wod
limnicznych — dokumentujacego skalg wptywow antropogenicznych — jest fakt, 35
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ustalonej na podstawie wskaznikéw morfometrycznych, hydrograficznych i zlew-
niowych, niskiej podatnosci zbiornika Dzierzno Duze na degradacje (I katego-
ria). Zalecane do tego typu ocen (Kudelska, Cydzik, Soszka, 1994) wskaz-
niki — tj. glebokos¢ srednia, stosunek objgtosci jeziora do dtugosci jego linii brze-
gowej, procent stratyfikacji wod, iloraz powierzchni dna czynnego (dna lezacego
w zasiegu epilimnionu) i objgtosci epilimnionu, procent wymiany wody w roku
— wskazuja na I (najkorzystniejsza) kategorig podatnosci zbiornika Dzierzno Duze
na degradacje. Z kolei wspotczynnik Schindlera bgdacy wskaznikiecm wptywu
zlewni na jezioro osiaga wartos¢ odpowiadajaca II kategorii, a sposob zagospo-
darowania zlewni zbiornika oceniono jako uzytkowanie zlewni poza kategoria.
Niekorzystng role zlewni w procesie degradacji wéd limnicznych potwierdza
rowniez ocena przeprowadzona zgodnie z metodyka proponowana przez
E.Bajkiewicz-Grabowska (1987). Stad zalecane przez D. Kudelska.
D.Cydzik i H. Soszkg (1994) okreslenie kategorii zbiornika umozliwia je-
dynie wnioskowanie o efektywnosci ewentualnych zabiegéw ochronnych 1 re-
kultywacyjnych po przerwaniu doptywu zanieczyszczen.

2.2.4.2. Wody podziemne

Na obszarze gornej i srodkowej czg¢$ci zlewni Ktodnicy wydziclono kilka
Giownych Zbiornikéw Waod Podziemnych (GZWP), ktore sq zwigzane z utwo-
rami: czwartorzedowymi, trzeciorzgdowymi 1 triasowymi. Wymienione zbiorni-
ki wod podziemnych (tab. 3) cechujq si¢ zr6znicowang wydajnoscia, a takze ja-
koscia eksploatowanych wod (Rézkowski, Kowalczyk, Witkowski.
1996), w roznym stopniu podlegajac procesowi drenazu przez gornictwo weglo-
we (Posytek, 1988).

Tabela 3
Zestawicnic wybranych Glownych Zbiornikow Wod Podzicmnych (GZWP) 1 ich zasobow
(wg: Rézkowski, Kowalczyk, Witkowski. 1996: uproszczonc)
Table 2
Sheet of the sclected Main Underground Water Reservoirs (GZWP) and their resources
(after Rozkowski, Kowalczyk, Witkowski, 1996, simplificd)

Nazwa zbiornika Powierzchnia Zasoby Zasoby
wg A. S. Kleczkowskicgo zbiomika Straty- Typ dynamiczne dyspozyevine
7 uzupetnientami Area grafia osrodka Dynamic Available
Name of reservoir after of reservorr | Strati- Type resources resourees
A. S. Kleczkowski, completed [km’) graphy of centre [min m'/rok) [mlIn m'rok|
Dolina rz. Gorma Kiodnica 33.00 Q 6.37 6.33
Dolina rz. Dolna Ktodnica 62,36 Q 6.29 S.03
- porowy
Subniecka
Kedzierzynsko-Ghubczycka 721,48 Tr 37.54 25.26
. DAY
Bytom 177,99 T szczelinowo- 36,05 22,56
Gliwice 396,88 T | krasowy 44,10 28,40




W obrebie utworow czwartorzedowych na terenic zlewni znajduje si¢ zbior-
nik Dolina rzeki Gorna Klodnica oraz wschodnia czg$é zbiornika Dolina rzeki
Dolna Ktodnica o miazszosciach warstw wodonosnych od kilku metrow do
kilkudziesieciu metrow, ktore tacza si¢ z utworami piaszczysto-zwirowymi -
lokalnie pylastymi. Zbiorniki czwartorzgdowe sa podatne na zanieczyszczenia
antropogeniczne ze wzgl¢du na niedostateczng izolacjg od powierzchni terenu,
dlatego sa w znacznym stopniu zanieczyszczone (Kropka, Rubin, 1989).
W obrebie pokrywy czwartorzgdowej wody podziemne wystgpuja w dolinach
rzecznych (wody zwigzane z aluwiami) oraz w utworach fluwioglacjalnych
(Jankowski, Wach, 1988, 1988a). Ich znaczenie jest niewielkic ze wzgledu
na silne zanieczyszczenie 1 nieciagtosé utworéw wodonosnych (Kropka,
Rubin, 1989).

Zbiornik trzeciorzgdowy o nazwie Subniecka Kegdzierzynsko-Gtubczycka
zwigzany jest z piaszczysto-zwirowymi warstwami zalegajacymi wsrod utworow
ilastych. Jest to rozlegty, czgsciowo zakryty 1 hydrodynamicznie podatny na
zanieczyszczenia zbiomik wod porowych (Rézkowski, Kowalczyk, Wit-
kowski, 1996).

Zbiornik Bytom obejmuje w przyblizeniu triasowa nieck¢ bytomska o cha-
rakterze tektonicznego zapadliska rownoleznikowego i jest zbiornikiem zamknig-
tym, czgsciowo odkrytym, posiadajacym tektoniczno-erozyjne granice na potnoc-
nym wschodzie i potudniu, a od poétnocnego zachodu 1 zachodu ograniczonym
wododziatami podziemnymi. W granicach GZWP Bytom obserwuje sig sukce-
sywne pogarszanie jakosci wod oraz zmniejszanie si¢ obszarow wystgpowania
wod podziemnych o walorach uzytkowych, co jest spowodowane intensywnym
drenazem goérniczym (gornictwo rud cynku 1 otowiu, gérnictwo wegla kamien-
nego) oraz przenikaniem zanieczyszczen z ognisk powierzchniowych (Kropka,
1993, 1996).

GZWP Gliwice (rys. 12) stanowi 60--120-metrowa miazszos¢ formacji tria-
su srodkowego 1 dolnego, wystgpujaca pod przepuszczalnymi utworami czwar-
torzgdu 1 ilasto-piaszczystymi osadami trzeciorzgdowymi w czgsci potudniowo-
-wschodniej. W spagu serii wgglanowej triasu srodkowego 1 dolnego znajdujg
si¢ 1zolujace utwory ilaste (Kropka, Rozkowski, Witkowski, 1991). Zbior-
nik obejmuje obszar zapadliska Pyskowic 1 jest ograniczony od pdinocy oraz od
wschodu obszarami wododzialowymi, a od zachodu przebiegiem stref uskoko-
wych. Nieznany jest zasigg zbiomika od strony potudniowo-zachodniej (Kowal-
czyk,Kropka, Rozkowski, Rubin, 1996; R6zkowski, Chmura, Sie-
minski, 1997). Zbiornik jest zasilany bezposrednio na wychodniach zlokalizo-
wanych w jego wschodniej czgsci, a przeptyw wod odbywa si¢ zgodnic
z nachyleniem warstw w kierunku zachodnim. Brak formacji trzeciorzedowych
zostat stwierdzony w okolicach Gliwic-Labed 1 Kleszczowa. Jest to okno hydro-
geologiczne o powierzchni ok. 8 km’, gdzie bezposrednio w stropie utworow tria-
sowych znajduja sig osady czwartorzedowe (Mapa geologiczna Gornoslgskiego
Zagtebia Weglowego, 1954). W podtozu osaddw triasowych zalegaja sfaldowa-
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Rys. 12. Szkic hydrogeologiczny zbiornika wod podziemnych Gliwice (wg: Kropka, Rogo 7z,
Rozkowski, 1992)

1 - gramice zbiomika: a  tektoniczne. b - hydrodynanucsne: 2 - zasigg wystgpowanta praktycznie nieprzepuszczalnveh utwo-
row trzeciorzgdu (izolujyeych): 3 - hydroizohipsy poziomu wodonosnego serit weglanowej trniasu: 4 Kierunke przephwu wod
a - regionalny, b — lokalny: § - studnie, obszary skupione) cksploatacjt wod podziemnych: 6 obszar zasilince 7 obsza
przykrycia weglanowej sern triasu meprzepuszezalnymi utworami trzeciorzedu

Fig. 12. Hydrogeological sketch of underground waters Gliwice (after Kropka,Rogoz Rozkow-
ski, 1992)

1 — borders of reservoir: a - tectonical, b - hydrodynamical; 2 range of occurrence of practically permeable deposis of the
Tertiary age (isolating); 3 - hydroisohypses of water-bearing horizon of the Triassic carbonate senies: 4 - directions ol wata
flow: a - regional, b - local; § - wells, arcas of focused exploitation of underground waters: 6 alimentation arca: 7 arca
of the carbonate Triassic series covering by permeable Termiary deposits

ne utwory karbonu produktywnego (Kuzak, 1994). Omawiany kompleks wo-
donosny jest przeptywowym, w przewazajacej czesci odkrytym, zbiornikiem
szczelinowo-krasowym (Kropka, Rogoz Rozkowski, 1992), bazujacym na
wodach wyraznie przeksztatconych antropogenicznie (R6zkowski, Mitas,
Witkowski, 1989; Rozkowski, Grabala, Kropka, Rubin, Witkow-
ski, 1992), ktérych eksploatacja powoduje sukcesywne obnizanie si¢ zwiercia-
dta dynamicznego wod (Kropka, Rogoz Rozkowski, 1992).

Z kolei wody wystepujace w utworach karbonskich sg zréznicowane
pod wzgledem chemicznym — mineralizacja w granicach od 0,2 g/dm’ do
372,0 g/dm3 (Ré6zkowski, Rozkowski, 1994). Stopien zagospodarowania
wod pochodzacych z drenazu gériczego jest niewielki (Goszcz, 1993), a ich
pelne wykorzystanie wigze sig¢ ze znacznymi naktadami finansowymi 1 skompli-
kowanymi zabiegami technicznymi (R6zkowski, Kropka Witkowski,
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2.2.5. Gleby i szata roslinna

Zlewnia Ktodnicy az po profil Taciszow obejmuje granice obszaru, dla kto-
rego znamienne jest silne przeobrazenie gleb wynikajace z wysokiego stopnia
industrializacji i urbanizacji powierzchni terenu (Celinski, Szczypek, Wika,
1991). W gomej cze¢sci zlewni Kiodnicy znajduja sig gleby bielicowe, brunatne,
mutowo-bagienne oraz r¢dziny, a w czgsci sSrodkowej najwigksze powierzchnie sy
zajmowane przez gleby bielicowe wyksztatcone na podtozu piaszczystym 1 glinia-
stym (Atlas wojewddztwa katowickiego, 1971). Sa to gleby w wigkszoSci przypad-
kow zanieczyszczone (Janosz-Rajczyk, 1993) 1 zdegradowane, nie nadajace
sie do rolniczego wykorzystania z uwagi na ponadnormatywna zawarto$¢ m.in.
metali ciezkich (Marchwinska, Kucharski, Karpinska-Bisanz, 1988).
Tym niemniej procentowy udziat uzytkdéw rolnych w zlewni zbiornika Dzierzno
Duze wynosi nieco ponad 42%, z czego blisko 33% przypada na grunty orne.

Lasy na terenie omawianej zlewni obejmuja ok. 20% powierzchni 1 w zde-
cydowanej wigkszosci przypadkow stanowia je wtorne zadrzewienia, a w skta-
dzie gatunkowym dominuje drzewostan sosnowy. Lasy sa nierOwnomiernie
rozmieszczone na terenie catej zlewni, cho¢ ich udziat powierzchniowy wzrasta
w kierunku zachodnim. Najnizszymi wskaznikami lesistosci charakteryzujg sig
obszary zlewni o najstarszych tradycjach przemystowych, gdzie — jak podaje
M. Troc (1975) — dawniej prowadzono wycinki drewna na potrzeby gornictwa
1 hutnictwa.

W okolicy zbiornika Dzierzno Duze dominuja gleby brunatne 1 bielicowe
(gtownie HI i IV klasy bonitacyjnej) wytworzone z glin zwatowych oraz gleby
bielicowe wytworzone z piaskow luznych i piaskow stabo gliniastych. Nieco
mniejsze powierzchnie zajmuja kompleksy gleb mutowo-btotnych oraz mady rzecz-
nc. Znaczny odsetek powierzchni badanego obszaru zajmuja gleby przeobrazone
antropogenicznie, sg one jednak w duzej mierze wykorzystywane rolniczo mimo
stwierdzonych (Janosz-Rajczyk, 1993) ich fitotoksycznych wtasciwosci.

Szata roslinna badanego obszaru ulegta znacznym przeobrazeniom w wyni-
ku oddzialywania antropopresji (Absalon, Jankowski, Lesniok, Wika,
1995). W obszarach lesnych dominuje monokulturowy drzewostan sosnowy.
Mniejsze powierzchnie zajmuja lasy dgbowe, olszowe 1 modrzewiowe. W trak-
cic rozpoznania botanicznego — przeprowadzonego zgodnie ze wskazowkami
podanymi w pracy W. Matuszkiewicza (1981) — w otoczeniu misy jezior-
nej stwierdzono wystgpowanie zbiorowisk roslin synantropijnych, a w strefie wa-
han stanow wody réwniez ruderalnych. Dno doliny Ktodnicy zbiornika Dzierz-
no Duze zajmuja takowe zbiorowiska roslinne oraz roslinno$é¢ bagienna i btotna.
Strefe litoralng zbiornika porasta uboga roslinno$¢ zielna 1 krzewiasta, ktore;
sukcesji zapewne nie sprzyjaja czg¢ste wahania stanow wody zwiazane z ciagltym
modelowaniem morfologicznym nowych partii wybrzezy (Rzetata M. A., 1998)
oraz fitotoksyczne wlasciwosci podtoza zwiazane m.in. z wysokim poziomem za-
nieczyszczenia (zwlaszcza zasolenia) wody (Janosz-Rajczyk, 1993).
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3

Bilans wodny zbiornika Dzierzno Duze

Najkorzystniejszym rozwigzaniem przy obliczeniach bilansu wodnego jezior
i zbiormikéw wodnych jest stosowanie rownan bilansowych, ktorych poszczegolne
sktadowe obliczane sg niezaleznie (Mikulski, 1970). Duza ilo$¢ elementow
bilansowych oraz trudnosc ich praktycznego wyznaczenia w terenie (Choin-
ski, 1995), a takze ograniczony zakres danych pochodzacych z istniejacej sieci
posterunkow ostony hydrologiczno-meteorologicznej jezior i zbiornikow sktania
do odstapienia od zasady niezaleznego okre$lania poszczegolnych elementow
bilansu wodnego i posredniego oszacowania najtrudniejszego do oceny (np.
doptyw podziemny, odptyw podziemny, sptyw powierzchniowy) sktadnika z row-
nania bilansowego (Mikulski, 1970, 1975; Gutry-Korycka, Bajkie-
wicz-Grabowska, 1981; Okulanis, 1993). Pozostale sktadowe bilansu
wodnego — doptyw 1 odptyw powierzchniowy, parowanie, opady, retencja zbior-
nikowa (poczatkowa i koncowa) — sg mozliwe do wyliczenia na podstawie bez-
posrednich pomiarow hydrologicznych, meteorologicznych 1 limnometrycznych.
badz z zastosowaniem wielu ogdlnych lub regionalnych wzorow empirycznych
(Mikulski, 1970; Choinski, 1995).

Niepeiny zakres istniejacych danych wyjsciowych stuzacych do obliczenia
charakterystyk liczbowych obiegu wody zbiornika Dzierzno Duze oraz wysoki
stopien antropogenizacji stosunkéw wodnych zlewni i otoczenia zbiornika
implikowaly konieczno$¢ opracowania formuty bilansu wodnecgo systematycz-
nie weryfikowanego na podstawie znanych wielkos$ci retencji poczatkowej 1 re-
tencji koncowej zbiornika (tab. 4), w ktéorym zrezygnowano z elementu trak-
tujacego o wielkosci sptywu powierzchniowego, poniewaz powierzchnia zlewni
odwadnianej bezposrednio przez zbiornik wynosi zaledwie 0.5 km’. Za
podstawowy okres bilansowy przyjeto miesigc, a charakterystyki liczbowe
obiegu wody dla lat hydrologicznych zostaly wyliczone przez sumowanic
wartosci miesigcznych. Ze wzgledu na czeste zmiany powierzchni zbiornika
wynikajace z duzej amplitudy wahan stanéw wody obliczenia bilansowe
wyrazono w hm’.

Retencja poczatkowa i retencja koncowa sa codziennie stwierdzanymi war-
to$ciami wyrazonymi w hm’ i ustalanymi na podstawie zaleznosci pojemnosci
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Tabela 4

Obliczenia bilansu wodnego dla zbiornika Dzierzno Duze
Table 4

Calculations of water balance for Dzierzno Duzc water rescrvoir

Miesigczny bilans wodny
R, +D, +P,-E,-0O,+ AR = R,

1. Doptyw powierzchniowy: 2. Odptyw powierzchniowy:
*86400
D, =Q,*d*8 400 * 10" o - ;Q”
m 10¢
3. Opad atmosferyczny: 4. Parowanie:
~ E = E*A* 10
m ]05

5. Bilans wymiany wod ze zlewnia pod powicrzchnia: AR. = R, - R, + O, D, - P, + L,

Roczny bilans wodny

i=1

R +3D,+3P -SE -S0,+0R =R,
i=l =] i=l

Objasnienia: 4. powierzchma zbiomika [ha], d - hezba dni w miesigeu, D, - doptyw do zbiornika wod powierzeh-
niowych ze zlewni w clagu miesigca [hm'], E, - miesigezna suma wyparowanej wody w mm wyg formuty Iwanowa,
E, = 0,0018(25 + t/'(100- {) (¢ - srednia miesi¢czna temperatura powictrza atmosferycznego [°CJ, /- $rednia micsigezna wil-
gotnosé wegledna powietrza atmosferycznego %)), £, - miesigezne parowanie z powierzchni zbiornika [hm'}, O, miesigezny
odptyw powierzchniowy ze zbiomika (hm’}, P — dobowa suma opadéow atmosferycznych na powierzchnig zbiornika [mm).
P, - miesigezny opad atmosferyczny na powicerzchnig zbiomika [hm'), 0, - $redni miesigezny przepltyw w cickach zasilajycych
sbiomik (mYs], @, — sredni dobowy przeptyw w ciekach odprowadzajacych wodg ze zbiornika [m'/s), R, - retencja zbiornika
pod koniec okresu bilansowego [hm'), R, - retencja zbiomika na poczatku okresu bilansowego [hm'], 4R. - bilans wymiany
wod ze zlewnia pod powierzehniq (hm'), 86 400 — ilos¢ sckund w czasie doby, 10°:10°. 10°, 10 — przeliczniki pozwalajace

na wyrazente obliczen w hm’

Zasilanie zbiomika przez opady atmosferyczne obliczono, uwzgledniajqc —
zgodnie z zaleceniami wielu badaczy (Mikulski, 1970; Gutry-Korycka,
Bajkiewicz-Grabowska, 1981) — aktualng w czasie ich wystapienia po-
wierzchnie.

Straty wody nastgpujace w konsekwencji parowania zostaty okreslone z pro-
ponowanej przez A. Choinskiego (1995) i wykorzystywanej w praktyce
(np. Sasik, 1994) formuly Iwanowa, uzalezniajacej wielko$¢ parowania od
Sredniej miesigcznej temperatury 1 od $redniej miesi¢cznej wilgotnosci wzgled-
nej powietrza atmosferycznego. Otrzymane wyniki w mm kazdorazowo odno-
szono do aktualnej wowczas powierzchni zbiornika, ostatecznie wyrazajac je
w hm’. Analiza literatury przedmiotu (np. Jurak, 1968) wykazuje, ze pomia-
ry ewaporometryczne sa zdecydowanie bardziej reprezentatywng metoda przy
podejmowaniu prob okreslenia parowania rzeczywistego z powierzchni wody,
Jednak brak mozliwosci ich przeprowadzenia oraz zaséb dostgpnych obserwa-
cyjnych danych meteorologicznych przesadzit o zastosowaniu wspomnianej
wyzej formuty Iwanowa. Tego typu rozwigzanie wydaje si¢ w peini uzasadnione
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wobec faktu, i1z parowanie z rozpatrywanych zbiornikow wodnych zajmuje
w bilansie wodnym po stronie rozchodow wielkosci znacznie nizsze od dopusz-
czalnego w badaniach geograficznych statystycznego btgdu (poziom istotnosci
0,05).

Przez doptyw powierzchniowy nalezy rozumie¢ ilos¢ wody doptywajacy
w okresie bilansowym do zbiomika z jego zlewni. Nalezy podkresli¢, ze czg¢s¢
wod powierzchniowych ze zlewni Dzierzna Duzego nie bierze udziatu w jego
zasilaniu, gdyz jest odprowadzana na potrzeby Kanatu Gliwickiego odr¢gbnym
torem wodnym. Przez odptyw powierzchniowy nalezy rozumie¢ ilos¢ wody od-
ptywajaca ze zbiornika w okresie bilansowym.

Z kolei wymiana woéd ze zlewnia pod powierzchnig jest wartoscig okreslang
z rownania bilansu wodnego. Niemoznos$¢ niezaleznego obliczenia doptywu
1 odptywu podziemnego przede wszystkim wynika z niedostatecznej ilosci po-
sterunkéw pomiarowych stanéw wod podziemnych. Istniejaca w sasiedztwic
zbiornika sie¢ piezometryczna stuzy monitorowaniu horyzontu wod czwartorzg-
dowych bezposrednio zwigzanego z charakterem 1 przebiegiem gospodarowania
woda zbiornika, nie zapewniajac kompleksowego rozpoznania hydrogeologicz-
nego jego otoczenia. Uwzglednienie w rownaniu bilansu wodnego wymiany wod
ze zlewnia pod powierzchnia uzupetnia charakterystyki obiegu wody, przybliza-
jac rolg zbiornika w ksztaltowaniu sytuacji hydrogeologicznej. Mimo zc do
obliczen tego typu nalezy odnosic¢ si¢ z pewna rezerwa wynikajacy z szacunko-
wego charakteru uzyskanych wynikéw (Mikulski, 1970; Choinski, 1995),
to w praktyce limnologicznej sa one dosy¢ czgsto stosowane (Wojciecho w-
ski, 1985; Gutry-Korycka, Bajkiewicz-Grabowska, 1981). W przy-
padku niektoérych jezior doptyw i odptyw podziemny (czg¢sto przy zatozeniu
wzajemnego rOwnowazenia si¢) zupelnie pomijany jest w obliczeniach bilansu
wodnego (Jureko, 1969; Weber, 1973), jednak przyjecie takiego rozwigzania
dla zbiormika Dzierzno Duze byloby bardzo duzym uproszczeniem.

3.1. Elementy pionowej wymiany wody
i uwarunkowania ich zmiennosci

3.1.1. Opady atmosferyczne

Wielko$¢ alimentacji zbiornika przez wody pochodzace z opadow atmosfe-
rycznych w wieloleciu 19751994 wyniosta 70,86 hm’ i charakteryzowata si¢
tendencja spadkowa, ktdérej wielkos¢ oceniono na podstawie rownania linii re-
gresji prostoliniowej (b = ~0,0528a + 4,0981) na nieco ponad 0,05 hm*/rok, mimo
1z warto$ci rzeczywistego zasilania roznig si¢ dos¢ wyraznie od wyidealizowa-

42 nych warto$ci odczytanych z rownania prostej regresji (rys. 13).
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Rys. 13. Zasilanie zbiornika Dzierzno Duze opadami atmosferycznymi w latach hydrologicznych
1975 -1994 (A) oraz 1994--1996 (B) (opracowanic na podstawic wynikow badan wiasnych oraz
danych IMIGW w Katowicach 1 ODGW w Gliwicach)

P, - opady atmosferyczne; Lt — lmia regresji prostoliniowej

Fig. 13. Alimentation of Dzierzno Duze water reservoir by atmospheric precipitation in hydrolo-
gical years 1975-1994 (A) and 1994--1996 (B) (worked out on the base of results of author’s re-
scarch and data of IMIGW in Katowice and OGDW in Gliwice)

P, atmospheric precipitation; Lt - hne of reculinear regression

Zasilanie zbiornika Dzierzno Duze przez wody opadowe w rozpatrywanym
dwudziestoleciu ksztattowato si¢ Srednio na poziomie 3,54 hm’, z maksimum
w 1977 roku (5,04 hm') i minimum w 1989 roku (2,89 hm'). Amplituda wahan
rocznych sum opadow atmosferycznych osiagneta wiec poziom 2,15 hm', co
stanow1 60,7% wartosci Sredniej z wielolecia 1 74,4% wartosci minimalnej. Opady
atmosferyczne wystgpujace w okresie hydrologicznym 1994-1996 (rys. 13) za-
sility zbiomik w 11,33 hm' wody. W 1994 roku wielko$¢ zasilania zbiornika 43
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wodami pochodzacymi z opadéw atmosferycznych wynosita 3,52 hm’, a w latach
1995 i 1996 odpowiednio 3,53 hm® i 4,29 hm'.

Tak znaczacy rozrzut analizowanych wartosci przede wszystkim wynika ze
zroznicowania wielkosci opadow atmosferycznych w poszczegdlnych latach hy-
drologicznych oraz w mniejszym stopniu jest wypadkowa zmieniajgcej si¢ po-
wierzchni zbiornika.

3.1.2. Parowanie

Parowanie z powierzchni wody w okresie hydrologicznym 1975-1994
(rys. 14) oszacowano na 67,08 hm’, a charakteryzowaly je okresowe wahania 7
tendencja do nieznacznego wzrostu, ktérego wielko$é (ok. 0,04 hm'/rok)
zostata okreslona z réwnania prostej regresji (b = 0,0387a4 + 2,9481). Roczne
straty wody nastgpujace w wyniku parowania ksztattowaty si¢ srednio na pozio-
mie 3,35 hm’, z minimum w 1980 roku (2,32 hm’) i maksimum w 1992 roku
(4,18 hm®). Amplituda wyniosta 1,86 hm’, stanowiac 55,5% wartosci $rednic;
1 80,2% wartosci minimalne;j.

Odptyw wody ze zbiornika nastgpujacy w konsekwencji parowania dla okre-
su hydrologicznego 19941996 (rys. 14) wynosi 7,90 hm’. W 1994 roku ksztat-
towat sie na poziomie 3,00 hm’, w 1995 roku wynosit 2,73 hm’, a w 1996 roku
2,18 hm’. Parowanie wody ze zbiornika byto najbardziej intensywne w miesig-
cach letnich, natomiast najnizsze zima, w wielu wypadkach przewyzszajace 1lo§¢
wody dostarczong do zbiornika wraz z opadami atmosferycznymi. W roku hy-
drologicznym 1994 wahato si¢ w zakresie od 0,07 hm® w listopadzie do 0,73 hm'
w lipcu, a $rednio wynosito 0,25 hm® na miesiac. W 1995 roku najnizsze pa-
rowanie wystepowato w grudniu (0,07 hm’), a najwyzsze w lipcu (0,61 hm"),
przy éredniej rownej ok. 0,23 hm® na miesiac. W 1996 roku minimum przypada
na grudzien i styczen (po 0,04 hm’), natomiast maksimum wystapito w czerwcu
(0,37 hm”®). Srednio w ciagu roku straty wody w wyniku parowania wynosity ok.
0,18 hm® na miesiac.

Zroznicowanie wielko$ci parowania wody ze zbiornika jest wypadkowa zmian
powierzchni parowania oraz sezonowej 1 wieloletniej zmienno$ci warunkow
hydrometeorologicznych. Intensywne parowanie z powierzchni zbiornika ma
miejsce w latach utozsamianych z wystgpowaniem wysokich temperatur powie-
trza 1 znacznych niedosytow jego wilgotnosci (np. 1995 rok). Z kolei lata uwa-
zane za chlodne 1 wilgotne cechuje mniejsze parowanie (np. 1996 rok).
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Rys. 14. Parowanie wody ze zbiornika Dzierzno Duze w latach hydrologicznych 1975-1994 (A)
oraz 1994-1996 (B) (opracowanie na podstawie wynikow badan wiasnych oraz danych IMiGW
w Katowicach 1 ODGW w Gliwicach)

E, - straty wody w wyniku parowania; Lt — linia regresji prostoliniowej

Fig. 14. Water evaporation from Dzierzno Duze water reservoir in hydrological years 1975--1994
(A) and 1994-1996 (B) (worked out on the base of results of author’s research and data of IMIGW
in Katowice and ODGW in Gliwice)

E, - water losses owing to evaporation; Lt — line of rectilinear regression
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3.2. Elementy poziomej wymiany wody
1 uwarunkowania ich zmiennosci

3.2.1. Doptyw powierzchniowy

W okresie hydrologicznym 1975-1994 do zbiornika Dzierzno Duze dopty-
neto ze zlewni 3893,42 hm’ wody. Doptyw powierzchniowy do zbiornika
w okresie rozpatrywanego dwudziestolecia (rys. 15) ksztatltowal si¢ srednio na
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Rys. 15. Doptyw powierzchniowy do zbiornika Dzierzno Duze w latach hydrologicznych 1975
1994 (A) oraz 1994-1996 (B) (opracowanic na podstawie wynikow badan wlasnych oraz danych
IMiGW w Katowicach i ODGW w Gliwicach)

Q, - doptyw powierzchniowy; Lt — linia regresji prostoliniowe;j

Fig. 15. Surface inflow into Dzierzno Duze water reservoir in hydrological years 1975 1994 (A)
and 1994-1996 (B) (worked out on the base of results of author’s research and data of IMiGW
in Katowice and ODGW in Gliwice)

46 Q. - surface inflow; Lt — line of rectilinear regression



poziomie 194,67 hm*/rok, z wyraznym maksimum w 1977 roku (290,57 hm')
i minimum przypadajacym na 1984 rok (143,80 hm’), charakteryzujac sig ten-
dencja spadkowa, ktorej wielkosé (ok. 2,32 hm’/rok) oceniono na podstawie
rownania linii regresji prostoliniowej (b = 2,3224a + 219,06).

Wielkos¢ zasilania zbiornika przez wody powierzchniowe zalezy przede
wszystkim od ilosci opadow na terenie zlewni zbiornika. Wspotczynnik korela-
cji miedzy doptywem powierzchniowym do zbiornika oraz wielkoscia opadow
atmosferycznych w zlewni zbiornika, obliczonych proponowana przez wielu
badaczy (Dynowska, Dynowski, 1982) metoda izohiet, wynosi 0,76. Jednak
wody powierzchniowe sptywajace ze zlewni — oprocz zasilania zbiornika Dzierz-
no Duze — byty wykorzystywane do celow zeglugi srédladowej w ilosci od 13,82
hm*/rok (1993 rok) do 58,22 hm’/rok (1979 rok). W konsekwencji kierowano jc
odrebnym torem wodnym do potozonych ponizej zbiornika sekcji Kanatu Gliwic-
kiego 1 nie braly udziahi w jego zasilaniu. Odptyw wody ze zlewn: zbiornika
Dzierzno Duze przez $luz¢ Dzierzno na Kanale Gliwickim w omawianym dwu-
dziestoleciu rowniez charakteryzowata tendencja spadkowa, ktorej wielko$¢ na
podstawie rownania regresji prostoliniowej (b = 1,417a + 57,439) zostata ocenio-
na na ok. 1,42 hm’/rok. Przy zatozeniu, ze wszystkie wody odptywajace ze zlewni
zbiornika Dzierzno Duze wplywaja do tegoz zbiomnika, wspdlczynnik korelacji mig-
dzy opadami atmosferycznymi w zlewni a zasilaniem powierzchniowym (0,94)
wskazuje na wysoka — wprost proporcjonalng — zalezno$¢ korelowanych cech.

Doptyw powierzchniowy do zbiornika charakteryzowat si¢ duza zmiennosciy
w poszczego6lnych miesigcach okresu hydrologicznego 1994-1996 (rys. 15), su-
marycznie wynoszac 572,41 hm® - z czego 198,97 hm’ wody doptyneto do
zbiornika w 1994 roku, 175,98 hm’ przypada na 1995 rok, a 197,46 hm® zasilito
zbiornik w 1996 roku. Najwyzsze wielkoS$ci zasilania powierzchniowego zbior-
nika w 1994 roku sa znamienne dla okresu wystgpowania wiosennych opadow,
tj. marca (21,00 hm’), kwietnia (27,48 hm’) i maja (17,62 hm*), natomiast
najnizsze wystepowaty w lipcu (9,97 hm?). W 1995 roku ilos¢ wéd doptywajaca
powierzchniowo do zbiornika cechowata sig mniejszym zréznicowaniem mie-
siecznym, wahajac si¢ w zakresie od 18,81 hm® w styczniu do 10,03 hm'
w sierpniu. Na poczatku 1996 roku (listopad--luty) doptyw powierzchniowy do
zbiornika nie przekraczal 14 hm’ na miesiac, a nastgpnie wzrastal, osiagajac
w maju poziom 22,77 hm’. Okres od czerwca do sierpnia charakteryzowat sie
ponownym obnizeniem omawianej wielkosci do poziomu kilkunastu hm' na
miesigc. We wrze$niu wystapito maksimum (27,16 hm*), pazdziernik zas byt okre-
sem spadku wielkosci zasilania powierzchniowego do 16,04 hm'.

Wahania wielkosci doptywu powierzchniowego do zbiornika Dzierzno Duze
nawiazuja do czasowej zmiennosci wystgpowania opadow w ciagu roku hydrolo-
gicznego, a ponadto istotng rol¢ w ksztattowaniu doptywu powierzchniowego
odgrywa intensywnos¢ i czas trwania sptywu wod pochodzacych z tajania pokry-
wy $nieznej na terenie zlewni. Tempo i zakres zmiennosci wielkosci zasilania jest
ponadto implikowany charakterem gospodarowania woda Kanatu Gliwickiego. 47



3.2.2. Odptyw powierzchniowy

Odptyw powierzchniowy ze zbiornika w latach 1975-1994 wynosit
2780,54 hm’, co oznacza, iz statystycznie w ciagu kazdego roku ze zbiomika od-
prowadzano wode w ilosci 139,03 hm’. Fluktuacje wielko$ci odptywu powierzch-
niowego (rys. 16) w omawianym okresie — z maksimum w 1975 roku (191,35 hm")
oraz wyraznym minimum w 1984 roku (57,98 hm®) — sa w duzej mierze kon-
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Rys. 16. Odpltyw powierzchniowy zc zbiornika Dzierzno Duze w latach hydrologicznych 1973
1994 (A) oraz 1994-1996 (B) (opracowanic na podstawic wynikow badan wlasnych oraz danych
IMiGW w Katowicach i ODGW w Gliwicach)

Q, — odptyw powicrzchniowy; Lt - lima regresji prostoliniowej

Fig. 16. Surface runoff from Dzierzno Duze water reservoir in hydrological years 1973 1994 (A)
and 1994--1996 (B) (worked out on the base of results of author’s rescarch and data of IMIGW in
Katowice and ODGW in Gliwice)

48 Q, - surface runoff; Lt — line of rectilinear regression



sekwencja zasilania zbiornika. Powyzszy zwiagzek ttumaczy warto$¢ wspoiczyn-
nika korelacji (0,62) obliczona dla doptywu 1 odptywu powierzchniowego oraz
dla odptywu powierzchniowego i ilosci opadow atmosferycznych (0,42) w zlewni
zbiornika. Jednocze$nie owe warto$ci dowodza ksztaltowania wielkoSci odpty-
wu powierzchniowego przez inne czynniki, mozliwe do ustalenia w Swietle
bardziej szczegolowych obliczen.

Wielko$¢ odptywu powierzchniowego ze zbiornika obliczona dla okresu
1994-1996 wynosi 401,32 hm’, a w poszczegdlnych latach ksztattowala si¢ na
poziomie: 98,03 hm?* (1994 rok), 152,53 hm® (1995 rok) i 150,76 hm® (1996 rok).
Wahania wielko$ci odptywu powierzchniowego ze zbiornika sa tez zréznicowa-
ne dla poszczegdlnych miesigcy rozpatrywanego okresu (rys. 16). Najwyzsze od-
ptywy ze zbiornika przypadaja na czas trwania zeglugi na Kanale Gliwickim, tj.
od wiosny do jesieni. Najmniej wody odprowadzano w pierwszych miesigcach
roku hydrologicznego, co nalezy wigza¢ z retencjonowaniem wod, majacym na
celu zwiekszenie uszczuplonych w okresie zeglugowym zasobow wodnych.
W 1994 roku najwiekszy odptyw ze zbiornika miat miejsce w lipcu (24,37 hm’),
natomiast we wrzesniu (z powodu remontu urzadzen zrzutowo-upustowych)
odptyw ze zbiornika nie wystgpowal (zasypano 1 uszczelniono kanatl upustowy).
Rok pozniej najnizsza wielkoscia odptywu cechowat si¢ grudzien (4,49 hm’),
a najwiecej wody (16,07 hm’) odprowadzono ze zbiornika w sierpniu. Analo-
giczne wartosci dla 1996 roku wynosity: 8,21 hm® (w listopadzie) i 24,08 hm’
(w czerwcu).

Zmiennos¢ wielkosci odptywu powierzchniowego jest konsekwencja inten-
sywnosci zasilania oraz wynika z systemowego charakteru zarzadzania gospo-
darowaniem woda, opartego na wspolpracy wielu instytucji 1 wykorzystujacego
zasoby wodne zbiornikow wybudowanych w gornej 1 $rodkowej czgsci dorze-
cza Odry (Rutkowski, Sliwa, 1993). Stad wody odprowadzane ze zbiornika
Dzierzno Duze sq wykorzystywane w zegludze na sekcjach Kanalu Gliwickiego
znajdujacych sie ponizej $sluzy Dzierzno, a ponadto zasilajac Odrg, stymuluja
wzrost warto$ci przeptywow nizowkowych, nieznacznie wptywajac na poprawe
warunkow zeglugowych.

3.2.3. Wymiana wod zbiornika ze zlewnia pod powierzchnig

Bilans wymiany wdd ze zlewnia pod powierzchnig przedstawiany w rowna-
niu bilansowym ze znakiem minus nalezy definiowac jako ucieczki wody ze
zbiornika, z kole1 warto$¢ dodatnia — bedaca wypadkowa podziemnej wymiany
wody — $§wiadczy o zasilaniu zbiornika.

Bezwzgledne wartosci omawianej sktadowej bilansu wodnego dla poszcze-
golnych lat hydrologicznych wskazuja na ucieczki wody ze zbiornika (rys. 17).
Wahaty sie one w granicach od 12,05 hm® (1992 rok) do 100,42 hm® (1977 rok)
przy $redniej 56,92 hm’ i bezwzglednej amplitudzie wynoszacej 88,37 hm’. 49

4 Bilans wodny...
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Rys. 17. Bilans wymiany wod zbiornika Dzierzno Duze ze zlewnig pod powicrzchnig w latach
hydrologicznych 1975--1994 (A) oraz 1994-1996 (B) (opracowanie na podstawic wynikow badan
wlasnych oraz danych IMiGW w Katowicach 1 ODGW w Gliwicach)

Rz, - bilans wymiany wod ze zlewniq pod powierzchnia; Lt - lima regresji prostohniowey

Fig. 17. Balance of water exchange in Dzierzno Duze water reservoir with subsurface catchment
in hydrological yecars 1975 1994 (A) and 1994- 1996 (B) (worked out on the base of results of
author’s research and data of IMIGW in Katowicc and ODGW in Gliwice)

Rz, - balance of water exchange with subsurface catchment; Lt - line of rectilinear regression

Na podstawie rownania regresji prostoliniowej (b = 1,3611a - 72,212) obliczo-
no, ze ucieczki wody ze zbiornika w okresie 1975-1994 cechuje tendencja ma-
lejaca, ktérej wielko$é wynosi $rednio ponad 1,36 hm'/rok.

W poszczegolnych miesigcach okresu hydrologicznego 1994- 1996 oblicze-
nia bilansu wymiany wod ze zlewnig pod powierzchnig wskazywaly na wysig-
powanie ucieczek wody ze zbiornika, rzadziej na jego efektywne zasilanie
(rys. 17). Tym niemniej w zestawieniach rocznych pozycj¢ t¢ nalezy traktowaé

50 jako ucieczki wody, ktére w omawianym okresie osiagnely poziom 165,72 hm',



z czego 97,73 hm' przypada na 1994 rok, a 28,59 hm® oraz 39,39 hm' odpo-
wiednio na lata 1995 i 1996. Ujemny bilans wymiany wod ze zlewnia pod po-
wierzchnia osiagal najwyzsze wartosci w okresach potrocza zimowego, podczas
gdy w miesiacach potrocza letniego dochodzito nawet do okresowej przewagi
zasilania zbiornika przez wody podziemne nad drenazem wod limnicznych przez
horyzont wodono$ny. Ucieczki wody ze zbiornika zwigkszaja sig wraz z podpig-
trzaniem wod limnicznych, a wielkosé jego zasilania wzrasta w czasie obnizania
zwierciadta wody w zbiorniku. Nalezy jednak wspomnieé, iz nie jest to zalez-
no$¢ wybitnie liniowa. Duzy zakres wahan wielkosci ucieczek wody jest impli-
kowany specyfika warunkow srodowiskowych otoczenia zbiornika, a przede
wszystkim przebiegiem gospodarowania woda zbiornika w poszczegdlnych la-
tach hydrologicznych.

Wymiana wod ze zlewnia pod powierzchnia, ksztattujaca sig¢ w specyficznych
warunkach naturalnych (misa zbiornika usytuowana w czwartorzgdowym mate-
riale piaszczystym, sasiedztwo okna hydrogeologicznego w piaszczysto-ilastych
utworach trzeciorzedowych umozliwiajacego migracj¢ wod w nizej zalegajace
dolomitowo-wapienne formacje triasowe), i stymulacja specyficznym charakte-
rem gospodarowania woda, prowadzaca do wahan zwierciadta wody dochodza-
cych do kilku metrow (maksymalnie 8,18 m w latach 1975-1996), osiaga skraj-
nie rozne wartosci. W pewnych okresach $wiadczy o przewadze odptywu pod-
ziemnego ze zbiornika nad doptywem podziemnym, jednak zdecydowanic
czeSciej osiaga wartosci ujemne wskazujace na réoznej wielkosci ucieczki wody
ze zbiornika. Obliczenia wykazaty, ze w latach 1975-1994 bilans wymiany waéd
ze zlewnia pod powierzchnia byt ujemny i wynosit $rednio 1,80 m’/s, przy
srednim doptywie powierzchniowym osiagajacym poziom 6,17 m'/s. Zestawie-
nie wartos$ci miesiecznych bilansow wymiany wod ze zlewnia pod powierzchnig
ze $rednimi miesigcznymi poziomami pigtrzenia wody w zbiomiku Dzierzno Duze
za lata 1975-1996, pozwala na statystyczna oceng zaleznos$ci wielkosci ucieczek
wody ze zbiomika przy wzroscie poziomu jej pigtrzenia. ROwnanie opisujace linig
regresji prostoliniowej (y = — 0,6331x + 121,37) wskazuje, ze ucieczka wody
w ciagu miesigca wzrasta o ponad 0,6 hm’ wraz z podpigtrzeniem zwicrciadta
wody w zbiorniku o jeden (statystyczny) metr.

Uwzgledniajac fakt, iz omawiana skfadowa jest obliczana z roéwnania bilan-
sowego (w odroznieniu od pozostatych sktadowych obliczanych niczaleznie),
nieco wigcej miejsca nalezy poswigci¢ prezentacji przestanek oraz dowodéw uza-
sadniajacych zestawienia liczbowe bilansu wymiany wdd ze zlewnia pod po-
wierzchnig oraz wyjasniajacych przyczyny jej zmiennosci w przedstawionym
wyzej zakresie wahan.

Informacji dotyczacych zalegania zwierciadia wdd podziemnych pierwszego
poziomu wodono$nego identyfikowanego z przepuszczalnymi utworami piasz-
czysto-zwirowymi czwartorzedu dostarczaja wyniki pomiaréw piezometrycznych
prowadzone w kilkudziesigciu punktach zlokalizowanych wokot zbiornika Dzierz-
no Duze. Wigkszo$¢ z nich nie ma wystarczajaco dlugich i1 reprezentatywnych
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Rys. 18. Lokalizacja wybranych piczometrow 1 studni w okolicach zbiornika Dzierzno Duze

1 - cicki; 2 — zbiomiki wodne: 3 - kanaty; 4 - piezometry; § — swdnic
Fig. 18. Location of selected piezometers and wells 1n the vicinity of Dzicrzno Duze water

rescrvoir
1 - streams; 2 water reservoirs; 3 - canals; 4 - piezometers; 5§ wells

clagow pomiarowych, dlatego w analizie uwzgledniono jedynie dane z kilkuna-
stu otworéw pomiarowych (rys. 18), dla ktérych wyliczono rozmaite charakte-
rystyki (tab. 5), odnoszac je do wysokosci zwierciadta wody w zbiorniku, stwier-
dzonego w poszczeg6lnych terminach obserwacji piezometrycznych.

Analiza wynikow pomiarow piezometrycznych w otoczeniu zbiornika wska-
zuje, 12 zasila on wody podziemne, odgrywa tez rolg drenujaca w stosunku do
horyzontu wodonosnego (tab. 5). Ilo$¢ 1 usytuowanie sprawnych piezometrow
w otoczeniu zachodniej czesci zbiornika, a takze ich reprezentatywne ciggi
pomiarowe pozwalajg na oceng zjawisk filtracyjnych przede wszystkim w rejo-
nie zapory, gdzie zlokalizowane sa otwory badawcze nr 11, 10, 23, 27, 28, 40,
52. Zasilanie wdd podziemnych przez wody limniczne — rzadziej drenaz wod pod-
ziemnych przez zbiornik — jest szczegdlnie wyrazne w obszarze przylegajacym
do zbiornika od strony zachodniej. Swiadczy o tym wysoki odsetek przyvpadkow.
gdy zwierciadto wod podziemnych uktadato sig ponizej rzedne| pigtrzenia wody
w zbiorniku. Potwierdzeniem sg réwniez wyliczone charakterystyki liczbowe
($rednia arytmetyczna, mediana i modalna), ktorych wartosci obliczone dla rz¢d-
nych zwierciadla wody w piezometrach sa nizsze od analogicznych dla poziomu
zwierciadta wody w zbiorniku. Przewaga drenazu wod podziemnych nad ich
zasilaniem jest znamienna dla potudniowo-wschodniego wybrzeza zbiornika, na

§2 co wskazuja wyniki pomiarow zalegania zwierciadta wod podziemnych w pie-



Tabela S
Charakterystyka wystgpowania zwierciadta wod podziemnych w sasiedztwie zbiomika Dzierzno Duzc
na podstawie wybranych pomiarow piezometrycznych (opracowanie z danych ODGW w Gliwicach)
Table 5
Characteristics of underground waters table occurrence in the neighbourhood of Dzierzno Duze water
reservoir on the base of selected piezometric measurements (worked out on the basc of data of ODGW

in Gliwice)
Charakterystyka Numer wiasny piezometru
Specific number of piezometer
Chamsetenises RS
Poczatek okresu obserwacji 06.11.1974
Koniec okresu obserwacji 25.09.1995[20.09.1991 |28 12,1992 |25.09.1995 [19.03.1990 [16.12 1988 |25.09.1993
Liczba pomiarow (n,) 264 216 231 264 198 173 264
Tendencja zmian H,, + - +
Liczba przypadkow, gdy H,, < H,, 78 186 | 217 | 253 | 193 | 172 | 219
Liczba przypadkow, gdy H,, > H,, 186 30 14 11 S 1 45
Odsetek przypadkow, gdy H,, < H,, 29,5 | 86,1 | 93,9 | 95,8 | 97,5 | 994 | 83,0
Odsetek przypadkow, gdy H,, > H,, 70,5 | 13,9 | 6,1 42 | 25 06 | 17,0
Wspotczynnik korelacyi (H,, 1 H,,) 0,63 | 0,65 | 0,69 | 0,85 | 0,22 | 0,43 | 0,24
H,, ., dla n, pomiarow w okresie obserwacji  [198,91{199,03{199,01{198,91{198,95|198,97(198 91
H,, ., dla n; pomiaréw w okresie obserwacji 199.80(197,09/196,85(197,13/195,25{194,87{197,15
7{,», wmeay dla n, pomiaréw w okresie obserwacji [199,05{199,16(199,18(199,05(199,091199,15{199,05
H,, (mea) dla n; pomiarow w okresie obserwacji  [199,85(197,59|196,96/197,00]195,12{194,86(197,14
H,, (mos, dla n; pomiaréw w okresie obserwacji [200,67|199,79/199,67|200,67|199,79{199,79200,67
H,, (moa) dla n, pomiaréow w okresie obserwacji  [199,96/198,29(196,36(196,29{194,90(194,86|197,28
Odchylenie standardowe dla H,, 0,89 { 0,89 | 1,07 | 1,30 | 0,88 | 0,26 | 0,76
Nachylenie dla zaleznosci H,, od H,, 033|034 | 044 | 0,66 | 0,11 | 0,06 | 0,11
Charakterystyka Nu_"_]cr wiasny p {emwm
Charactenstics Specific number of piczometer
52 [ 60 [ 68 [ 78 [ 90 [ 91 o
Poczatek okresu obserwacji 06.11.74
Koniec okresu obserwacji 25.09.1995 {14.05.1993 (18.10.1989 [13.12.1988 [25.03.1992 [20.09.1991| 11.0% 1992
[.iczba pomiaréw (n,) 264 | 236 193 183 | 222 216 | 227
Tendencja zmian dla H, +
Liczba przypadkow, gdy H,, < H,, 225 165 5 119 10 141 0
Liczba przypadkow, gdy H,, > H,, 39 71 188 | 64 | 212 75 | 227
Odsetek przypadkow, gdy H,, < H,, 852 | 699 | 2,6 | 650 | 45 | 653 | 00
Odsetek przypadkow, gdy H,, > H,, 14,8 | 30,1 | 97,4 | 35,0 | 95,5 | 34,7 | 100,0
Wspotczynnik korelacji (H,, 1 H,,) 0,59 | 0,20 [ 0,50 | 0,16 | 0,17 |[-0,04] 0,03
H,, ., dla n, pomiaréow w okresie obserwacji 198,911199,03]198,97]198,94/199.05{199,03|199,04
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cd. tab. 5

cd. tab. §
Numer wlasny piezometru
Charakterystyka
Specific number of piezometer
Characteristics
52 60 68 78 90 91 95

H,, «, dla n; pomiarow w okresie obserwacji 197,08(198,42(201,65{197,91]201.69|197,901209,48
H,y (meay dla n; pomiardw w okresie obserwacji [199,05/199,23|199,13{199,13{199,22/199,16{199.21
H,, (mes, dla n, pomiaréw w okresie obserwacji  {197,13(198,44|201,70/197,85/201,95|198,37/209.81
H,, (mou, dla n, pomiaréw w okresie obserwacji |200,67|200,67|199,79{199,79{199,79{199,79[199.79
H,, (meay dla n, pomiaréw w okresie obserwacji  [196,34(198,50{201,33{197,16(202,28]199,30/209.8&
Odchylenie standardowe dla H,, 0,67 | 0,80 | 091 | 0,75] 0,79 | 1,51 1,54

Nachylenie dla zaleznosci H,, od H,, 0,23 | 0,10 | 0,26 { 0,07 | 0,08 | -0,04 | -0,03

Objasnienia: H,, - rzedna zwierciadla wody w piezometrze. H,, — rzedna swierciadla wody w zbiomiku Dzierzno Duze
w dniu pomiaru piezometrycznego, H ) Hob mea; Hob anot, — 0dpowiednio: sredma arytmetyczna, mediana 1 moda rz¢dnych
zwierciadla wody w zbiomiku obliczone na podstawie wynikow ogolnej liczby pomiarow (n,) w okresie obserwacji prezome-
trycznych, Hg, i Hpsimea s Hpsimety = 0dpowiednio: sredmia arytmetyczna, mediana 1 moda rzednych zwierciadia wody w pic-
cometrach obliczone na podstawie wynikow ogolnej liczby pomiarow (n,) w okresie obserwacji piezometrycznych, n, - hezba
ponniarow w okresie obserwacji.

zometrze nr 91. Analiza danych uzyskanych w drodze pomiarow w pozostalych
punktach dokumentuje stala i1 prawie stata (piezometry nr 90 i 95) badz okre-
sowa przewage podpowierzchniowego zasilania zbiornika nad drenazem wod
podziemnych przez zbiornik (piezometry nr 60, 68, 78).

Z powyzszego wynika, ze podziemny odptyw wod limnicznych ze zbiornika
odbywa si¢ w kierunku zachodnim poprzez piaszczysto-zwirowe utwory czwar-
torzgdowe wypetniajace kopalna doling Ktodnicy 1 w kierunku potudniowo-
-wschodnim, gdzie poprzez utwory czwartorzgdowe jest mozliwy kontakt wod
limnicznych z wodami szczelinowo-krasowego zbiornika wod podziemnych,
zwiazanego z triasowymi formacjami wapieni 1 dolomitéw. Z kolei od strony
potudniowej 1 potnocnej obiektu badan zwierciadlo wod podziemnych najcze-
sciej charakteryzuje si¢ nachyleniem w kicrunku osi doliny, j. zgodnie z po-
wierzchnig topograficzng terenu, co w konsekwencji prowadzi do okresowego
zasilania zbiornika.

Spostrzezenia te czg¢sciowo potwierdzaja badania geofizyczne prowadzonc
w rejonie zbiornika Dzierzno Duze przez K. Biatozyta (1995) i korespondu-
ja z rezultatami badan hydrogeologicznych (Ro0zkowski, Mitas, Witkow-
ski, 1989; Kropka, 1990; R6zkowski, Chmura, Sieminski, 1997).

Ucieczki wody ze zbiornika osiggaja zwykle duze rozmiary w okresach
wysokiego poziomu pigtrzenia wody, a zmniejszaja si¢ wraz z jego obnizenicm.
W czasie niskiego poziomu pigtrzenia wody przypadajacego najczescicj na mic-
sigce letnie dochodzi do okresowego zasilania zbiornika. Mozna przypuszczad.
1Z w procesie wystgpujacego wowczas drenazu wod podziemnych przez zbior-

54 nik uczestnicza wody zretencjonowane w utworach strefy przyzbiornikowe;



w okresie wysokiego poziomu pigtrzenia. Swoistym eksperymentem byl fakt cal-
kowitego wytaczenia z eksploatacji (z powodu remontu kapitalnego) urzadzen
zrzutowo-upustowych, tzw. przewatu ktodnickiego. We wrzesniu 1994 roku - przy
zerowej wielkoséci odptywu powierzchniowego 1 srednim miesigcznym poziomic
pietrzenia wody w zbiorniku, wynoszacym 196,49 m n.p.m. — bilans wymiany
wod ze zlewnia pod powierzchnia wskazywatl na ucieczkg wody wynoszaca 4,79
hm’ (1,85 m'/s). Z kolei w okresie od sierpnia do pazdziernika 1995 roku stwier-
dzono zwiekszenie retencji zbiornikowej, ktore moglo nastapi¢ jedynie w wy-
niku zasilania podziemnego, poniewaz nie uzasadniaja jej iloSci wody pochodza-
cej z doptywu powierzchniowego i opadow oraz ewentualne niedoszacowanic
wielkosci parowania.

Bilans wymiany wod ze zlewnig pod powierzchnia, wskazujacy na ucieczki
wody ze zbiornika w ciggu poszczegolnych lat hydrologicznych, mozna ponadto
argumentowac wiasciwosciami fizykochemicznymi wod podziemnych zalegajy-
cych w jego otoczeniu, a w szczegolnosci w miejscach — stwierdzonych na pod-
stawie wynikow obserwacji piezometrycznych — drenazu wod limnicznych przez
horyzont wodonos$ny.

Obecnie w obszarze znajdujacym si¢ na potudniowy wschod od zbiornika nie
ma studni, odwiertdw 1 sprawnych piezometrow, ktore pozwalatyby na wiary-
godna oceng wiasciwosci fizykochemicznych wod podziemnych pierwszego po-
ziomu wodono$nego identyfikowanego z utworami czwartorzgdowymi. Jest
natomiast do$¢ duzo informacji na temat wtasciwosci fizykochemicznych wod
podziemnych wystgpujacych w utworach triasowych — w omawianym obszarzc
zalegajacych w spagu utwordw czwartorzegdowych 1 na obszarze okna hydro-
geologicznego pozbawionych izolacji osadow trzeciorzgdowych. W niewielkim
oddaleniu od zbiornika Dzierzno Duze znajduja si¢ ujgcia wodociagowe bazu-
jace na zasobach wod podziemnych obecnych w utworach triasowych. Na pod-
stawie badan wtasciwosci fizykochemicznych tychze wod — zdecydowanie Swiad-
czacych o sukcesywnie pogarszajacej sig ich jakosci w wyniku doptywu zanie-
czyszczen — mozna wnioskowad, iz jest to konsekwencja m.in. migracji silnie
zanieczyszczonych wod od strony zbiomika Dzierzno Duze, zwlaszcza ze wla-
sciwosci fizyczne 1 chemiczne wod podziemnych eksploatowanych przez ujgcia
oddalone od zbiornika Dzierzno Duze sg zdecydowanie korzystniejsze.

Badania laboratoryjne prob wody podziemnej pobranych w piezometrach
1 w studniach zlokalizowanych w dolinie Ktodnicy ponizej zapory czotowej po-
twierdzajg tezg o istnieniu odptywu podziemnego ze zbiornika. Wody podziem-
ne znajdujace si¢ w utworach aluwialnych doliny Ktodnicy odznaczaja si¢ zde-
cydowanie mniej korzystnymi parametrami fizykochemicznymi niz wody spty-
wajace podpowierzchniowo ku osi doliny z partii wysoczyznowych Dziatow
Pyskowickich od potnocy i Dziatu Zernickiego od strony potudniowej. Niejed-
nokrotnie nizsza zawarto$¢ jonow wystepujacych w wodach podziemnych do-
liny Klodnicy ponizej zapory czotowej od stgzen stwierdzonych w wodach
zbiornika Dzierzno Duze nalezy tlumaczy¢ efektem rozcienczenia wywotanym
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doptywem ze zboczy doliny wod podziemnych charakteryzujacych sig nizsza
mineralizacja.

Faktu ucieczek wody ze zbiornika Dzierzno Duze (wyrdzniajacego si¢ m.in.
duzym zasoleniem) mozna tez domniemywac na podstawie wynikéw badan hy-
drochemicznych — oddalonego o 3 km na zachdd od zbiomika Dzierzno Duze
1 usytuowanego rowniez w osi doliny Ktodnicy — poeksploatacyjnego zbiornika
Ptawniowice (rys. 19), przeprowadzonych w okresie hydrologicznym 1994-1996.
Utworzony w 1975 roku zbiornik Ptawniowice jest zasilany przez doptywajace
od potnocy wody Potoku Toszeckiego (zlewnia o powierzchni 107 km® obej-
mujaca w glownej mierze potudniowe stoki Garbu Tarnogorskiego) oraz niewielki
ciek od strony wschodniej o powierzchni zlewni 9 km’ i §rednim miesiecznym
przeptywie oscylujacym wokot wartosci 1,5 I/s. Woda ze zbiornika o pojemno-
$ci maksymalnej wynoszacej 26,7 hm’ i powierzchni dochodzacej do 2,4 km"
jest odprowadzana przez jaz zrzutowy ze $luza upustows oraz przez ujgcie wody
do celow przemystowych.

P
( - A ZBIORNIK

{-

NG Z2/ORNIK PLAWNIOWICE %&Lr ZALEW
G S

= e\

PLAWNIOWICE

ZBIORNIK
Koot Gy, DZIERZNO DUZE
cty

TACISZOW

Rys. 19. Lokalizacja zbiornika Ptawniowice
1 — cicki; 2 — zbiorniki wodne; 3 — kanaly; 4 — tereny zabudowane: § - drogi; 6 - miejsca poboru probek wody

Fig. 19. Location of Ptawniowice water reservoir
1- streams; 2 — water reservoirs; 3 — canals; 4 — built-up areas; § — roads; 6 — places of water sampling

W kazdym okresie pomiarowym zaréwno przewodno$¢ wiasciwa, jak i za-
warto$¢ chlorkéw w wodach doptywoéw byly zdecydowanie nizsze od analogicz-
nych wartosci stwierdzonych w wodach odptywajacych (i odprowadzanych) ze
zbiornika (rys. 20). Wstepne obliczenia bilansu wodnego dowodza, ze zbiornik
Plawniowice zasilaja wody podziemne, a powyzsza analiza danych hydrochemicz-
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Rys. 20. Zbiomnik Ptawniowice. Zawarto$¢ chlorkéw w wybranych punktach pomiarowych w okre-

sic od listopada 1995 do pazdziernika 1997
Fig. 20. Ptawniowice water reservoir. Content of chlorides in sclected measuring points from

November 1995 to October 1997

zasolenia cechuje wody studni zlokalizowanych w otoczeniu zbiornika, usytu-
owanych w czwartorzedowym (giéwnie piaszczystym) materiale. Nie wykluczone,
ze wody te po wieloletniej filtracji pochodza wtasnie ze zbiornika Dzierzno Duze,
chociaz M. Kostecki (1977) sugeruje prawdopodobna obecnos¢ dennych
zrodet zasolonych wéd podziemnych wystepujacych w utworach trzeciorzgdo-
wych. Warto wspomnieé, ze infiltracja silnie zanieczyszczonych wod z Kanatu
Gliwickiego do zbiornika Ptawniowice nie jest mozliwa ze wzgledu na istnienie
szczelnego ekranu koryta kanatu. Ponadto w przylegajacej do zbiomnika V sekcji
kanahu nie obserwuje si¢ ucieczek wody, a jej zwierciadto znajduje si¢ ponizc)
rzednej poziomu pigtrzenia wody w zbiorniku Plawniowice.

Ucieczki wody ze zbiornika Dzierzno Duze potwierdzaja obliczenia odply-
wu powierzchniowego wykonane dla zlewni Ktodnicy ograniczonej wodowska-
zami Gliwice 1 Lany Mate (rys. 8). W potowie lat siedemdziesiatych wielkosci
rocznych odptywoéw ze zlewni po profil wodowskazowy fany Male byly wyzsze
od wielkosci odptywu ze zlewni Ktodnicy po profil Gliwice, a w okresie 1978
1979 omawiane wielkosci byly zblizone. W latach osiemdziesiatych odptyw
w profilu Lany Mate (mimo zdecydowanie wigkszej powierzchni zlewni) byt niz-
szy w skali roku nawet o okoto 150 hm' od odptywu ze zlewni Ktodnicy ogra-
niczonej wodowskazem Gliwice (rys. 21).

Wodowskaz Gliwice jest zlokalizowany na 46,2 km biegu Kiodnicy 1 zamy-
ka zlewnie o powierzchni 444 km’, z kolei wodowskaz Lany Mate (obecnie zli-
kwidowany) znajdowat si¢ na 23,4 km biegu rzeki 1 byl profilem zamykajacym
zlewnig o powierzchni 867,2 km’. Sredni roczny przeptyw Ktodnicy z wielole-
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Rys. 21. Zmiany wiclko$ct rocznych odplywdw ze zlewnm Kiodnicy w latach hydrologicznych 1975
1986 (opracowanic na podstawic danych IMIGW w Katowicach 1 ODGW w Ghwicach)
1 rzeka Klodnica  profil Gliwice (A = 444.0 kim'); 2 - rzeka Klodnica - profil Lany Male (A 8672 ki), 7 uw zzlednicoien:

toser wody odptywajace) (odprowadzaney) Kanatem Gliwickin

Fig. 21. Changes in values of annual runoft from the Ktodnica catchment in hydrological years
1975 1994 (A) and 1994 1996 (B) (worked our on the basc of results of author’s rescarch and
data of IMIGW in Katowice and ODGW n Ghwicc)

1 - the Klodnica river - profile at Gliwice (A - 444,0 km™); 2 the Klodnica niver - profile at Eany Male (A 8672 kv,

including the size of water outflowing (draming) through Ghwice Canal

cia 1975-1986 w profilu Gliwice ksztattowat si¢ na poziomic 7,07 m'/s, nato-
miast analogiczna wartos$¢ dla wodowskazu Lany Mate wynost zaledwic
4,75 m'/s. Uwzgledniajac odptyw wody ze zlewni odrebnym torem wodnym
jakim jest Kanat Gliwicki - $rednio w ciagu roku w ilosci 1,53 m'/s, w profilu
Eany Mate uzyskuje sie przeptyw rzedu 6,28 m'/s. Na skutek przyrostu powicrzch-
ni zlewni Ktodnicy miedzy wodowskazem Gliwice a wodowskazem Lany Male
0 423.2 km’ nalezatoby sie spodziewaé wzrostu wiclkosci przepltywu, tymeza-
sem obliczenia bilansowe wskazuja na ubytek wody w obszarze zlewni rozni-
cowej (rys. 21), na terenie ktorej znajduje sig¢ zbiornik Dzierzno Duze.

3.3. Zmiany retencji zbiornika

Czeste 1 rozlegte wahania stanow wody w zbiorniku sy przyczyna zmian
wielkosci retencji. W latach 1975-1994 ilos¢ retencjonowanej wody zmicniafa
si¢ w zakresie od 40,56 hm' (w 1994 roku) do 88,72 hm' (w 1988 roku). co daje
amplitude rzedu 48,16 hm®. Najwigksza roczna amplituda wahan retencji zbior-
nika byta charakterystyczna dla 1983 roku (42,97 hm'), najmnicjsza 7a$ wysta-

58 pita w 1991 roku (17,33 hm*).



Wartosci srednie roczne obliczone dla ilo$ci zretencjonowanej w zbiorniku
wody (rys. 22) wahaja sie w zakresie od 59,56 hm® (w 1976 roku) do 75,68 hm'
(w 1981 roku) przy $redniej rocznej z wielolecia wynoszacej 66,81 hm® i am-
plitudzie 16,12 hm’. Maksymalne warto$ci retencji w omawianym dwudziesto-
leciu (rys. 22) przy amplitudzie wynoszacej 14,07 hm® zawieraja si¢ w przedzia-
le od 74,65 hm® (w 1994 roku) do 88,72 hm' (w 1988 roku), a $rednia z wie-
lolecia oscyluje wokot wartosci 81,57 hm’. Z kolei $rednia z minimalnych
rocznych ilosci retencjonowanej wody stwierdzonych w poszczego6lnych latach
(rys. 22) wynosi 52,57 hm’, wartosci roczne za$ wahaja si¢ w zakresie od
40,56 hm® (w 1994 roku) do 69,76 hm® (w 1991 roku), charakteryzujac si¢
amplituda 22,13 hm’.

— 100

E J -~V max.
o - R R AR e Vir
—~—V min,

90 4

85 1

1992
1993 +
1994

1982
1983
1984
1985 4+
1986 +
1987
1SBHJ
1989
1990
1991 +

+ 4
[ w ~ © o o
~ ~ ~ ~ ~ @
o o o > o o

Rys. 22. Zmiany maksymalnych (V,.,), $rednich (V) 1 minimalnych (V,.) wielkosci retencji
zbiornika Dzierzno Duze w okresie hydrologicznym 1975-1994 (opracowanie na podstawie danych
ODGW w Gliwicach)

Fig. 22. Changes in maximal (V,,,,), mean (V) and minimal (V,,,) values of retention in Dzierzno
Duze water reservoir in hydrological period 19751994 (worked out on the base of results of author’s
research and data of ODGW in Gliwice)

Znaczne wahania retencji zbiornika byty szczegolnie znamienne dla okresu
hydrologicznego 1994-1996 (rys. 23). llos¢ wod zasilajacych zbiornik w potro-
czu letnim nie rekompensuje wielko$ci strat 1 odplywu wody wykorzystanej
gospodarczo w tym okresie, stad w poiroczach zimowych dazono do wzrostu
retencji, przechwytujac wody roztopowe oraz pochodzace m.in. z jesiennych
1 wiosennych opadéw. Z kolei w potroczach letnich nastgpowat spadek retencji
zbiornika na skutek m.in. wykorzystania jego wod w nizej potozonych czesciach
zlewni Ktodnicy (w Kanale Gliwickim). Nalezy wspomnieé, iz znaczne zmiany
omawianego parametru (zwlaszcza w 1994 roku) implikowal remont urzadzen
zrzutowo-upustowych zlokalizowanych na kanale odprowadzajacym wodg ze
zbiornika.
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Rys. 23. Zmiany retenc)i (warto$ci codzienne) zbiornika Dzierzno Duze w latach hydrologicznych
1994-1996 (opracowanie na podstawie danych ODGW w Gliwicach)

Fig. 23. Changes in retention (dairy values) of Dzierzno Duze water reservoir in hydrological ycars
1994-1996 (worked out on the base of results of author’s research and data of ODGW in Gliwice)

WielkoSci retencji poczatkowej oraz retencji koncowej — wykorzystane
w obliczeniach bilansu wodnego — plasowaty si¢ w wyzej przedstawionym prze-
dziale wartosci obrazujacym zakres wahan iloSci retencjonowanej wody w zbior-
niku. Dla wielolecia 1975-1994 warto$¢ retencji poczatkowej wahata sic w za-
kresie od 46,08 hm’ do 81,84 hm?, natomiast retencja koncowa ksztaltowala sie
w granicach od 48,00 hm’ do 72,24 hm’. Wielkosci retencji poczatkowe;j i kon-
cowej dla poszczegoélnych miesigey okresu hydrologicznego 19941996 wyno-
sity od 41,31 hm’ do 75,59 hm’.

3.4. Tempo wymiany wod

t.aczna suma zasilania powierzchniowego 1 alimentacji zbiornika przez wody
pochodzace z opadéw atmosferycznych (ogolne zasilanie zbiornika) w wielole-
ciu 1975-1996 wynosi 4345,54 hm” (6,26 m’/s). Udziat doptywu powierzchnio-
wego w ogdlnym zasilaniu zbiornika ksztattuje sig¢ na poziomie 98,2%, natomiast
opady atmosferyczne stanowia tylko 1,8%.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze bilans wymiany wod ze zlewnia pod
powierzchnia dla kazdego roku rozpatrywanego okresu byt ujemny, co wskazuje
na ucieczki wody ze zbiornika. Dlatego tez wydaje si¢ stuszne wiaczenie tej
sktadowej bilansu wodnego do pozycji rozchodowych, mimo ze faktycznie jest
ona wypadkowa zasilania 1 odptywu podziemnego. Obliczenia bilansowe dla wie-
lolecia 1975-1996 wskazuja na ucieczki wody ze zbiornika w ilosci 1206,39 hm'.
Oznacza to, ze Srednio w ciagu kazdego roku rozpatrywanego wielolecia horyzont

60 wodono$ny byt zasilany przez wody limniczne w ilosci 54,83 hm’ (1,74 m'/s).



Traktujac odptyw powierzchniowy, parowanie oraz bilans wymiany wod ze
zlewnia pod powierzchnig jako pozycje rozchodowe w bilansie wodnym stwier-
dzono, ze w latach 1975-1996 odptyngto ze zbiornika 4362,74 hm'. Udziat od-
ptywu powierzchniowego w catkowitym odptywie ze zbiornika wynosi wigc
70,7%, natomiast na odptyw podziemny przypada 27,7%, a parowanie stanowi
tylko 1,6%.

Z bilansem wodnym jezior i zbiornikdw wiaze si¢ bezposrednio problema-
tyka tempa wymiany wody (Dynus-Angiel, 1979; Choinski, 1995; Bo-
rowiak, 1996) — zagadnienia niezwykle waznego dla prawidtowos$ci ustalenia
migracji zanieczyszczen i bilansu materii w srodowisku limnicznym (Dobro-
wolski, Fal, 1995; Choinski, 1995). Na okreslenie tempa wymiany wody
w zbiorniku stosuje si¢ kilka miar (Dynus-Angiel, 1979; Choinski, 1995):
wspotczynnik wymiany pionowej — bgdacy stosunkiem objetosci wody paruja-
cej z powierzchni zbiornika do jego pojemnosci; wspotczynnik wymiany globalnej
— rozumiany jako iloraz sumy objgtosci wody parujacej z powierzchni i odpty-
wajacej ze zbiornika (jeziora) do jego pojemnosci; wspotczynnik hydrauliczne-
go obciazenia zbiornika (jeziora) — zwany rowniez wspotczynnikiem intensyw-
nosci wymiany poziomej — wyznaczajacy stosunek objgtosci odptywu do objg-
tosci wody zretencjonowanej w zbiorniku (jeziorze).

Obliczone wskazniki nie oznaczajg rzeczywiste) catkowite] wymiany wody
w akwenie. Nalezy je raczej utozsamia¢ z warto$ciami teoretycznymi, pozwa-
lajacymi na przyblizona oceng nasilenia tego procesu (Choinski, 1995). Uwaga
ta szczegdlnie dotyczy omawianego zbiornika, ktéry funkcjonujac w systemie
zaopatrzenia w wode Kanatu Gliwickiego, cechuje si¢ znacznymi zmianami
retencji w ciggu roku. Z tego wzgledu przy obliczeniach tempa wymiany wody
dla poszczegdlnych lat hydrologicznych wielolecia 1975-1996 celowe jest wy-
korzystanie srednich rocznych wielkosci retencji jako bardziej reprezentatywnych
od tych, ktére odpowiadaja normalnemu poziomowi pigtrzenia.

Niewielka — chociazby w stosunku do doptywu powierzchniowego — obje-
to$¢ wody parujacej ze zbiornika Dzierzno Duze powoduje, ze wspotczynnik in-
tensywnos$ci wymiany pionowej osiaga niskie wartosci — od 0,03 do 0,06.

Traktujac bilans wymiany waéd ze zlewnia pod powierzchnig jako parametr
wskazujacy na wielko$¢ odptywu podziemnego stwierdzono, ze wspotczynnik
intensywnosci wymiany globalnej w poszczegolnych latach wielolecia 1975-1996
waha si¢ w zakresie od 1,99 do 4,41, co po przeliczeniach pozwala ustali¢ czas
wymiany wody w latach wynoszacy odpowiednio 0,50 1 0,23. Podobne warto$ci
osiaga wspoétczynnik intensywnosci wymiany poziomej — od 1,94 do 4,36 (czas
wymiany wody w latach wynosi odpowiednio: 0,52 1 0,23).
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4

Dynamika zmian wybranych zanieczyszczen zbiornika
Dzierzno Duze i jego otoczenia

4.1. Wptyw zbiornika Dzierzno Duze na ksztattowanie
wiasciwosci fizykochemicznych waéd powierzchniowych

4.1.1. Rola zbiornika w redukcji stezenn wybranych zanieczyszczen

Wody powierzchniowe w otoczeniu hydrowezta Dzierzno sg w znacznym
stopniu zréznicowane pod wzgledem hydrochemicznym, co jest przyczyna skraj-
nie réznego ich wykorzystania (Rzetata, 1996). Najbardziej korzystnymi pa-
rametrami fizykochemicznymi odznaczajg sie wody okresowych ciekéw o nie-
wielkiej dtugosci, sptywajacych ku dolinie Ktodnicy (w otoczeniu hydrowezia)
od pétnocnej, a takze od potudniowej strony (Koztdwka, Potok Rzeczycki i Klesz-
czowski, Pnidwka), cechujace sie przewodnoscig whasciwg wynoszaca zazwyczaj
od 400 pS/cm do 500 pS/cm i mineralizacjg ogolng rzedu 250-350 mg/dm3,
W zwigzku z tym, ze potoki odwadniajg tereny zabudowane i towarzyszace im
pola uprawne, mozna wnioskowa¢ 0 antropogenicznych zmianach jakosci ich
wad. Niestety, pozostajace do dyspozycji dane archiwalne nie pozwalajg na okre-
Slenie zdefiniowanego przez B. Janca (1992, 1997) tta hydrochemicznego oraz
hydrogeochemicznego, umozliwiajgcego petng ocene skali antropogenicznej tran-
sformacji sktadu ilosciowo-jakosciowego tych wad.

Jakos¢ wody na obszarze wezta wodnego Dzierzno determinuje przede wszyst-
kim obecnos¢ zanieczyszczen allochtonicznych dostarczanych przez Klodnice
i Kanat Gliwicki z wyzej potozonych, silnie zurbanizowanych oraz uprzemysto-
wionych czesci zlewni (Grzbiela, 1977; Mili, 1980; Chmura, 1985; Jan-
kowski, Rzetata, Wach, 1995; Rzetata, 1996). W odniesieniu do skfadu
hydrochemicznego wdéd autochtonicznych hydrowezta, wody dostarczane z za-
chodniej czesci Wyzyny Katowickiej charakteryzujg sie przewodnoscig wihasci-
wa i mineralizacja ogllng wyzszg nawet ponaddziesieciokrotnie. Utworzenie
w wyrobisku popiaskowym zbiornika Dzierzno Duze i skierowanie do niego waéd
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czacej poprawy niektorych parametrow jakosciowych wod potamicznych — nie
rozwiazuje problemu zanieczyszczenia nizej potozonych partii zlewni Ktodnicy
i zasilanej przez nig Odry. Wiaze si¢ to z zagadnieniem tzw. retencji chemicznej
jezior 1 zbiormikoéw wodnych, ktérej znaczenie jest mozliwe do oceny w kontek-
Scie stezen (Kostecki, 1977, Galicka,Penczak, Marszat,Zaczynsku,
Koszalinski, 1994; Janda, Rzetata, 1995; Piliczewski, 1996; Gier-
szewski, 1997) 1 tadunkéw substancji (Paluch, Twardowska, Koste-
cki, Magosz, 1975; Kostecki, 1978, 1979a; Galicka, 1990, 1996; Ga-
licka, Drozdzyk, 1994; Galicka Drozdzyk Korczynska, 1994:
Kentzer, Gizinski, 1995) analizowanych w systemie doptyw--odptyw.

Ze wzgledu na to, ze wody Ktodnicy stanowia ponad 99,9% ogodlnej wiel-
kosci zasilania powierzchniowego Dzierzna Duzego, a udziat opadow atmosfe-
rycznych w kompleksowej alimentacji tego zbiornika wynosi ok. 1,8%, jego
wplyw na ksztatltowanie wiasciwosci fizykochemicznych wod powierzchniowych
zostanie omowiony na przyktadzie zmiennosci parametrow hydrochemicznych
oraz stgzen wybranych substancji w dwoch profilach kontrolno-pomiarowych
zlokalizowanych na 38,6 1 32,0 kilometrze biegu tej rzeki, tj. odpowiednio: rzeka
Ktodnica — doptyw do zbiornika, rzeka Kiodnica — odptyw ze zbiornika. Dla wod
okresowo alimentujacych zbiornik od strony Kanatu Gliwickiego, zasilanego
powyze) przez Klodnicg, za reprezentatywne uznano wilasciwosci fizy-
kochemiczne stwierdzone w tej rzece na doptywie do obicktu, ponicwaz wspol-
czynnik korelacji wynoszacy 0,99 wskazuje na bardzo wysoka — wprost propor-
cjonalng — zaleznos$¢ korelowanych cech.

W latach 1975-1994 $rednie roczne stgzenia azotu amonowego w wodach
Ktodnicy powyzej zbiornika wahaty si¢ w granicach od 7,5 mg/dm® (w 1981 roku)
do 17,1 mg/dm' (w 1986 roku), a amplituda wahan wynosita 9,6 mg/dm’, przy
$redniej rocznej obliczonej dla wielolecia, osiagajacej poziom 11,0 mg/dm’.
W $wietle zasad klasyfikacji wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 1991)
wody doptywajace do Dzierzna Duzego w zadnym z poszczegolnych lat nie od-
powiadaja normom nawet III klasy czystosci. To samo dotyczy wod Klodnicy
odptywajacych ze zbiornika. O ile na poczatku okresu objgtego analiza Srednie
roczne stgzenia tego zwiazku w wodach doptywu byly wyzsze od wielkos$ci
srednich rocznych zawarto$ci w wodach odptywu, o tyle pod koniec okresu badan
coraz czgsciej wystgpowaty relacje odwrotne (rys. 24). Na sukcesywnie poste-
pujaca utratg mozliwosci samooczyszczania wod oraz spadek kumulacyjnych
zdolnosci zbiornika, przy jednoczesnym jego samooczyszczaniu, wskazujc ten-
dencja zmian $rednich rocznych st¢zen N-NH; w wodzie zasilajacej zbiornik, cha-
rakteryzujaca si¢ znikomym wzrostem przy srednich rocznych stgzeniach azotu
amonowego w wodzie odptywajacej ze zbiornika, posiadajacych wyrazng ten-
dencj¢ wzrostu wynoszaca ok. 0,26 mg/dm3 rocznie. Moze to wskazywaé na
zbiornik jako zrodio azotu amonowego powstajacego w procesach denitryfika-
¢ji, w wyniku ktérych — jak powszechnie wiadomo (Zielinski, 1978; Bur-
chard,Herezniak-Ciotowa,Kaca, 1990; Tomaszek, Czerwieniec, 63
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1995) — azotyny i azotany wobec nieznacznej ilosci lub braku tlenu sg reduko-
wane do amoniaku. Z kolei rownoczesna — w tym wypadku rowniez stata — obe-
cno$¢ amoniaku i azotyndow $wiadczy — wedhug Z. Pazdro i B. Kozerskie-
go (1990) — o tym, iz jest to trwale zanieczyszczenie organiczne.

Srednie roczne stezenia chlorkéw w wodzie Ktodnicy wptywajacej do zbior-
nika Dzierzno Duze (rys. 24) wahaly si¢ od 838 mg/dm’ (w 1987 roku) do 1591.]
mg/dm’ (w 1978 roku), przy éredniej rocznej z wielolecia oraz amplitudzie wahan
wynoszacych odpowiednio 1214,7 mg/dm® i 753,1 mg/dm®. Dla wod Ktodnicy
odptywajacych ze zbiornika przedstawione charakterystyki byty zdecydowanie
korzystniejsze. Zakres wahan $rednich rocznych stgzen chlorkow ksztaltowat sig
od 690,0 mg/dm* (w 1989 roku) do 1183,0 mg/dm”’ (w 1984 roku) i wynosit 493.0
mg/dm’, natomiast $rednie roczne stezenie z wielolecia osiagneto 916,9 mg/dm’.
Tym samym $rednie roczne stgzenia chlorkéw w wodach doptywajacych i od-
plywajacych — w kazdym roku rozpatrywanego dwudziestolecia — przekraczaja
wartosci dopuszczalne dla III klasy czystosci wod (400 mg/dm’ i ponizej), bli-
sko trzykrotnie w skrajnych przypadkach (w 1978 roku). Mimo ze $rednie rocz-
ne stezenia chlorkow w wodzie odptywajacej ze zbiornika sa nizsze niz w wodzie
do niego doplywajacej, to wzrostowa tendencja ich zmian dla wod odptywu przy
nieznacznie spadkowej tendencji dla wod doptywajacych wskazuje na sukcesyw-
ny wzrost zasolenia zbiornika (rys. 24). Majac na uwadze liczne opracowania
(Szymanska, 1990; Czaja, Jankowski, 1991; Matysik, 1992; Chaber,
Krogulski, 1993; Goszcz, 1993; Czaban, 1993; Rézkowski, Rézko w-
ski,1994; Rzetata, Wach, 1995, 1997; Janda, Rzetata, 1996; Jankow-
ski, 1997), nalezy stwierdzi¢, ze jest to niewatpliwie pochodna dtugookresowe-
go doptywu zasolonych waod dotowych kopaln wggla kamiennego zlokalizowa-
nych na obszarze zlewni Ktodnicy.

Srednie roczne stgzenia siarczanéw w wodzie Klodnicy doptywajacej do
zbiornika w latach 1975-1994 wahaty si¢ od 380,0 mg/dm3 (w 1987 roku) do
655,2 mg/dm’ (w 1978 roku), przy sredniej rocznej z wielolecia wynoszacej 371,3
mg/dm’ i amplitudzie wahan — 275,2 mg/dm’. Zakres zmiennosci srednich rocz-
nych stgzen siarczandéw w wodzie Ktodnicy odptywajacej ze zbiornika wynosit
335,0 mg/dm’ i odbywat sie w przedziale od 322,0 mg/dm’ (w 1987 roku) do

Rys. 24. Zmienno$¢ $rednich rocznych stgzen azotu amonowego, chlorkdw i siarczanow w wodzie
Ktodnicy w latach 1975-1994 (opracowanie na podstawie danych OBiKS w Katowicach)

1a - $redme roczne st¢zenia substanc)i w wodzie doplywajacej do zbiomika Dzierzno Duze; 1b - linia regresji prostoliniowej
dla srednich rocznych st¢zen substancji w wodzie doptywajacej do zbiomika Dzierzno Duze; 2a - $rednie roczne stgzenia sub-
stanc)i w wodzie odptywajacej ze zbiomika Dzierzno Duze; 2b — hnia regresji prostoliniowej dla srednich rocznych stgzen sub-
stancji w wodzie odptywajqce) ze zbiomika Dzierzno Duze

Fig. 24. Changes in mean annual contamination of amonnium nitrogen, chlorides and sulphates in
the Klodnica waters in years 1975-1994 (worked out on the base of data from OBIKS in Katowice)
la - mean annual contamination of substances in water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir, 1b - linc of rectilinear
regression for mean annual values of substances in water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir, 2a - mean annual
contamination of substances in water outflowing from Dzierzno Duze water rescrvoir; 2b - line of rectilinear regression for mean
annual contamination of substances in water outflowing from Dzierzno Duze water reservoir

5 Bilans wodny. ..



483,0 mg/dm’ (w 1983 roku). Rozpatrywane warto$ci $rednich rocznych stezen
siarczanow w kazdym roku byly wyzsze od stgzenia dopuszczalnego dla III klasy
czystosci wod powierzchniowych, ktére nie przekracza 250,0 mg SO,/dm’. Za
wyjatkiem 1975 roku s$rednie roczne st¢zenia siarczanéw obliczone dla waod do-
ptywajacych do zbiornika byty wyzsze od warto$ci analogicznych obliczonych
dla wod Klodnicy odplywajacych ze zbiornika, co dowodzi jego oczyszczajace-
go wpltywu na wody powierzchniowe. Tendencja zmian $rednich rocznych ste-
Zen siarczandéw w wodzie Ktodnicy w latach 1975-1994 dowodzi spadku 1losci
siarczanéw zawartych w wodach zarowno doplywajacych do zbiornika, jak
1 odptywajacych ze zbiornika (rys. 24). Moze to wskazywac¢ na wykorzystanic
siarczanow w procesie przemian chemicznych prowadzacych do wydzielania
siarkowodoru. Obecnosé tego gazu stwierdzono wielokrotnie (zwtaszcza we
wschodniej czgséci zbiornika), a na mozliwo$é wspomnianych przemian chemicz-
nych zwracaja uwage w swoich pracach niektorzy badacze (Dojlido, 1987).

W latach 1975-1994 $rednie roczne stgzenia substancji rozpuszczonych
w wodach Ktodnicy doptywajacej do zbiornika (rys. 25) zawieraly si¢ w prze-
dziale od 2161,0 mg/dm’ (w 1987 roku) do 5668,0 mg/dm’ (w 1984 roku), przy
$redniej z wielolecia wynoszacej 3096,1 mg/dm’. Amplituda zmian $rednich rocz-
nych stgzen substancji rozpuszczonych w rozpatrywanym przypadku wynosi
3507,0 mg/dm’ i jest zdecydowanie nizsza od analogicznej wartosci (853,0 mg/
dm’) obliczonej dla wod odptywu powierzchniowego ze zbiorika. Srednie roczne
zawartosci substancji rozpuszczonych w wodach odplywajacych ze zbiornika
wahaty sie w zakresie od 1847,0 mg/dm" (w 1987 roku) do 2700,0 mg/dm’
(w 1984 roku), a érednia z wielolecia osiagneta poziom 2369,5 mg/dm’. Z po-
wyzszego wynika, ze zachodzace w $rodowisku limnicznym procesy fizyczne
1 chemiczne istotnie wptywaja na obnizenie poziomu zawartosci substancji
rozpuszczonych w wodzie odptywajacej ze zbiornika w stosunku do zasilajacych
go wod Klodnicy. Tym niemniej pod wzglgdem ilo$ci substancji rozpuszczonych
omawiane wody nie spetniaja normy dopuszczalnej dla I1I klasy czystosci (1200
mg/dm’ i ponizej) wod powierzchniowych. Nalezy podkresli¢, ze tendencja zmian
$rednich rocznych stgzen substancji rozpuszczonych w wodach Ktodnicy dopty-
wajacej do zbiornika charakteryzuje si¢ niewielkim spadkiem (ok. 111 mg/dm’

— >
Rys. 25. Zmiennos¢ $rednich rocznych stgzen substancji rozpuszczonych, fenoli 1 zawiesiny w wodzic
Ktodnicy w latach 1975- 1994 (opracowanic wiasne na podstawic danych OBIKS w Katowicach)
1a - $rednie roczne stgzenia substancji w wodzie doptywajacej do zbiomika Dzicrzno Duze: 1b - linia regres)i prostoliniowe)
dla $rednich rocznych stgzen substancyt w wodzie doptywajace) do zbiomika Dzierzno Duze: 2a — srednic roczne stezenia sub-
stancji w wodzie odptywajacej ze zbiomika Dzierzno Duze; 2b - linia regresjt prostoliniowej dla $rednich rocznyceh stgzen sub-
stancji w wodzie odplywajace) ze zbiomika Dziersno Duze

Fig. 25. Vanability of mean annual contamination of soluble substances, phenols and suspension
in the Ktodnica waters in years 1975-1994 (worked out on the base of results of author’s rescarch
and data of OBIKS in Katowice)

1a — mean annual contamination of substances in water inflowing into Dzicrzno Duze water reservoir; 1 - line of rectiline
regression for mean annual contamination of substances in water inflowing mto Dzierzno Duze water reservorr, 2a - mean annual
contamination of substances in water outflowing from Dzierzno Duze water reservoir; 2b - line of rectilinear regression tor mean

66 annual contamination of substances in water outflowing from Dzierzno Duze water reservoir
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na rok), natomiast w przypadku wod odptywu obserwuje si¢ jej wzrost (ok. 8,24
mg/dm’ na rok).

W poszczegdlnych latach okresu 1975-1994 $rednie roczne stgzenia fenoli
w wodach doptywu wynosity od 0,0 mg/dm® do 1,0 mg/dm’ ($rednia z wielo-
lecia — 0,4 mg/dm’), podczas gdy w wodach odptywu wahaty sig od 0,0 mg/dm’
do 0,3 mg/dm’ (§rednia z wielolecia — 0,1 mg/dm”*). Wynika stad, Ze w tym okresie
zbiornik pozytywnie wplywat na jako§¢ wod Ktlodnicy, wydatnie obnizajac
zawartos¢ fenoli (rys. 25). Powyzsze stwierdzenie potwierdza zdecydowanie
malejaca tendencja $rednich rocznych stgzen fenoli w wodach doptywu i tenden-
cja nie wskazujaca na zmiany $rednich rocznych stg¢zen fenoli w wodach odpty-
wu powierzchniowego ze zbiornika.

Srednie roczne ilosci zawiesiny dostarczanej do zbiornika w latach 19751994
wraz z wodami Klodnicy wahaly si¢ w zakresie od 18 mg/dm’ (w 1982 roku)
do 379,0 mg/dm® (w 1984 roku), przy $redniej rocznej z wielolecia wynoszacej
123,0 mg/dm’ i amplitudzie wahan ksztaltujacej si¢ na poziomie 361,0 mg/dm”.
Z kolei $rednie roczne zawarto$ci zawiesiny w wodach odptywu powierzchnio-
wego ze zbiornika wynosity od 0,0 mg/dm’ do 33,0 mg/dm’®. Srednia dla wie-
lolecia nie przekracza 4,6 mg/dm®, a amplituda wynosi 33,0 mg/dm’. Srednie
roczne zawartosci zawiesiny w wodzie Kltodnicy doptywajacej do zbiornika
Dzierzno Duze w 15 latach przekraczaty poziom dopuszczalny dla III klasy
czystoéci (50 mg/dm’), w pozostatych ksztattowaty sie na poziomie 11 lub nawet
[ klasy. Z kolei ilo$¢ zawiesin obecnych w wodzie Klodnicy ponizej zbiornika
w zdecydowanej wigkszosci lat pozwalata na jej przyporzadkowanie do I klasy
czystosci. Role zbiornika jako kumulatora zawiesin odzwierciedla wzrastajaca dla
wod doptywajacych 1 charakteryzujaca si¢ nieznacznym wzrostem dla wod
odptywu — tendencja zmian $rednich rocznych zawartosci zawiesiny (rys. 25).

Analiza $rednich rocznych stgzen obliczonych na podstawie wynikdéw badan
fizykochemicznych wody, prowadzonych w latach 1975-1994, pozwala na oce-
ng roli zbiornika w ksztattowaniu poziomu zanieczyszczenia wod powierzchnio-
wych, z jednoczesnym wskazaniem tendencji zmian wielkos$ci srednich rocznych
stgzen omawianych substancji w wodach. Comiesigczne badania wiasciwosci fi-
zykochemicznych wod, prowadzone w okresie od listopada 1993 roku do paz-
dziernika 1996 roku — w punktach pomiarowych zlokalizowanych na obrzezu
zbiornika — pozwolily na oceng jego roli w ksztattowaniu poziomu zanieczysz-
czenia wod Ktodnicy, z uwzglednieniem zmienno$ci sezonowe;.

Przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa wod Klodnicy doptywajacych do zbior-
nika wahata si¢ w zakresie od 2080 pS/cm do 7270 pS/cm, natomiast wody
odplywu powierzchniowego charakteryzowaty si¢ przewodnoscia od 2800 S/
cm do 4630 uS/cm. Bezwzgledne wartosci przewodnosci elektrolitycznej wia-
$ciwej oraz linia wykreslona na podstawie srednich ruchomych obliczonych dla
pieciu kolejnych okreséw pomiarowych wskazuja (rys. 26), ze zbiornik wptywa
zarOwno na obnizenie wielkosci przewodnosci wihasciwej wod Klodnicy, jak

68 1 zmniejsza istotnie amplitude wahan. Jednak w $Swietle obowiazujacych prze-
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Rys. 26. Przewodno$¢ wlasciwa wdd Kiodnicy w latach hydrologicznych 1994-1996

la - przewodnos$é¢ wlasciwa wody doptywajacej do zbiornika Dzierzno Duze; 1b — srednie ruchome (pigciomiesi¢czne) prze-
wodnosci wlasciwej wody doptywajacej do zbiomika Dzierzno Duze; 2a — przewodnos¢ wlasciwa wody odptywajacej ze zbior-
nika Dzierzno Duze; 2b — $rednie ruchome (pigciomiesigczne) przewodnosci wlasciwej wody odptywajacej ze zbiornika Dzierz-
no Duze

Fig. 26. Specific electrical conductivity of the Klodnica river waters in hydrological years 1994
1996

la — specific electrical conductivity of water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir; 1b — moving mean (5 months) of’
specific electrical conductivity of water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir; 2a — specific electrical conductivity of
water outflowing from Dzierzno Duze water reservoir; 2b - moving mean (5 months) of specific electrical conductivity of water
outflowing from Dzierzno Duze water reservoir

piséw dotyczacych jakosci wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 1991)
omawiane wody nalezy kiasyfikowaé jako nie odpowiadajace normom, ponie-
waz dopuszczalna dla III klasy czystosci warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej
wilasciwej wynosi 1200 uS/cm. Rowniez przewodnos¢ wiasciwa wody zbiorni-
ka przekracza wielokrotnie poziomy dopuszczalne dla III klasy czystosci wod —
w proponowanym przez D. Kudelska, D. Cydzik i H. Soszkg (1994) sy-
stemie oceny jakos$ci jezior.

Wyniki oznaczen odczynu wody w omawianych punktach pomiarowych —
w zdecydowanej wiekszosci przypadkow obserwacyjnych — wskazuja na stabo
alkaliczny lub alkaliczny charakter wod powierzchniowych (rys. 27). Odczyn wod
doptywajacych Ktodnica nie wykazywat istotnych wahan czasowych 1 zawierat
sie w przedziale od pH = 7,18 do pH = 8,02, natomiast wody odptywu powierz-
chniowego miaty pH wynoszace od 6,92 do 8,35 1 podlegajace niewielkim zmia-
nom sezonowym. Wynika z tego, ze zbiornik wpltywa na wzrost odczynu wod,
co w badaniach limnologicznych uwaza si¢ za zjawisko wystgpujace dos¢ czg-
sto, a jesli chodzi o obiekty o podwyzszonej trofii — powszechnie (Dojlido,
1987; Gotebiewski, 1993; Janda, Rz¢tata, 1995). Zwlaszcza w pdiroczu
letnim — kiedy w zbiorniku nastgpuje intensywny rozwoj zycia biologicznego - 69
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Rys. 27. Zmiany odczynu (pH) wod Kilodnicy w latach hydrologicznych 1994- 1996

Ta — odczyn wody doptywajaceej do zbiomika Dzierzno Duze; 1b - Srednie ruchome (pigeiomiesigesne) odezynu wody doply-
wajace) do zbiornika Dzierzno Duze: 2a odezyn wody odplywajacee) ze zbiomika Dzicrzno Duze: 2b Srednie ruchome
(pigctomiesigezne) odezynu wody odplywajacej ze zbiornika Dzierzno Duze

Fig. 27. Changes n reaction (pH value) in the Klodnica river waters in hydrological years 1994
1996

la - reaction of water inflowing into Dzierzno Duze water reservoirs 1h - moving mean (5 months) ol reaction of water in-
flowing into Dzierzno Duze water reservoir: 2a - reaction of water outtlowing from Dzierzno Duze water reservoir; 2b moving
mean (S months) of reaction of water outflowing from Dzierzno Duze water reservon

dochodzi do wzrostu odczynu wod w Ktodnicy ponizej zbiornika (np. upalne lata
1994 roku 1 1995 roku). Z kolei w pédiroczu zimowym nastgpuje obnizenie
odczynu wod odplywajacych ze zbiornika do poziomu porownywalnego z pH
wod powierzchniowo zasilajacych zbiornik (np. wyjatkowo tagodna zima 1994/
1995 oraz wyjatkowo diuga zima 1995/1996). Powodowany przez wody limnicz-
ne wzrost odczynu wod powierzchniowych w relacji doptyw—odptyw potwier-
dzajq réwniez srednie roczne wartosci odczynu wody z wielolecia 1975-1994,
wynoszace: pH = 7,27 (doptyw) 1 pH = 7,48 (odptyw). Pod tym wzgledem
omawiane wody mozna zaliczy¢ do I klasy czystosci, poniewaz w Zadnym okresic
pomiarowym wartosci graniczne dla niej ustalone nie zostaly przckroczone (1 klasa
czystosci: 6,5 < pH < 8.5).
Twardo$¢ ogdlna wynikajgca z obecnosci w wodzie jonéw wapnia | magne-
zu (Krawczyk, 1992) - wyrazona w mg CaCO,/dm’ - w latach 1994- 1996
ulegata zmianom w zakresie od 438,5 mg/dm' do 992 4 mg/dm’ w wodzic do-
ptywajacej do zbiornika i od 343,5 mg/dm’ do 830,1 mg/dm' w wodzie odpty-
wajacej ze zbiornika. Twardos¢ ogolna wody cechowata zmienno$é o charakte-
rze sezonowym, z maksymalnymi wartosciami wyst¢pujacymi w okresic letnio-
-jesiennym 1 obnizeniem jej poziomu w czasie zimy 1 wiosny (rys. 28). O ile na
70 poczatku rozpatrywanego okresu ze zbiornika odptywaty wody o wigksze) twar-
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Rys. 28. Zmiany twardos$ci ogdlnej (CaCO,) w wodach Kiodnicy w latach hydrologicznych 1994- 1996
la - twardo$¢ ogolna wod doplywajacych do zbiornika Dzicrzno Duze; 1b - - Srednie ruchome (pigciomiesigezne) twardosci ogdlnej
wod doptywajacych do zbiornika Dzierzno Duze: 2a - twardos¢ ogolna wod odptywajacych ze zbiomika Dzicrzno Duze:
2b - srednie ruchome (pigciomiesigezne) twardosci ogolney wod odplywajacych ze zbiornmka Dzierzno Duze

Fig. 28. Changes in total water hardness (CaCO;) in waters of the Klodnica river in hydrological
years 1994-1996

la -- total hardness of water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir; b moving mean (5 months) of total hardness of’

water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir; 2a - total hardness of water outflowing from Dzierzno Duze water resc-
rvoir: 2b — moving mean (S months) of total hardness of water outflowing from Dzierzno Duze water reservoir

dosci niz wody zasilajace powierzchniowo zbiornik, o tyle w drugiej jego po-
towie wystepowata sytuacja zupetnie odwrotna. Wody doptywu powierzchnio-
wego (Ktodnicy) pod wzgledem twardosci ogolnej odpowiadaty: II klasie czy-
stosci w 13. okresach pomiarowych, III klasie czysto$ci w 14. okresach badaw-
czych, a w 9. przypadkach byly pozaklasowe. Wody odptywajace ze zbiornika
pod wzgledem twardosci ogdlnej odpowiadaty nastgpujacym klasom czystosci:
I - w jednym okresie pomiarowym, Il — w o$miu przypadkach, 111 -- w dwudzie-
stu czterech przypadkach, a trzykrotnie nie odpowiadaty normom III klasy czy-
stoSci.

Zasolenie wody, cho¢ okreslane mianem zawartosci wszystkich soli (m.in.
SO;", Na’, K') znajdujacych si¢ w jednostce objetosci, sprowadza sig zazwyczaj
do wyznaczenia stgzenia jonu chlorkowego w probce wody. Wysoki poziom
zasolenia wod jest zjawiskiem wysoce niekorzystnym, prowadzacym do degra-
dacji srodowiska wodnego (Burchard,Herezniak-Ciotowa, Kaca, 1992;
Czaban, 1993), a szczegdlnie spektakularnym na obszarach uprzemystowionych
1 zurbanizowanych (Szymanska, 1990; Rézkowski, Rozkowski, 1994;
Rzetata, Wach, 1995, 1997; Janda, Rzetata, 1996).

W wodach Ktodnicy doptywajacych do zbiornika Dzierzno Duze w okresie
hydrologicznym 19941996 chlorki wystepowaty w ilosci od 800,0 mg/dm* do
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2334,5 mg/dm’, siarczany wahaty sie w zakresie od 206,2 mg/dm" do 722,1 mg/
dm®, zawarto$¢ sodu ksztattowata si¢ na poziomie od 2333 mg/dm3 do 885.7
mg/dm’, a stezenia potasu miescity si¢ w przedziale od 1,0 mg/dm' do 60,0 mg;
dm® (rys. 29, rys. 30). Z kolei w wodach odptywu powierzchniowego ze zbior-
nika omawiane jony pojawialy si¢ w nastgpujacych ilosciach: chlorki — od 740.5
mg/dm’ do 1915,8 mg/dm’, siarczany — od 132,4 mg/dm"’ do 674,8 mg/dm’, séd
— od 216,7 mg/dm’ do 621,4 mg/dm’, potas — od 0,1 mg/dm' do 48,0 mg/dm".
Bezwzgledne amplitudy wahan st¢zen analizowanych jonéw w omawianym
okresie dla wod Ktodnicy powyzej zbiornika wynosily: chlorki — 1534,5 mg/dm’,
siarczany — 515.9 mg/dm’, sod — 652.4 mg/dm’, potas — 59.0 mg/dm’, podczas
gdy analogiczne warto$ci dla wod odptywajacych ze zbiornika byty nastegpujace:
chlorki — 1175,3 mg/dm’, siarczany — 5424 mg/dm’, sod — 404,7 mg/dm", potas
— 47,9 mg/dm’. Cecha charakterystyczna zmiennosci stezen chlorkow, siarcza-
néw, sodu 1 potasu w wodach Ktodnicy ponizej i powyzej zbiornika jest sezo-
nowo$¢ z maksimum ich zawartosci w wodach przypadajacym na potrocza le-
tnie oraz minimum wystgpujacym w potroczach zimowych (rys. 29, rys. 30).
Spadek stgzen w wodach doptywu powierzchniowego ma miejsce w okresach
zwigkszonej dostawy wod ze zlewni, natomiast ich wzrost jest implikowany
wystgpowaniem przeplywow nizowkowych. Analogicznie, stgzenia w wodzic
odplywajacej ze zbiornika sa wyzsze w okresach niewielkiej retencji zbiorniko-
wej 1 malejg wraz z jej wzrostem. Potwierdza to odwrotnie proporcjonalng
zaleznos¢ stgzenia jonow od wielkosci przeptywu (ilosci wody), szczegdlnie
wyrazng w przypadku stalej dostawy zanieczyszczen. Stgzenia omawianych jonow
w wodach odplywu powierzchniowego sa w wigkszosci przypadkow nizsze niz
w wodach powierzchniowych zasilajacych zbiornik, co wskazuje na oczyszcza-
jace oddziatywanie zbiornika w stosunku do zanieczyszczonych wod Ktodnicy
(usrednianie stgzen, rozcienczanie). Wody omawianego zbiornika oraz jego giow-
nego doptywu 1 odptywu powierzchniowego sa typu chlorkowo-sodowego.

W kazdym z okresow pomiarowych chlorki oraz s6d wystegpowaty w tlosciach
przekraczajacych stgzenie dopuszczalne dla III klasy czystosci wod powierzch-
niowych. Wody doptywu powierzchniowego oraz wody odplywajace zc zbior-
nika pod wzglgedem zawartosci siarczandw oraz potasu w zdecydowanc) wigk-
szosci przypadkow pomiarowych nie spetniaty wymogow IlI klasy, a tylko spo-
radycznie odpowiadaty normom wyzszych klas czystosci.

>

Rys. 29. St¢zenia chlorkdw, siarczanow oraz sodu w wodach Ktodnicy w latach hydrologicznych
1994- 1996

1a — stgzema w wodach doptywajqeych do zbiomika Dzierzno Duze; Ib - dredmie ruchome (pigeionuesigezne) stezen w wodach
doptywiajaeych do zbiomika Dzierzno Duze; 2a - stgzema w wodach odptywajieyceh ze sbiornika Dzierzno Duze: 2b sredine
ruchome (pigciomiesigezne) stgzen chlorkow w wodach odptywajgeych ze zbiornika Dzierzno Duze

Fig. 29. Contamination of chlorides, sulphates and sodium in the Kiodnica river waters in hyvdro-
logical years 1994-1996

1a — contamination in water inflowing nto Dzierzno Duze water reservoir; 1b - moving mean (5 months) of contimmation m
water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir; 2a - contamination in water outflowing from Dzierzno Duze water reser-
voir; 2b - moving mean (S months) of contamination in water outflowing from Dzierzno Duze water reservon
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Jony PO, (w latach hydrologicznych 1994-1996) wystepowaty w wodach
Ktodnicy doptywajacej do zbiornika w ilosciach od 1,5 mg/dm’ do 5,4 mg/dm’,
natomiast ponizej zapory ich zawartoé¢ wahata sie¢ w granicach od 2,0 mg/dm’
do 8,8 mg/dm’. Amplituda wahan stgzen fosforanow w pierwszym wypadku
wynosi wiec 3,9 mg/dm’, w drugim za$ osiaga 6,8 mg/dm’. Ilo$¢ omawianych
jonow charakteryzowala si¢ sezonowa zmiennos$cig. Najnizsze zawartosci stwier-
dzono w czasie intensywnego rozwoju zycia biologicznego w wodach przypa-
dajacego na okres potrocza letniego, najwyzsze za$ wystgpowaty pézna zima oraz
wiosng (rys. 30). Warto zauwazyé, ze w ponad 70% przypadkow pomiarow
stgzenia fosforanow w wodzie odptywu powierzchniowego ze zbiornika byty
wyzsze od zawartosci jonéw PO;” w wodzie Ktodnicy powyzej zbiornika Dzier-
zno Duze. Przedstawiony poprzednio zakres wahan i ich amplituda, a takze bez-
wzgledne wartosci stgzen omawianych jonodw $wiadcza, ze zbiomnik jest zrodlem
wtomego zanieczyszczenia wody substancjami biogennymi, co w duzej mierze
potwierdzaja stg¢zenia jonow azotanowych (rys. 30). W wodach doptywajacych
do zbiornika byty one obecne w ilosci od 12,7 mg/dm’ do 95,8 mg/dm’, nato-
miast w wodzie odptywajacej ze zbiornika ich stg¢zenie wahato si¢ w granicach
od 13,8 mg/dm’ do 88,5 mg/dm” i w ponad 44% pomiaréw byto wyzsze od stwier-
dzonego na doptywie.

Odrgbnym zagadnieniem jest ocena zawartosci fosforandéw 1 jondéw azotano-
wych w kontek$cie obowiazujacych przepisow klasyfikacji jakosci wod po-
wierzchniowych (Rozporzadzenie..., 1991). W latach 1994-1995 jony PO} byly
obecne w wodach Klodnicy w ilosciach przekraczajacych nawet kilkakrotnie
stezenia dopuszczalne dla III klasy czystosci wod (1,0 mg/dm’ i ponizej). Po prze-
liczeniu stgzen jonow azotanowych na zawartos¢ azotu azotanowego stwierdzo-
no, ze wody doptywajace do zbiornika w trzech okresach pomiarowych (5%
ogoblnej liczby pomiaréw) spetnialy wymogi I klasy czystosci (5 mg Nyoy/dm’
1 ponizej), w 5 przypadkach (13,9%) odpowiadaty II klasie czystosci (7 mg Nyos/
dm’ i ponizej), w 20 przypadkach (55,6%) byty to wody III klasy czystosci
(15 mg Nyoy/dm’ i ponizej), a w 8 przypadkach (22,2%) uznano je za pozakla-
sowe. Wody Klodnicy ponizej zbiornika spetniaty wymogi I klasy czystosci
w pigciu okresach pomiarowych (13,9%), II klasy w jednym przypadku (2,8%),
III klasy — w 25 terminach obserwacyjnych (69,4%), a nie odpowiadaly normom
Il klasy czystosci pigciokrotnie (13,9%).

Rys. 30. Stgzenia potasu, azotanow i fosforanow w wodach Ktodnicy w latach hydrologicznych
1994-1996

1a - stezenia w wodach doptywajacych do zbiomika Dzierzno Duze; Ib - $rednie ruchome (pigciomiesigczne) stgzen w wodach
doptywajacych do zbiomika Dzierzno Duze; 2a - stgzenia w wodach odptywajacych ze zbiomika Dzierzno Duze; 2b - srednic
ruchome (pigciomiesigczne) stezen chlorkow w wodach odptywajacych ze zbiornika Dzierzno Duze

Fig. 30. Contamination of potassium, nitrates and phosphates in the Klodnica river waters in
hydrological years 1994-1996

la - contamination in water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir; 1b — moving mean (5 months) of contamination in
water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir; 2a — contamination in water outflowing from Dzierzno Duze water reser-
voir, 2b — moving mean (5 months) of contamination in water outflowing from Dzierzno Duze water reservoir



Zawiesina do zbiornika Dzierzno Duze w latach 1994-1996 byta dostarcza-
na przez wody Ktodnicy w ilosciach od 2,4 mg/dm® do 205,0 mg/dm’, a wiel-
ko$¢ owej dostawy podlegata wyraznym zmianom sezonowym z maksimum przy-
padajacym na okres od wiosny (okres roztopéw) do jesieni i minimum wyste-
pujacym w czasie zimy (rys. 31). Sezonowa zmiennos¢ doptywu zawiesiny do
zbiornika wyraznie koresponduje z rytmem zmiennosci odptywu wody ze zlew-
ni Ktodnicy (z czym bezposrednio nalezy wigza¢ migracje omawianej substan-
cj1), chociaz badania prowadzone przez R. Soj¢ (1994) dowodza, ze w obsza-
rach pozbawionych silnej antropopresji zalezno$¢é stgzenia zawiesin od przepty-
wu jest bardziej czytelna. Odptyw zawiesiny ze zbiornika Dzierzno Duze
charakteryzowat si¢ zdecydowanie mniejszymi fluktuacjami 1 wynosit od
0,4 mg/dm® do 33,3 mg/dm’, nie wykazujac tak duzych wahan sezonowych.
Nieznaczny wzrost ilo$ci zawiesiny w wodach odptywu powierzchniowego
w okresie letnim oraz jej spadek w poétroczu zimowym nalezy wigzac z inten-
sywnoscig rozwoju procesow eutrofizacyjnych w zbiorniku. W swietle obowia-
zujacych norm czystosci wod powierzchniowych (Rozporzadzenie..., 1991) wody
doptywajace do zbiornika Dzierzno Duze pod wzglgedem ilosci zawiesiny tylko
w nielicznych przypadkach spetnialty wymogi I i II klasy czystosci, najczgscie;
plasujac si¢ w zakresie dopuszczalnych wartosci 111 klasy czystosci, badz byty
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Rys. 31. Zmiany ilosci zawiesiny w wodach Ktodnicy w latach hydrologicznych 1994 1996

1a - stgzenia zawiesiny w wodach doptywajacych do zbiornika Dzierzno Duze; 1b — Srednie ruchome (pigeiomiesigezne) stgzen
zawiesiny w wodach doptywajacych do zbiomika Dzierzno Duze: 2a - stgzemia zawicsiny w wodach odplywajpgeveh ze 7bior
nika Dzierzno Duze; 2b — srednic ruchome (pigciomiesigezne) stgzen zawiesiny w wodach odptywaggeych ze zbiomika Dacizno
Duze

Fig. 31. Changes in suspension size in the Klodnica river waters in hydrological years 1994 1990
1a — suspension contanination in water inflowing into Dzierzno Duze water reservour; Th moving mean (5 months) of suspen-
sion contamination in water inflowing into Dzierzno Duze water reservoir; 2a -- suspension contamination i water outflowing
from Dzierzno Duze water reservoir; 2b — moving mean (5 months) of suspension contamination in water outflowing from Dzierzno

76 Duze water reservoir



uznawane jako pozaklasowe, z kolei wody odptywajace ze zbiornika zaliczono
do I 1 II klasy czystosci.

Srednie roczne stezenia wybranych metali ciezkich w wodach Ktodnicy do-
wodza, ze mimo wysokiego poziomu jej zanieczyszczenia zbiornik w dalszym
ciaggu posiada kumulacyjna zdolnos¢ w stosunku do cynku 1 miedzi. Z kolei
w przypadku olowiu 1 kadmu obserwuje si¢ niekorzystny wzrost stgzenia,
uwidaczniajacy negatywne oddziatywanie zbiornika.Stgzenia otowiu 1 cynku
w wiekszoscl przypadkdw nie przekraczaty ilosci dopuszczalnych dla wszystkich
klas czystosci wod powierzchniowych wynoszacych odpowiednio: 0,05 mg
Pb/dm’ i ponizej oraz 0,2 mg Zn/dm’ i ponizej. Zawartos¢ kadmu spetniata
wymogi normy I lub II klasy czystosci, a ilo§¢ miedzi kazdorazowo odpowia-
data wymogom I klasy czystosci wod powierzchniowych. Warto zauwazy¢, ze
zawartos¢ metali cigzkich w wodach Klodnicy (tab. 6) znacznie przekracza ste-
Zenia spotykane w wigkszosci wod powierzchniowych srodkowej Odry 1 jej
doplywdw, a zestawionych przez M. Chwojnicka, D.Pasierbska 1 A. Po-
nikowskiego (1993).

Sygnalizowane w regionalnych opracowaniach (4tlas jakosci..., 1995; Piste-
lok,Gubata, Nowakowska, 1994) zagadnienie wielkoobszarowego skaze-
nia wod powierzchniowych metalami cigzkimi w tym przypadku jest niewystar-
czajacym uzasadnieniem wzbogacenia ofowiem i1 kadmem wod odptywajacych
ze zblornika, mimo ze znaczacy udzial w tym procesie mozna przypisa¢ opadom
atmosferycznym. Jednak zawartos¢ otowiu 1 kadmu w wodach Ktodnicy (tab. 6)
jest nawet kilkunastokrotnie wyzsza od zbadanej przez M. Lesnioka (1996)
ich ilosci w wodach opadowych Wyzyny Slasko-Krakowskiej. Stad wzrost ste-

Tabela 6
Srednie roczne stgzenia wybranych metali cigzkich w wodach Klodnicy doplywajacych
do zbiornika 1 odptywajacych ze zbiornika Dzierzno Duze w latach 1991 1995
(opracowanic na podstawie danych OBiKS$ w Katowicach)
Tablce 6
Mcan annual contamination of selected heavy metals in the Klodnica waters inflowing into
the reservoir and outflowing from the Dzierzno Duze water reservoir in ycars 1991--1995
(worked out on the base of data of OBiKS in Katowicce)

Olow Cynk Kadm Miedz

lead zinc cadmium copper
i{::k, doptyw | odplyw | dophyw | odphyw | dophw | odpiyw | doplvw | odply
inflow outflow inflow outflow inflow outflow mflow outflon

[ mg/dm']

1991 0,070 0,050 0,250 0,050 0,010 0,010 0,050 0,010
1992 0,021 0,035 0,197 0,049 0,009 0,008 0,011 0,014
1993 0,029 0,069 0,194 0,047 0,005 0,009 0,019 0,011
1994 0,065 0,133 0,308 0,075 0,008 0,020 0,016 0,010
1995 0,017 0,055 0,183 0,045 0,002 0,015 0,008 0,014
Srednia 0,040 0,068 0,226 0,053 0,007 0,012 0,021 0,012
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zen otowiu 1 kadmu w wodach odptywajacych ze zbiornika w stosunku do duzo
nizszych zawartosci w wodach dopltywu nie jest raczej konsekwencja opadow
majacych w tym wypadku rozcienczajacy charakter, lecz wskazuje na utratg roz-
cienczajacego (a tym samym kumulacyjnego) oddziatywania wod limnicznych.

4.1.2. Ocena roli zbiornika w kumulacji wybranych zanieczyszczen

W hydrochemicznych badaniach limnologicznych oprocz wnikliwej analizy
wiasciwosci fizykochemicznych, przeprowadzonej na podstawie wynikow ozna-
czen zawartosci poszczegolnych sktadnikow, niewspohmierng rolg odgrywa ocena
obliczonych na podstawie st¢zen tadunkéw poszczegolnych substancji wprowa-
dzanych i odprowadzanych z danego obiektu hydrologicznego (Vollenweider,
1968; Giercuszkiewicz-Bajtlik, 1990; Lossow, Gawronska, 1997).

Prawidlowa ocena wielkosci doptywajacych 1 odptywajacych tadunkow po-
zwala na okreslenie skutecznosci zbiornika w oczyszczaniu ptynacych wod
powierzchniowych, jak rowniez umozliwia wyznaczenie wielkosci akumulowa-
nych w zbiorniku substancji, wystepujacych w ilosciach pozwalajacych na okre-
$lenie ich mianem zanieczyszczen. Ponadto, realne jest okreslenie mozliwosci
kumulacyjnych zbiornika oraz ocena jego oddziatywania w konteksécie wytwa-
rzania tzw. wtornego zanieczyszczenia wody. Stad rozpatrywanie tadunkow
réznych substancji wprowadzanych do zbiornika i <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>