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Zbiornik Poraj

Z 1BR wiki

Autorzy: Dr Robert Machowski,Prof US dr hab. Mariusz Rzgtata

W sasiedztwie miejscowosci Poraj, w
1978 r. wybudowano zaporg spictrzajaca

wody Wartyl!l, tworzac w ten sposob
najwiekszy zbiornik wodny w pdinocne;j
czesci wojewddztwa $laskiego (fot. 1).
Miejscowos$¢ Poraj potozona jest w
odleglosci okoto 17 km na potudnie od
Czestochowy 1 stanowi o$rodek gminy o

powierzchni niespelna 58 km?,
zamieszkatej przez okoto 10 tys. osob.
Wiascicielem zbiornika Poraj w
przesztosci byta Huta Czestochowa, a od
konca 2000 r. zarzagdzaniem obiektem
zajmuje si¢ Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej z siedzibg w
Poznaniu. Zapor¢ zbiornika
zlokalizowano w 764 kilometrze biegu Fot. 1. Zbiornik Poraj na Warcie — poranny widok z poktadu
rzeki Warty (liczac od ujscia), zamykajac samolotu z okolic Siewierza (fot. M. Rzetata).

zlewnie o powierzchni 389 km?2, w
odlegtoséci 44 km od zrodet rzekil2!.

Administracyjnie zalew potozony jest w obrgbie gmin Poraj i Koziegtowy (rys. 1). W sasiedztwie, po
stronie wschodniej, przebiega linia kolejowa Katowice — Czgstochowa i rownolegle droga Czg¢stochowa —
Poraj — Myszkéw — Zawiercie, natomiast po przeciwnej stronie osi doliny lokalna droga Poraj —
Kozieglowy. Na obszarach czgsciowo uzytkowanych rolniczo, graniczacych z zalewem w jego potudniowe]
czegscl, lezg tereny zabudowane osady Kuznice oraz przysidtka Mastonskie. Na pdtnoc od zapory czotowe;j
oprocz Poraja znajduje si¢ wie§ Komorniki.

Zgodnie z podziatem Polski na jednostki fizycznogeograficzne zbiornik Poraj potozony jest w obrebie
prowincji Wyzyna Matopolska, podprowincji Wyzyna Slasko-Krakowska, makroregionie Wyzyna

Woznicko-Wielunska, mezoregionie Obnizenie Gornej Warty[3].

Spis tresci

= ] Geneza, morfometria i zabudowa hydrotechniczna
= 2 Cechy wdd jeziornych



= 2.1 Stany wody
= 2.2 Warunki termiczno-tlenowe
» 2.3 Wiasciwosci fizyko-chemicz
3 Procesy brzegowe i osady denne
4 Znaczenie zbiornika
5 Bibliografia
6 Przypisy
7 Zrédta on-line
8 Zobacz tez

=

em. Poraj

S
g"?.’.birmu’.f; Porajski
S el

Katowice
L

oy

Bielsko-Bialg
| L]

Geneza, morfometria i
zabudowa
hydrotechniczna

Eksploatacja kazdego zbiornika
zaporowego polega na gospodarowaniu
woda zgromadzong w jego misie. W
przypadku zbiornika Poraj pojemno$¢
uzytkowa misy wynosi od 3 mln m3
(tzw. pojemno$¢ martwa, bedaca rezerwa
na zamulenie) przy rz¢dnej pigtrzenia

réwnej 271,70 m n.p.m. do 19,6 mln m>
przy tzw. normalnym poziomie
pigtrzenia na wysokosci 277,00 m n.p.m.
Wezbrania o charakterze powodziowym
przejmowane s3 w miar¢ mozliwosci
dzigki istnieniu dodatkowej rezerwy

pojemnosci réwnej 5,5 min m3.
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Rys. 1. Lokalizacja Zbiornika Porajskiego: 1 — zbiorniki wodne, 2 —
cieki powierzchniowe, 3 — zapory czolowe, 4 — obwatowania i zapory
boczne, 5 — wazniejsze drogi, 6 — koleje, 7 — granice jednostek
administracyjnych, 7 — wazniejsze urzadzenia hydrotechniczne.

Maksymalna objeto$é w ilosci 25,1 mln m3 moze zosta¢ zgromadzona w ekstremalnych sytuacjach w tym

zbiorniku (tabela 1)[4.

Rze¢dna pi¢trzenia [m n.p.m.] Pojemno$¢ zbiornika [mln m3] Powierzchnia zalewu [km?]

266,60 0,0 0,00
271,70 3,0 1,57
272,00 3,5 1,73
273,00 5,5 2,28
274,00 8,0 2,87
275,00 11,2 3,51
276,00 15,1 4,19
277,00 19,6 4,97
278,10 25,1 5,50

Tabela 1. Powierzchnia i pojemno$¢ zbiornika Poraj przy wybranych rzednych zwierciadla wodyl’!

Racjonalna gospodarka wodg w przypadku zbiornika Poraj polega na utrzymaniu poziomu pi¢trzenia w
granicach 274,00-277,00 m n.p.m., bowiem w tym przedziale zawarte jest prawie 60% ogolnej pojemnosci
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misy nie uwzgledniajac rezerwy powodziowej. Rzedne ponizej 273,00 m n.p.m. dajg 28% objetosci misy, a
ponizej 272,00 m n.p.m. tylko 18%. Strefa najglebsza nie odgrywa znaczacej roli w retencji wod, a
parametrem odzwierciedlajgcym stopien napetienia zbiornika jest powierzchnia zalewu. Doptyw wielkich
waod do zbiornika nastepuje przecietnie dwa razy w roku — na przetomie I 1 I1 kwartatu (roztopy wiosenne)
oraz w okresie ulewnych letnich deszczow. Z uwagi na znaczne podtapianie pobliskich terenow podczas
catkowitego wypelnienia misy, po przejsciu wezbran poziom wody obnizany jest do rzednej 276,00 m

n.p.m.16]

Podstawowe parametry morfometryczne misy zbiornika przy zatozeniu, ze izobata 0 m odpowiada
poziomowi normalnego pigtrzenia tj. 277,00 m n.p.m., przedstawiajg si¢ w nastepujacy sposob: dtugos¢ —
4,92 km, szeroko$¢ maksymalna — 1,37 km, szeroko$¢ srednia — 1,01 km, wskaznik wydtuzenia — 3,59,
dhugos¢ linii brzegowej — 15 km, rozwinigcie linii brzegowej — 1,9, glebokos¢ maksymalna — 13 m,
glebokos¢ srednia — 3,9 m, wskaznik glebokosciowy — 0,3. Wyznaczona warto$¢ wskaznika
glebokosciowego, ukazujaca podobienstwo misy jeziornej do bryt geometrycznych, pozwala przypisac jej

ksztalt wklgsty zblizony do stozkowegol”].

Uktad izobat misy zbiornika jest charakterystyczny dla dolinnych zbiornikéw zaporowych i cechuje go
wzrost ich warto$ci od strefy cotkowej do zapory wraz ze spadkiem hipsometrycznym osi doliny. Istniejg
jednak zaburzenia tego uktadu. W dnie zalewu, w czesci pdéinocno-wschodniej, znajduje si¢ gleboczek o
wydtuzonym ksztalcie i rownoleglym przebiegu do watu zapory bocznej. Glgboczek jest forma
antropogeniczna, bedacg efektem wydobycia materiatu skalnego na potrzeby obwatowan zbiornika. Drugim,
ciekawym elementem morfologii dna jest prog, znajdujacy si¢ w potudniowym sektorze zbiornika,
widoczny w zaleznosci od poziomu wody w postaci wyraznych wysepek lub podmoktych kep traw. Ponadto
wschodni brzeg oraz strefa przybrzezna opadaja w kierunku dna bardziej stromo niz ma to miejsce po

przeciwnej stronie osi doliny!3].

Zapore czotowg zbiornika zlokalizowano
w miejscu zwezenia doliny Warty do
okoto 550 m szerokosci, w odlegtosci
560 m na potudnie od mostu na drodze
Poraj-Kozieglowy (fot. 2). Prawy
przyczotek oparto o tagodnie opadajace
ku rzece zbocze wschodnie doliny, w
sasiedztwie lewego wznosi si¢
kilkumetrowej wysoko$ci stroma skarpa.
Dhugos¢ zapory wynosi 1509 m, jej
wysokos¢ osigga 10 m, szerokos¢
podstawy zapory ma 68 m, a w jej
koronie posiada 8 m szerokosci. Jest to
budowla ziemna opatrzona ekranem
itfowym 1 zabezpieczona dodatkowo od
strony toni wodnej zbiornika oraz na
koronie betonowymi ptytami w formie
szczelnego okladu (fot. 3). W centralne;j
czegsci zapory znajduje si¢ sterownia
odptywu wdéd z urzadzeniem spustowo-przelewowym. Odptyw ze zbiornika odbywa si¢ poprzez dwa spusty

Fot. 2. Zapora czotowa zbiornika Poraj (fot. A. Magiera).

denne o maksymalnej przepustowosci rownej 27 m3/s. Z kolei po przekroczeniu przez poziom wody rzednej
276,94 m n.p.m. nastepuje samoczynny przelew przez krawedz szybu wiezowego, bedacego czegscia
sterowni. W obu przypadkach woda odptywa wspdlnym uj$ciem pod walem zapory do obwatowanego
koryta ponizej zbiornika (fot. 4). Przy rzednej maksymalnego pigtrzenia (278,10 m n.p.m.) ilo$¢ ta wynosi
94 m3/sl%],
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Lokalizacja zbiornika w obrebie dna
doliny Warty, charakteryzujacego si¢
niewielkimi deniwelacjami terenu,
spowodowata konieczno$¢ budowy
zapor bocznych, obwatowan, rowow
melioracyjnych oraz przepompowni,
ograniczajacych ujemne skutki
powstatych zmian stosunkéw wodnych
obszaru, gtdéwnie podtopien. Zapory
boczne, ktorych konstrukcja jest
identyczna pod wzgledem rozwigzan
technologicznych z konstrukcja zapory
czolowej, stanowig obwatowania niemal
catego wschodniego brzegu zbiornika.
Pierwsza z nich, o dlugosci 2764 m,
wzniesiono wzdhuz drogi Poraj — : : _
Myszkow, nr 2 (1260 m) znajduje si¢ na Fot. 3. Widok zapory czotowej zbiornika Poraj z zatoki potnocno-
obrzezu osiedla Mastonskie, natomiast nr - ,,chodniej (fot. A. Magiera).

3 (1065 m) zabezpiecza przysiotek
Podkuznica w strefie cofkowej
zbiornika. Laczna dlugos¢ wszystkich
zapOr wynosi 6598 m. Na zawalu zapor
bocznych nr 2 1 3 funkcjonuja,
odwadniajace tereny depresyjne
Mastonskich i Podkuznicy, rowy
melioracyjne oraz dwie stacje pomp,
kierujace wodg¢ do zbiornika. W kazdej z
przepompowni jedna z pomp pracuje
automatycznie w cyklu ciggltym,
pozostate uruchamiane s3 w miare
potrzeb. W celu ochrony miejscowosci
Poraj przeprowadzono wzdtuz zapory
bocznej nr 1 1 zapory czolowej galerie
drenazowa (3698 m dlugosci), opadajaca
w kierunku odptywu ze zbiornika.
Innego rodzaju obwatowaniami i
inwestycjami, zwigzanymi z przebiegiem Fot. 4. Warta ponizej zbiornika Poraj (fot. A. Magiera).

linii komunikacyjnych, gwarantujacych

rowniez dostepnos¢ do obiektéw zagospodarowania rekreacyjnego, sa miedzy innymi: grobla wzdhuz drogi
Poraj — Kozieglowy w zatoce w potnocno-zachodnim sektorze zbiornika, grobla wzdtuz mostu na drodze
Mastonskie — Kuznica Stara w strefie cofkowej oraz most w Kuznicy-Folwarku na Bozym Stoku. Ponadto
na odptywie Warty zainstalowano prywatng hydroelektrowni¢ o mocy 230 kW, ktora rozpoczgta produkcje
energii elektrycznej w 1996 r. Jej dzialanie opiera si¢ na pracy 3 turbin o $rednicach 0,7 m, 1,0 mi 1,5 m,
uruchamianych odpowiednio w zaleznos$ci od wielko$ci odptywu. Maksymalne wykorzystanie elektrowni

(praca wszystkich turbin), nastepuje przy przeptywie wody powyzej 3 m3/sl10],
Cechy wod jeziornych

Stany wody

Poziom pig¢trzenia wody w zbiorniku Poraj kontrolowany jest przez obshuge sterowni trzy razy dziennie.
Regulacja stanu napetnienia zbiornika, pomimo jego uzytkowania pod katem wielkosci zapotrzebowania na



wodg przez hute, Scisle zwigzana jest rOwniez z warunkami hydrometeorologicznymi w zlewni. Wahania
poziomu wody sg odzwierciedleniem sum opaddéw atmosferycznych w poszczegdlnych miesigcach.
Maksimum pigtrzenia wody w zbiorniku zazwyczaj ma miejsce od kwietnia do sierpnia, z kolei najnizsze
warto$ci notowane sg w czasie zimy, co pozostaje w zwigzku z niskim zasilaniem ze zlewni oraz zaleganiem
na powierzchni zbiornika pokrywy lodowej (tabela 2).

Miesiace Srednia z maksymalnych [ m Srednia [ m n.p.m. Srednia z minimalnych [ m

n.p.m. | 1 n.p.m. |
Styczen 275,38 275,10 274,69
Luty 275,33 275,10 274,83
Marzec 275,66 275,35 275,05
Kwiecien 275,82 275,53 275,29
Maj 275,69 275,48 275,32
Czerwiec 275,68 275,53 275,20
Lipiec 275,64 275,52 275,33
Sierpien 275,62 275,39 275,19
Wrzesien 275,39 275,20 275,03
Pazdziernik 275,15 274,93 274,75
Listopad 274,89 274,72 274,55
Grudzien 275,20 274,80 274,57

Tabela 2. Charakterystyczne Srednie miesieczne rzednej zwierciadla wody w zbiorniku Poraj [m
n.p.m.] z wielolecia 1980-1996[11].

W latach 1980-1996 najnizszy stan wody w zbiorniku wystapit na poziomie 272,84 m n.p.m. 5 marca 1986
r. Stany minimalne, ponizej 273,00 m n.p.m., utrzymywaty si¢ w tym czasie przez 7 dni od 1 do 7 marca.
Najwyzsza rzedng — 277,30 m n.p.m. — zaobserwowano natomiast 19 maja 1996 r. Nastgpit wowczas
niekontrolowany odptyw ze zbiornika trwajacy od 16 do 22 maja. Chwilowe warto$ci odptywu, zanotowane

w czasie wyszczeg6lnionych ekstremalnych pozioméw pictrzenia wynosity odpowiednio 1,60 m3/s i 17,40

m?/s. Amplituda wahan poziomu wody w zbiorniku w latach 1980-1996 wynosila 4,46 m. Warto$é ta jednak
zwykle wskazuje na stopien natezenia zjawisk ekstremalnych — wezbran i nizowek. Dla odzwierciedlenia
charakteru przebiegu pigtrzenia wody w zbiorniku konieczne jest okreslenie czasu stabilizacji zwierciadla w
poszczegolnych przedziatach wspomnianej amplitudy. Wynosi on dla wyréznionych przedziatow

rzednychl12];
m 272,84-273,00 m n.p.m. — 55 dni (0,9%);
= 273,01-273,50 m n.p.m. — 201 dni (3,2%);
m 273,51-274,00 m n.p.m. — 530 dni (8,5%);
m 274,01-274,50 m n.p.m. — 718 dni (11,6%);
m 274,51-275,00 m n.p.m. — 1127 dni (18,1%);
m 275,01-275,50 m n.p.m. — 799 dni (12,9%);
m 275,51-276,00 m n.p.m. — 1224 dni (19,7%);
= 276,01-276,50 m n.p.m. — 1079 dni (17,4%);
m 276,51-277,00 m n.p.m. — 464 dni (7,5%);
m 277,01-277,30 m n.p.m. — 13 dni (0,2%).

Stany wody w zbiorniku Poraj wahajg si¢ gtownie w zakresie od 274,01 m n.p.m. do 276,50 m n.p.m., co
stanowi prawie 80% wszystkich dni ujetych w latach 1980-1996. Zaréwno nizszy, jak 1 wyzszy poziom wod
wystepuje rzadko wskazujac na racjonalng eksploatacje¢ zbiornika w §wietle wykorzystania pojemnosci jego
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misyl 13,

Warunki termiczno-tlenowe

W zbiorniku Poraj odznaczajacym si¢ niewielka gltebokoscia, istnieje ograniczona mozliwo$¢ wyksztatcenia
modelowej sezonowej zmiennosci termicznej znamiennej dla akwenow glebszych (najmniej kilkanascie
metréw), aczkolwiek charakteryzuje si¢ ona cyklem czterech uktadow termicznych w ciggu roku —
wiosennej 1 jesiennej homotermii, letniej anotermii 1 zimowej katotermii. Temperatura wod zbiornika Poraj
odzwierciedla istnienie sezonowej stratyfikacji termicznej toni wodnej zblizonej do wymienionych uktadow.
Dodatkowo widoczne jest zroznicowanie w strefie gltebokiej przy zaporze z termikg wody w ptytkiej zatoce.
W zbiorniku Poraj pojawiajg si¢ dwie fazy o charakterze homotermii. Pierwsza przypada na marzec,
kwiecien i maj. Amplitudy temperatur w profilach gtgbokosciowych wynosza odpowiednio 0,4°C, 1,4°C,
1,6°C w strefie glebokiej oraz 0,2°C, 0,7°C, 1,1°C w ptytszym sektorze zbiornika, w ktérym marcowy uktad
temperatur wskazuje jeszcze na koncowa faze katotermii. Druga obserwowana jest we wrze$niu,
pazdzierniku i listopadzie, przy czym w pierwszych dwdch miesigcach temperatura wody w obu strefach
wynosi okoto 13°C, natomiast w nastepnym waha sie juz w granicach 3,4°C — 4,6°C. Swiadczy to o duzej
bezwtadnosci cieplnej wody w zbiorniku. Okres stagnacji letniej rozpoczyna si¢ w zbiorniku Poraj w
czerwcu. W profilu glebokim spadek temperatury pomigdzy warstwg powierzchniowa a denng jest
wyrazniejszy (3,2°C) niz w plytszej zatoce (1,6°C). Dopiero w lipcu i sierpniu w obu profilach uktad
anotermii posiada charakterystyczng termokling. W lipcu wystepuje ona w profilu na otwartym zbiorniku na
glebokosci 4-6 m (spadek temperatury o 3,8°C), natomiast w zatoce na glebokosci 4-5 m (spadek o 1,4°C).
W nastgpnym miesigcu w pionie glebokim nastepuje zwigkszenie migzszosci termokliny kosztem
epilimnionu oraz hypolimnionu. Najwigkszy gradient spadku temperatury wystapit bowiem na glgbokosci
3-7 m ($rednio 1,35°C na 1 m). W zatoce sytuacja nie ulegta zmianie — wyrazny skok termiczny rowny
1,6°C pojawia si¢ migdzy 4. a 5. metrem glebokosci. Uklad katotermiczny jest znamienny dla grudnia,
stycznia oraz lutego, jednak w grudniu pomimo wzrostu temperatury wraz z gtgbokoscig ma charakter fazy
przejsciowej od homotermii do katotermii. W miesigcu tym pojawiaja si¢ zaskakujaco niskie warto$ci
temperatur w profilach gitebokosciowych, wskazujace na znaczne wychtodzenie wody spowodowane
niekorzystnymi warunkami pogodowymi. Styczen i luty to okres stabilnej katotermii z temperaturg wody
przydennej okoto 4°C w zbiorniku otwartym 1 okoto 3°C w zatoce. W okresie stagnacji zimowej na

zbiorniku wystepuje pokrywa lodowa, ktéra utrzymuje si¢ fragmentarycznie do potowy kwietnial14],

Rozktad natlenienia wody zbiornika Poraj potwierdza zwigzek pomiedzy sezonowym rozktadem temperatur,

a zawarto$cia tlenu w przekrojach glebokosciowych zbiornikow wodnychl!3]. Natlenienie wod zbiornika
zblizone do uktadu homooksygenicznego wystgpuje w okresie wiosennym od marca do maja. W strefie
glebokiej zaznacza si¢ niewielki spadek zawartos$ci tlenu wraz ze wzrostem glebokosci przy amplitudach w
wymienionych miesigcach réwnych: 1,9 mg O,/1, 1,7 mg O»/1, 4,2 mg O»/1, jako efekt naswietlania i
zjawiska falowania jedynie przypowierzchniowej warstwy wody. W profilu ptytkim uktad taki
charakteryzuje kwiecien oraz maj (spadek pomiedzy warstwa przypowierzchniowa i przydenng rowny 0,9
mg Oy/11 1,9 mg Oy/1). W marcu nastepuje sukcesywny wzrost zawartosci tlenu od 12,1 mg O/l przy

powierzchni wody do 14,3 mg O,/ przy dnie. Przyczyn tego stanu mozna upatrywaé w mozliwosci migracji

natlenionych, chtodnych wdd ze zbiornika do strefy przydennej zatoki. Okres stagnacji letniej wody w
zbiorniku (czerwiec—sierpien) odzwierciedlony jest zr6znicowaniem jej natlenienia w profilach
glebokosciowych. Zaréwno w sgsiedztwie zapory, jak 1 w zatoce charakteryzuje si¢ spadkiem zawartosci
tlenu wraz z glebokoscig do bardzo matych jego ilosci lub catkowitego zaniku w strefie hypolimnionu.
Stratyfikacja taka wynika z silnego nastonecznienia epilimnionu, sprzyjajacego nat¢zeniu fotosyntezy oraz
braku $wiatta w hypolimnionie, gdzie tlen zuzywany jest w utleniajacych reakcjach chemicznych i
procesach biochemicznych. W czerwcu gradient spadku natlenienia wody jest wzglednie staly, w tym czasie
tlen wystepuje takze w przydennej warstwie wody. W lipcu 1 sierpniu pojawia si¢ wyraznie wyksztalcona
oksyklina, ktora wystepujacej w pionie glebokim na glebokosci 4-5 m i 3-4 m, a w pionie ptytkim w obu
miesigcach pomigdzy 4. a 5. metrem. Zjawisko catkowitego wyczerpania zasobow tlenu dotyczy dolnej
warstwy wody (hypolimnionu) w obregbie otwartego zbiornika, gdzie w lipcu 1 sierpniu jego brak
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charakteryzuje ton wodng ponizej siodmego metra gltgbokosci. W zatoce zawartos¢ tlenu w wodzie powyzej
oksykliny jest zblizona do warto$ci w zbiorniku, natomiast w jej obrebie 1 ponizej ma wartosci wyzsze.
Wiaze si¢ to z korzystnymi warunkami radiacyjnymi dla wod zatoki, umozliwiajacymi rozwoj bogatego
$wiata fitoplanktonu. Okres jesiennego jednakowego natlenienia wody od powierzchni do dna jeziora (tzw.
homooksygenii), rozpoczyna si¢ we wrzesniu. Woda w zbiorniku cechuje si¢ w tym miesigcu znacznie
mniejszym natlenieniem niz w pazdzierniku 1 listopadzie oraz w okresie wiosennym. Stosunkowo niskie
warto$ci, w profilu gltgbokim (od 7,6 mg O,/1 przy dnie do 9,7 mg O,/1 przy powierzchni) oraz profilu
plytkim (od 8,4 mg O5/1 do 9,9 mg O,/1), powodowane sg mieszaniem konwekcyjnym mocno natlenionych

wod przypowierzchniowych i wod przydennych pozbawionych w okresie letnim tlenu. Dalszy rozwoj
cyrkulacji prowadzi w pazdzierniku i listopadzie do ustabilizowania wysokiej zawarto$ci tlenu w catych
profilach, gdzie amplitudy wynosza dla zbiornika 1,3 mg O5/11 1,5 mg Oy/1, a dla zatoki 1,2 mg O,/11 1,0
mg Oy/1. W okresie katotermii (grudzien-luty) rozktad zawarto$ci tlenu w catym zbiorniku ma charakter

homooksygeniczny. Zauwazalny jest spadek natlenienia wody na wigkszych glebokosciach, ale jego
gradient jest niewielki. Znikome sg réwniez rdznice pomi¢dzy otwartym zbiornikiem, a zatoka. Stwierdzono
natomiast znaczny spadek natlenienia wod od stycznia do lutego. W profilu glgbokim zmalato ono z 13,1
mg O,/ do 11,5 mg O,/1 w wodzie przypowierzchniowej i z 12,2 mg Oy/1 do 9,7 mg O,/1 w wodzie

przydennej, a w profilu plytkim odpowiednio z 12,9 mg O/l do 11,5 mg Oy/11z 11,8 mg O/l do 10,7 mg
O,/1. Zmiang t¢ warunkuje zaleganie na zbiorniku pokrywy lodowej ograniczajacej dostep Swiatta dla

rozwijajacych si¢ pod lodem organizméw roélinnych, szczegélnie okrzemek!!®). Wody zbiornika Poraj
charakteryzujg si¢ natlenieniem stosunkowo korzystnym i raczej sprzyjajacym rozwojowi zycia
biologicznego, cho¢ okresowo wystepuja rowniez w toni wodnej strefy deficytu tlenu. Jedng z przyczyn
tego zjawiska w okresie letnim sg krétkotrwate lecz intensywne zakwity glonéw, w pierwszej kolejnosci
ograniczajace doplyw $wiatta do wigkszych gltebokosci (réwniez i1 do glgbszych partii epilimnionu), a dale;,
dostarczajace duzej masy materii organicznej na powierzchni¢ osadéw dennych, gdzie w procesie jej

mineralizacji zuzywane s3 zasoby tlenu pozostatego z okresu cyrkulacji wiosennejl!7].

Wiasciwosci fizyko-chemiczne wody

Oceny jakosci wody zbiornika Poraj prowadzone s3 na podstawie badan wody w rejonie zapory — w ramach
monitoringu operacyjnego i monitoringu obszaré6w chronionych wrazliwych na eutrofizacj¢ ze zrodet

komunalnych — realizowanych przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Katowicach!!8].
Obejmuja one kilkanascie wskaznikow ujetych w kilka grup parametrow tj. elementy biologiczne, stan
fizyczny, warunki tlenowe 1 zanieczyszczenia organiczne, zasolenie, zakwaszenie 1 substancje biogenne.
Wyniki badan realizowanych w 2017 roku wskazuja na zly stan wod w ocenie stanu jednolitej czgsci wod
powierzchniowych — to konsekwencja ocenionego jako ponizej dobrego tzw. stanu chemicznego wod[19].
Badania jakosciowe wody prowadzone w obrgbie catego akwenu tj. od strefy cofkowej po czg¢sé
przyzaporow3a zbiornika z uwzglednieniem jego doptywdéw i odptywu, byty sporadycznie lub okresowo
realizowane od poczatku funkcjonowania zbiornika w ramach réznych programéw badawczych (m. in. w
okresie od marca 1995 do lutego 1996 r.). Obejmowatly one podstawowe pomiary wiasciwosci fizyko-
chemicznych oraz badania sktadu chemicznego wody.

Woda zbiornika Poraj w okresie marzec 1995 — luty 1996 r. wykazywata odczyn oboje¢tny i stabo alkaliczny.
Wartosci pH wahaty si¢ bowiem w granicach 7,05-8,44 dla wod powierzchniowych i 7,22-7,84 dla wody
przydenne;jl2%]. O ile w drugim przypadku zmiennos¢ odczynu w ciagu wspomnianego okresu nie posiada
wyraznych cech sezonowosci, o tyle woda przypowierzchniowa charakteryzuje si¢ zdecydowanie wyzszymi
warto$ciami pH w lecie (maj-sierpien) niz w pozostatych miesigcach. Pamigtajac o bezposrednim zwigzku
odczynu wody z zawartoscig w niej rozpuszczonego dwutlenku wegla (duza zawartos¢ CO, przesadza o
odczynie kwasnym), sytuacje takg nalezy thumaczy¢ natezeniem w okresie letnim procesu pochtaniania CO,

przez organizmy autotroficzne i fotosyntetyczne, a wiec zmniejszeniem jego ilosci w wodziel2!1. Najnizsze
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warto$ci pH wystapily z kolei we wrzesniu (7,05) 1 pazdzierniku (7,10) jako efekt ograniczenia fotosyntezy i
zwiekszenia mozliwosci rozpuszezania CO, w czasie cyrkulacji wod zbiornikal?2]. Podobne zaleznosci

dotycza 1998 r., kiedy przedzial zmiennosci odczynu wod powierzchniowych zbiornika wyznaczaty
wartosci 7,31 1 8,59, natomiast wod przydennych 6,93 1 8,61. Woda alkaliczna (pH>8,5) zostata

zidentyfikowana tylko w sierpniu 1998 .123] Stwierdzona przewaga wod o odczynie zasadowym w
zbiorniku Poraj jest niewatpliwie determinowana obecnos$cig skat weglanowych na obszarze jego zlewni (w
procesie ich rozpuszczania woda wzbogacana jest w weglany decydujace o podwyzszeniu jej odczynu). Z
kolei czynnikiem wpltywajacym okresowo na obnizenie pH moga by¢ opady deszczu zawierajace kwas
weglowy, a czesto rowniez kwasy: siarkowy 1 azotowy, ktorych obecno$¢ warunkujg antropogeniczne

zanieczyszczenia atmosferyl24].

Przewodnos¢ elektrolityczna wod powierzchniowych zbiornika Poraj, w jego sektorze potnocnym,

zmieniata si¢ w okresie III 1995 — luty 1996 od 224 [#/S/cm (wrzesien) do 542 [#lS/cm (marzec)[23].
Najwyzsze wartosci wystapity zima w okresie stagnacji wody (ok. 500 [£/S/cm), co dotyczyto rowniez strefy
przydennej. Roznica przewodno$ci w pionie glebokosciowym osiggneta w tym czasie (styczen 1996)
warto$¢ 271 [#S/cm. W miesigcach wiosennych, letnich i jesiennych amplitudy przewodnosci pomiedzy
woda powierzchniowg i przydenng byly nieznaczne. Najmniejszg przewodnos¢ woda zbiornika posiadata w

maju, sierpniu i we wrzesniu, kiedy to warto$ci analizowanego parametru nie przekroczyly 300 [#S/cm![26].
W 1998 1. w pierwszej kolejnosci nie stwierdzono istotnych réznic przewodnosci wody w uktadzie
glebokosciowym (zmiany rzedu kilkunastu [#/S/cm ) z wyjatkiem grudnia, gdy wartoéé amplitudy osiagneta
76 [8/S/cm. W pierwszej potowie roku nastapita stabilizacja wartoéci przewodnosci (452-501 [#/S/cm) a
nastepnie systematyczny wzrost tego parametru w trzecim i czwartym kwartale (od 409 do 560 [#/S/cm)[27],
W zwiazku z powyzszym mozna wnioskowac o fakcie wzrostu zawartosci w wodzie zbiornika Poraj
rozpuszczonych substancji mineralnych w okresie pomigdzy wymienionymi terminami, ktory szczeg6lnie
dotyczy miesigcy III kwartatu. Nie zmienia to faktu, ze juz w 1995 r. wody cechowaty si¢ dos¢ wysokimi
warto$ciami przewodnosci, wskazujac przynajmniej okresowo na antropogeniczne uwarunkowania

mineralizacji wody!28].

Srednia zawarto$é wapnia w wodach powierzchniowych zbiornika Poraj w okresie ITI 1995 — I 1996
wynosita 76 mg Ca/l wahajac si¢ w granicach od 68 mg Ca/l do 84 mg Ca/l, natomiast na giebokosci 8 m
réwna byla 73 mg Ca/1l2%], Stezenie Ca na powierzchni byto zwykle wyraznie wyzsze niz w wodzie
przydennej, przy czym w obu przypadkach warto$ci minimalne wystapity w okresie letnim (rozwdj zycia
biologicznego). Jedynie w styczniu i lutym wody zdecydowanie bogatsze w wapn zalegaty na duzych
glebokosciach. Okres I 1998 — XII 1998 odznaczat si¢ rowniez wysoka zawarto$cig jonow wapnia w catej
masie wodnej zbiornika, wykazujac szczegdlnie na glebokosci 8 m znaczne wahania (40-104 mg Ca/l), z
minimum od lipca do wrzesnial3%]. Prezentowane wartosci $wiadcza o duzej zasobnosci wody zbiornika
Poraj w wapn. Przede wszystkim jest to uwarunkowane denudacja chemiczng skat wapiennych zalegajacych

w jego zlewnil31].

Stezenie magnezu w zbiorniku najwigksze wartosci osiggato w czasie zimy, nie przekraczajac w wodzie

powierzchniowej 13,2 mg Mg/l w okresie III 1995 — IT 1996321 oraz 20,4 mg Mg/l w 1998 1.133] Wody
przydenne cechowata wigksza amplituda zawarto$ci magnezu z jego wyrazng koncentracjg w miesigcach
letnich. W 1998 r. wyznaczat ja przedzial 0-27,6 mg Mg/l, natomiast od marca 1995 do lutego 1996

przedziat 3,6-19,2 mg Mg/l[34].

Twardo$¢ og6lna wod zbiornika Poraj ulegata w okresie II1 1995 — II 1996 zmianom w granicach 190 mg
CaCO3/l — 270 mg CaCO3/1133], a w 1998 r. w przedziale od 195 mg CaCO3/1 do 285 mg CaCO5/1136],

Stosunkowo niskimi warto$ciami twardos$ci ogdlnej wyrdzniajg si¢ powierzchniowe wody zbiornika w
lipcu, sierpniu i wrze$niu 1995 r. (odpowiednio 190, 195 1 200 mg CaCO3/1) oraz w lipcu 1998 (200 mg

CaCO3/1). Z kolei wody o wyraznie podwyzszonej twardosci ogolnej pojawily si¢ w kwietniu 1 maju 1995
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(2351240 mg CaCOs/1), a takze w styczniu, kwietniu, pazdzierniku i listopadzie 1998 (240, 235, 260 1 285
mg CaCOs/1). Twardos$¢ ogolna wod przydennych, podobnie jak i powierzchniowych, wykazuje sezonowa
zmiennos$¢ z najmniejszymi wartosciami w okresie letnio-jesiennym, co nalezy mi¢dzy innymi wigzac z
niska koncentracjg soli wapnia i magnezu podczas wysokiego poziomu pigtrzenia wody w zbiorniku, w

przeciwienstwie do sezonu zimowegol371.

Obcigzenie wod zbiornika Poraj zwigzkami sodu jest niewielkie. W okresie III 1995 — II 1996 wynosito
srednio 16,79 mg Na/l w wodzie powierzchniowej 1 17,88 mg Na/l w wodzie przydennej. Wartosci w
poszczegbdlnych miesigcach bylty mato zréznicowane, a jedyny wyrazny wzrost stezenia zostal stwierdzony
na glebokosci 8 m w styczniu 1 lutym 1996 roku (26,67 mg Na/l 1 27,78 mg Na/l). Na powierzchni mozna
natomiast zauwazy¢ nieco wigksza koncentracj¢ sodu od wrzesnia do grudnia w poréwnaniu z pozostatymi

miesiacamil38]. Natomiast w 1998 r. wody powierzchniowe charakteryzowaly sie najmniejsza zawartoscia
sodu w I kwartale tego roku (srednio 15,4 mg Na/l). W kolejnych miesigcach, z wyjatkiem pazdziernika,
stezenie wahato si¢ w granicach 18,3-21,2 mg Na/l. W pazdzierniku spadto bowiem do 12 mg Na/l.
Obecnos¢ sodu w wodach przydennych ksztattowato si¢ w 1998 r. §rednio na poziomie 18,5 mg Na/l z

minimum, podobnie jak na powierzchni, na poczatku rokul3°1.

Stezenie potasu w wodach zbiornika Poraj charakteryzuje si¢ niewielkimi zmianami w czasie. Nieznaczne
sg rowniez zroznicowania pomigdzy strefa powierzchniowg 1 przydenng. W okresie od marca 1995 do

lutego 1996 wartosci dla catej masy wodnej zmienialy si¢ w zakresie 4,12-6,67 mg K/11401 i a w 1998 r.

zakres ten wynosit 2,36-7,02 mg K/1*1]. Wody powierzchniowe bardziej zasobne w potas wystepuja w
okresie jesienno-zimowym, w warstwie przydennej jego stezenia majg charakter bardziej stabilny z

maksimum w zimiel42],

Stezenie chlorkdw w wodach pdétnocnej czesci zbiornika Poraj jest niewielkie. Na powierzchni utrzymuje

si¢ w granicach 28,40-41,54 mg CI-/1, a przy dnie od 28,40 mg Cl-/1 do 48,28 mg C1-/11*3]. Najwyzsze
zawartosci (powyzej 40 mg Cl-/1) w wodzie powierzchniowej obserwowano jesienig 1995 r., natomiast w
wodzie przydennej od wrzesnia 1995 r. do lutego 1996 r. oraz w lipcu 1998 r. Najnizsza koncentracje
chlorkéw w zbiorniku odnotowano w marcu 1998 r. w zwiazku ze zwickszonym doptywem wod ze zlewni.
Najwyrazniejsze zroznicowanie wystepowania tego jonu w pionie glebokosciowym widoczne jest w czasie

zimy[44],

Stezenia siarczand6w w wodzie zbiornika Poraj w okresie III 1995 — II 1996 na powierzchni osiggaty
wartoéci od 73,00 mg SO4%/1 do 99,73 mg SO4%/1. Najwyzsze charakteryzowaty okres wiosenny i jesienny.
W strefie przydennej, z wyjatkiem wrzesnia, pazdziernika i listopada, koncentracja jonu siarczanowego byla
stosunkowo wysoka (82,10-109,12 mg SO427/1) i zwigzana zapewne z rozktadem biochemicznym materii
organicznej na powierzchni osadéw dennych. Generalnie stwierdzono wigksze ilo$ci siarczanow witasnie na

duzej glebokoscil*>]. W 1998 r. zawarto$¢ siarczanéw w catej masie wodnej zbiornika byta mniej
zréznicowana, a najwyzsze stezenia obserwowano od lutego do maja. Nalezy zaznaczy¢, iz nie odnotowano

w tym czasie znacznej zmiennosci stezen SO42~ w pionie glebokosciowym z wyjatkiem stycznia, kiedy to
woda przydenna zawierata ponad 20 mg mg SO427/1 mniej niz woda powierzchniowa. Wskazuje to na

redukcje siarczandw w warunkach beztlenowych[46].

Zmienno$¢ stezen fosforanow w potudniowej 1 poéinocnej czesci zbiornika Poraj jest wyraznie zréznicowana
ilosciowo. W strefie doptywu wod potamicznych stwierdza si¢ znaczne amplitudy wahan zawartosci PO4 w
wodzie. Najwyzsze st¢zenia notowane byly w marcu, maju oraz czerwcu. Z kolei w miesigcach zimowych
(styczen, luty, grudzien), wbrew przewidywaniom, obecnos$¢ fosforanéw byta nieznaczna. Jedynie okres od
lipca do pazdziernika posiada cechy odzwierciedlajace naturalny obieg fosforu w przyrodzie tj. wzrost jego
koncentracji w wodzie w warunkach sukcesywnego zamierania Zycia biologicznego. Przedstawiony
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charakter zmian obecnosci fosforanow w strefie cofkowej zbiornika, wykazujacy nieznaczny spadek,
wskazuje na ich antropogeniczne zroédto obcigzajace w pierwszej kolejnosci wody rzeczne. W obrebie
potnocnej czgsci zbiornika ilos¢ fosforandw jest bardziej stabilna w czasie 1 nie wykazuje korelacji z
warto$ciami dotyczacymi strefy cofkowej (wspdtczynnik korelacji rowny 0,45). Najwyzsze stezenia
obserwuje si¢ w okresie od kwietnia do czerwca oraz w listopadzie, kiedy to mozna dopatrywac si¢
uwalniania fosforanoéw z osadéw dennych podczas cyrkulacji pionowej wody. Nagle zmniejszenie ich
zawartosci w lipcu 1 sierpniu moze mie¢ zwigzek z zakwitem w tym czasie sinic, zuzywajacych fosfor do

rozwoju biologicznego. Tendencja zmian zawartosci PO4 w pdtnocnym sektorze zbiornika jest rosnacal#7].

Azotany wystepujace w toni wodnej zbiornika Poraj wykazuja wigksza koncentracje w jego potudniowym
sektorze. W rejonie tym zmiany stezen w poszczegolnych miesigcach 1998 r. charakteryzuja si¢ duzymi
amplitudami 1 odbiegajg od sezonowego cyklu ich wartosci w §wietle rozwoju zycia biologicznego.
Najwyzsze stezenia azotandw notowane byly wprawdzie w miesigcach zimowych — lutym 1 listopadzie
(4,18 mg N-NOs3/11 3,95 mg N-NO3/1), jednak byty to ekstrema krotkotrwate. Uktad taki warunkowany jest
niewatpliwie antropogenicznym obcigzeniem wod zasilajgcych zbiornik. W czg$ci potnocnej zbiornika
zawarto$¢ azotanow w wodzie spada modelowo od stycznia (2,97 mg N-NOj3/1) do lipca (0,05 mg N-NO3/1),
by w miesigcach kolejnych ulega¢ wahaniom w przedziale od 0,23 mg N-NO3/l do 1,77 mg N-NOsz/1, a dla

catego okresu badawczego wykazywac tendencje spadkowa. Wartos$ci stezen azotandw notowane w rdéznych
sektorach zbiornika §wiadczg o istnieniu szeregu przemian chemicznych i biochemicznych tych zwigzkow

w toni wodnej zbiornikal48].

Zjawiska zakwitow wody zbiornika Poraj obserwowane sg corocznie w okresie wegetacyjnym. Jest to
niepokojacy przejaw postepujacej eutrofizacji zbiornika, powodowanej w gtdéwnej mierze jego zasilaniem
przez wody powierzchniowe obarczone zwigzkami biogennymi pochodzenia rolniczego 1 komunalno-
przemystowego. Dodatkowo rozwojowi fitoplanktonu sprzyja niewielka §rednia gltgbokos¢ akwenu. Wigze
si¢ to z korzystnymi warunkami §wietlnymi toni wodnej, a takze ograniczeniem mozliwoS$ci rozcienczania
naplywajacych zanieczyszczenl#?1.

Zbiornik Poraj okreslany jest mianem silnie zeutrofizowanego, poniewaz przezroczystos¢ jego wod w
okresie letnim 1995 r. (lipiec, sierpien) wynosita tylko 0,5 m. Pomiaréw dokonywano przy pomocy krazka
Secchiego w pétnocnym sektorze zalewu. W catym okresie badawczym (III 1995 — II 1996) najlepsza
przezroczysto$¢ stwierdzona zostata w czasie homotermii jesiennej, kiedy wahata si¢ w zakresie 0,9-1,1

m[3%]. Tak niskie warto$ci spowodowane sa przede wszystkim masowa obecnoscia mikroorganizméw w toni
wodnej zbiornika, ktérych koncentracja w warstwie o korzystnych warunkach nastonecznienia nie ulega
wyraznemu rozproszeniu nawet w okresach cyrkulacji pionowej wod 1.

Jakos¢ wod zbiornika Poraj determinowana jest przede wszystkim wielko$cig doptywu substancji
rozpuszczonych lub unoszonych w wodach Warty. Sg to substancje pochodzace zaréwno ze zrodet
naturalnych zwigzanych z denudacjg i erozja zlewni oraz procesem obiegu materii organicznej w
srodowisku przyrodniczym, jak 1 antropogenicznych uwarunkowanych gospodarczg dziatalnoscia
cztowieka. Czynnikiem decydujacym o zanieczyszczeniu wod powierzchniowych mogg by¢ oba z
wymienionych zrodel, lecz na obszarze zurbanizowanej 1 uprzemystowionej zlewni zbiornika Poraj

zasadnym wydaje sie utozsamianie zanieczyszczenia ze zjawiskiem antropopresjil>2.

Procesy brzegowe i osady denne

Zbiorniki zaporowe wywotuja zaburzenia w procesie transportu rumowiska rzecznego. Zmniejszenie spadku
podituznego rzeki w odcinku powyzej zapory, az do strefy cotkowej powoduje utrate predkosci przez
ptynaca wodg 1 sedymentacj¢ niesionego materiatu na dnie misy zbiornika, zmniejszajac z biegiem czasu
jego pojemnos¢ uzytkowa. Zjawisko to, wystepujace wszedzie, gdzie procesy denudacyjne hamowane sg
lokalnymi bazami erozyjnymi. Ponizej zapory wystepuje niedobor rumowiska, co w poczatkowym okresie
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pietrzenia wody sprawia, ze dochodzi tu do zwigkszenia erozji (zwlaszcza wglebnej) koryta rzecznego z

racji wzrostu predkosci przeptywu wod[>3]. Tempo zamulania zbiornika warunkowane jest przede

wszystkim wielko$cig denudacji w zlewni 1 zdolno$cig akumulacyjng misy jeziora. Mozna przyjac, iz ilos¢
materiatu zdeponowanego zalezy wprost proporcjonalnie od nat¢zenia denudacji i odwrotnie
proporcjonalnie od szybko$ci wymiany wody w zbiorniku. Proces zasypywania misy rumowiskiem
transportowanym przez zasilajace zbiornik cieki, a takze pochodzacym z abrazji jego brzegéw okresla si¢
mianem zamulania (zalgdowiania) zbiornika. Objeto$¢ poczatkowa zbiornika Poraj przy NPP (Vo) wynosi

19,6 mln m3. Srednie roczne jego zamulenie osiaga warto$¢ 0,048 mIn m3/rok. Biorac pod uwage okres
eksploatacji zbiornika poczawszy od 1979 r. do konca roku 2000 zamuleniu ulegto 5,25% misy zbiornika.
Prognoza czasu przypuszczalnego zakonczenia eksploatacji zbiornika w zwigzku z zamuleniem misy

uniemozliwiajacym prowadzenie gospodarki wodnej teoretycznie wynosi 656 latl34],

Intensywnos¢ 1 zasieg procesdOw modelujacych rzezbe powierzchni w strefie litoralnej wpltywa na powstanie
okreslonych typoéw brzegow. Podstawe klasyfikacji stanowi¢ moze geneza, uksztaltowanie powierzchni,

litologia podtoza, stopiefi stabilnosci i innel>°]. Trudno$¢ sprawia czesto okreslenie procesu
odpowiedzialnego za morfologie brzegu. Wiaze si¢ to w specyficznych warunkach z cigglymi zmianami
charakteru form brzegowych z akumulacyjnych na abrazyjne i odwrotnie, a w gtownej mierze zalezy od

poziomu wody w zbiorniku oraz kierunku natarcia fal, wywotanych dziataniem wiatrow o rézne;j sile[>°],

Usytuowanie zbiornika Poraj w obregbie dna doliny gérnej Warty pomigdzy wzniesieniami Progu Herbskiego
1 Wyzyny Czgstochowskiej przesadza o wydtuzonym ksztalcie jego misy. Zabudowa hydrotechniczna
znacznej czgsci brzegu wschodniego oraz wyksztatcenie jedynie trzech zatok w obrebie brzegu zachodniego
wplywa na stabe rozwinigcie jego linii brzegowej. W potudniowej czgsci zbiornika znajduja si¢ podmokte
obszary porosnigte roslinnoscig wodna, co utrudnia lokalizacj¢ zatok lub cypli. Jest to jednoczesnie strefa
doptywu Warty oraz Bozego Stoku wraz ze Ztotym Stokiem, gdzie teoretycznie zachodza sprzyjajace
warunki do depozycji rumowiska transportowanego przez wymienione rzeki. Jednak zbyt ptynne przejscie
ze $rodowiska pradowego (koryto) do bardziej stabilnego (misa zbiornika) nie pozwala na powstanie form
potamogenicznych typu delt i stozkow naplywowych. Mimo to, kazdorazowe wezbranie wod Warty
pozostawia warstw¢ namutow, sktadajacych sie¢ miedzy innymi z pylu weglowego, zawiesin organicznych, a
takze masy celulozowo-papierniczej. Jedyny stozek naplywowy o ksztalcie wachlarza, osiggajacego 5
metrow w osi podtuznej, zaobserwowany zostat w przesztosci w miejscu doptywu do zbiornika Ordonowki.
Latem 1996 . ujscie potoku zostato zabudowane i obecnie funkcjonuje wyposazone w zapore
przeciwrumowiskowa o wysokosci okoto 2 m. Tym samym niesiony materiat deponowany jest powyzej

przegrody, ktorej krawedz przelewu wyznacza nowa baze erozyjng Ordonowkil>7].

W oparciu o kryterium uksztattowania w obrebie zbiornika Poraj zostaly wyr6znione nastgpujace typy
brzegowl>8l:

» brzegi ptaskie (fagodne powierzchnie piaszczyste lub porosnigte roslinnoscig ziemnowodng 1 wodna
oraz fagodne zadarnione stoki abradowane ponizej ptatéw darni);

= brzegi wysokie (klify czynne lub klify martwe z plaza oraz strome powierzchnie o duzej stabilnosci,
umocnione najczesciej przez roslinnos$¢ krzewiasta);

® brzegi wysokie antropogeniczne (waly zapor oraz betonowe lub kamienne umocnienia np. wzdtuz
drog).

Brzegi ptaskie stanowia 46,3% dhugosci linii brzegowej. Wystepuja one wzdhuz zapor na statych formach
nie objetych niwelacja podczas prac przygotowawczych do zalania doliny, w obrgbie zatok, stref uj§ciowych
rzek 1 potokow okresowych oraz wyréwnanych odcinkow brzegu zachodniego, gdzie postgpuje sukcesja
roslinno$ci wodnej. Brzegi wysokie stanowigce 13,6% dlugosci linii brzegowej, to przede wszystkim skarpy
w zachodniej cze$ci zalewu umocnione przez ros$linnos¢. Pozostata grupa, czyli brzegi wysokie
antropogeniczne, zajmuje 40,1% catosci linii brzegowej. W ich obrebie zasadniczo nie obserwuje si¢
procesow morfologicznych lub sukcesji roslinnej ze wzgledu na duzy spadek dna w kierunku toni
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wodnejl>l.

W obrebie strefy brzegowej zbiornika Poraj wystepuja réznego rodzaju geomorfologiczne formy brzegowe,
zaroOwno te zwigzane z budujaca (akumulacyjng), jak 1 niszczaca (abrazyjng) dziatalnoscig wod
zbiornikowych. Okres ich funkcjonowania w gldéwnej mierze zalezy od okreslonego poziomu pigtrzenia
wody w zbiorniku.

Plaza jest powszechnie spotykang formg akumulacyjna, ksztattowana oddziatywaniem fal przyboju.
Powstaje w wyniku abrazji brzegdw wysokich i podbrzezy lub depozycji materialu piaszczystego,
niesionego przez wodg, w obrgbie brzegoéw ptaskich. W strefie brzegowej zbiornika Poraj plaze wystepuja
gléwnie na brzegu wschodnim lokalnie wzdtuz zapdr bocznych i w czesci poludniowej, osiggajac szerokosé
do 12 m. Wiaze si¢ to z nacieraniem fal wywotanych, przewazajacymi nad doling gornej Warty, wiatrami z
sektoréw zachodnich oraz obecnoscia piaszczystych osadow aluwialnych. Na brzegu zachodnim wystepuja
jedynie krotkie fragmenty o charakterze plaz, gtéwnie w mikrozatokach utworzonych przez abrazjel01.

W morfologii strefy brzegowej zbiornika Poraj w 2000 r. zinwentaryzowane zostaty dwa cyple piaszczyste.
Tego typu formy powstajag w miejscach zatamania linii brzegowej (fragment brzegu sktadajacy si¢ z czesci
wysunigte] w strong zbiornika i czesci cofnigte] w strong 1adu z charakterystycznym koncentrycznym
uktadem izobat) i nadbudowujg jej wypuktosci od strony zawietrznej. Fale i prady przybrzezne przenoszace

potok rumowiska osadzaja niesiony material w postaci mierzeil®!l. Cyple zostaty utworzone na brzegu
wschodnim, w strefie intensywnego oddziatywania wiatrow z sektorow zachodnich. Cyple maja ksztatt
lukowaty, a na ich powierzchni widoczne sg poszczegolne warstwy piasku w formie mikroteras,
deponowane w warunkach r6znego poziomu wody w zbiorniku. Po stronie wewnetrznej tych form znajduje
si¢ wyrazne zagltebienie, natomiast stok od strony wody pozostaje tagodny. Niski poziom wody w zbiorniku
sprzyja nadbudowywaniu cypli, nie mozna jednak uzna¢ ich za formy trwale ze wzgledu na mozliwos¢
zatapiania[62].

Waty brzegowe spotyka si¢ powszechnie w obrebie ptaskich odcinkéw wybrzezy. Sa one usypane przez
przyboj z piasku wyrzucanego na brzeg. Warunkiem ich tworzenia jest prostopadta ekspozycja brzegu do
kierunku natarcia fal oraz odpowiednia litologia samego brzegu, czyli obecnos$¢ osadow piaszczystych.
Formy te powstaja zarowno przy niskich, jak i wysokich stanach wody. Waty brzegowe, charakterystyczne
dla brzegu wschodniego (brzeg zachodni pozostaje w cieniu przewazajacych wiatréw), w wigkszosci
przypadkow osiagaja do kilku metrow dlugosci, 0,5 m szerokosci 1 kilkunastu centymetrow wysokosci. W
strefie brzegowej zbiornika Poraj okresowo pojawiaja si¢ rowniez tzw. waly organiczne zbudowane z
obumartej materii ro$linnej. Moga one osigga¢ wysokos¢ kilkudziesieciu cm, a tworzg si¢ gtownie w

sezonie zimowym w zwiazku z naturalnym cyklem obumierania czesci roglinl63].

W zwiazku z niekorzystng orientacja podtuznej osi zbiornika w stosunku do wiejgcych najczesciej nad tym
obszarem wiatréw obserwuje si¢ ograniczony ruch materiatu wzdtuz jego brzegdéw. Sprawia to, ze w strefie
brzegowej stosunkowo rzadko pojawiajg si¢ formy okreslane mianem kosy. Jest to wynurzony walt,
odcinajacy czesciowo wody zatoki, wytworzony przez akumulacj¢ piasku niesionego pradami

przybrzeznymi i wyrzucanego przez przybojl®4]. Jezeli tego typu forma pojawi si¢ w strefie brzegowej

zbiornika Poraj to jej obecno$é ma charakter efemerycznyl63],

Okres zalegania pokrywy lodowej na zbiornikach wodnych wigzany jest z ograniczeniem rozwoju procesow
brzegowych. Jednak efekty wywotane oddzialywaniem lodu na brzegi w sprzyjajacych temu warunkach

wskazuja na istotne zmiany morfologiczne, zachodzace w tym czasiel®0). Przeksztalcenia zwigzane sg z
ruchami pokrywy lodowej i jej naporem na brzegi. W obrebie brzegéw poddanych takiemu dziataniu tworzy
si¢ strefa spietrzen lodu i gruntu, a proces morfotworczy, ktory warunkuje jej powstanie nazywany jest

egzaracjal®’]. W zakres tego pojecia wchodzi nie tylko wyorywanie materiatu brzegowego i deponowanie

go w innej czesci brzegu, lecz takze odrywanie od podtoza przymarznictego do lodu gruntul®8]. W obrebie
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zbiornika Poraj dochodzi do tworzenia zwaléw lodowych na sktonach zapor bocznych. Z kolei w strefie
brzegdw klifowych natarcie lodu powoduje odktuwanie materiatu, ktéry spada bezposrednio na kre.

Zjawiska tego rodzaju biora zatem udziat w calym procesie cofania si¢ brzegow!691,

Proces abrazji polega na niszczeniu skat i rozmywaniu osadow, wskutek uderzania o nie fal, jak rowniez
erozyjnego dziatania czgstek mineralnych, zawieszonych w wodzie. Za brzegi abrazyjne uznaje si¢ odcinki,

na ktorych w dtuzszym czasie ubywa osadéw, tym samym nadwodna cze$¢ brzegu ulega cofaniul7%l. Ciagte

cofanie brzegu prowadzi do powstania stromego stoku podcinanego przez przybdj, zwanego klifem. W
obregbie wyksztatconych klifow mozna wyrdzni€ trzy cyklicznie powtarzajace si¢ fazy ich funkcjonowania:
abrazyjne podcigcie brzegu macierzystego — obryw — abrazyjny rozmyw koluwiow. Intensywne cofanie
klifow zachodzi do czasu utworzenia klifu martwego, znajdujacego si¢ poza zasiegiem oddziatywania fal. W
przypadku znacznego podniesienia poziomu wody w zbiorniku moze dojs¢ do ponownego uaktywnienia
klifu, ktory okresla si¢ mianem odmtodzonego. Tym samym w zbiornikach charakteryzujacych si¢ duzymi
amplitudami wahan poziomu wody, dochodzi do czestych zmian charakteru kliféw z czynnych na martwe 1
odwrotnie, co obserwuje si¢ czegsto na zbiorniku Poraj. Klify w obrebie zbiornika Poraj znajduja si¢ na obu
jego brzegach, lecz na krotkich odcinkach. Ich dynamika jest zr6znicowana odmiennoscig litologiczng. Na
brzegu wschodnim (gléwnie w poludniowej czesci) obserwuje si¢ szybkie zmiany piaszczystych $cian
powstatych tu klifow. W okresie wysokiego poziomu pigtrzenia wody wigkszo$¢ z nich ma charakter
czynny. Materiatem budulcowym jest piasek. W zwigzku z tym dochodzi do spektakularnych obrywow i
osypow, co w efekcie decyduje o szybkim tempie cofania krawedzi klifow, nawet 0,7 m w ciggu roku.
Najbardziej stabilne klify powstaly w miejscach wystepowania spdjnych osadow gliniastych, w ktoérych
sktadzie granulometrycznym wystepuja czastki pytowe i itowe. Rownie wysokie klify wypreparowane sg na
wychodniach warstw koscieliskich. Budulcem sa w tym przypadku piaski zelaziste. Sciany tych klifow
wyrozniajg si¢ znaczng dynamika, a procesy abrazji w potaczeniu z ruchami masowymi, powodujg ich
cofanie o okoto 0,5 m na rok. Brzegi klifowe na zachodnim litoralu zbiornika Poraj wystepuja generalnie na
wypuktosciach linii brzegowe;.

W zatokach, strefach ujsciowych okresowych potokdéw oraz fragmentarycznie na wigkszosci wyrownanych
odcinkéw brzegow, dziatalnos¢ abrazyjna fal przejawia si¢ gldéwnie w formie podciosow 1 zerw darniowych.
Powstaja one w obrebie potogich, zadarnionych brzegoéw. Dziatalnos¢ fal prowadzi do powstania nisz i
podcig¢ przerosnigtych korzeniami, czyli podciosow. Wyplukiwanie materialu ziemistego powoduje
opadanie ptatow darni, znajdujacych si¢ bezposrednio nad powstata niszg abrazyjng. Moga one oderwac si¢
lub tylko ugia¢ otulajac podcigcie 1 ograniczajac w ten sposob postepowanie abrazji. Formy te okresla si¢
mianem zerw darniowych. Podciosy i zerwy darniowe na zbiorniku Poraj wystepuja przede wszystkim na
brzegu wschodnim pomiedzy zaporami bocznymi nr 1 i 2, osiggajac do 30 cm wysokoscil 711,

Odbiciem wahan poziomu wody w zbiornikach sg abrazyjne potki terasowel’2], bedace nieznacznie
nachylonymi powierzchniami, wycietymi w osadach stoku brzegu macierzystego lub platformy abrazyjne;.
Terasy powstaja podczas systematycznego obnizania poziomu wody w zbiorniku, ktory utrzymuje si¢ dtuze;
na roznych horyzontach, umozliwiajac naptywajacym falom wyréwnywanie tworzonych poziomow. W
strefie brzegowej zbiornika Poraj obecno$¢ potek terasowych jest dos¢ powszechna w obrebie stokow
plazowych. Efektem systematycznego opadania rzednej zwierciadta wody sa krawedzie 1 potki mikroteras

widoczne zaréwno na powierzchni plaz, jak i brzegowych form akumulacyjnychl73],

Mikrozatoki sg formami abrazyjnymi, ktérych obecnos¢ $cisle wiaze si¢ ze stopniem pokrycia brzegow
przez roslinno$¢. Powstaja one w miejscach, gdzie roslinno$¢ jest rzadka lub stabo ukorzeniona i moze
tatwo ulec zniszczeniu pod wplywem statego rozbijania potoku przyboju. Woda, wykorzystujac kazda
przerwe w zwartej pokrywie darni, wcina si¢ glebiej w lad, tworzac na przemian lezace ostrogi lub kepy
traw o charakterze cypli i lukowate wgigcia linii brzegowej. Powierzchnia mikrozatok na zbiorniku Poraj w
obrebie brzegu wschodniego dochodzi do kilku metréw kwadratowych i jest miejscem intensywne;j
akumulacji osadow, pochodzacych zaréwno z platformy przybrzeznej, jak i abrazji brzegu. Z kolei w
obregbie mikrozatok utworzonych na brzegu zachodnim, przewaza proces wynoszenia materiatu i obnizania
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platformy abrazyjnej w zwiazku z duzym nachyleniem podwodnej czesci litoralul74].

Do zabezpieczenia brzegow zbiornika Poraj uzyto wierzby wiciowej, czyli wikliny. Zabiegu nasadzenia
wikliny dokonano miedzy innymi w §rodkowej czesci brzegu zachodniego, celem zapewnienia stabilizacji
gruntu w sgsiedztwie stupa linii energetycznej oddalonego od zbiornika tylko 30 m. Na tym odcinku
przeprowadzono réwniez zadrzewienie pasa o szerokosci 20 m. Zabudowa biologiczna miala za zadanie
powstrzymac cofanie wysokiego 1 stabo spojnego litologicznie (piaski warstw koscieliskich) brzegu.
Obecny przebieg linii brzegowej, w postaci utozonych naprzemian mikrozatok z czynnymi, wysokimi (do 2
m) klifami oraz ostrog zasiedlonych przez wierzbe swiadczy o przerwaniu przez fale pasa wiklinowego,
ktoéry nie spetnit tu swojego zadania. Umocnienia wiklinowe brzegéw wysokich mozna napotka¢ réwniez w
péinocno-zachodniej czgsci zbiornika na terenie osrodkéw rekreacyjno-wypoczynkowych, wykonane celem

ochrony ich infrastrukturyl7].

Znaczenie zbiornika

Glownym celem budowy zbiornika Poraj byto zapewnienie stalego poboru wody dla Huty Czestochowa
poprzez wyréwnanie przeptywoéw Warty. Monitoring prowadzono w profilu wodowskazowym Korwindéw na

jazie Bugaj, gdzie wymagany przeptyw w korycie rzeki powyzej ujecia wody dla huty ustalono na 2,5 m3/s.
Maksymalny pobor wody przez Hute Czestochowa wynosit 1,95 m3/s. Tym samym nienaruszalny przeptyw

w korycie ponizej ujecia rowny jest od momentu utworzenia zbiornika 0,55 m3/s. Takie ilosci wody
zapewnia ochrong ekosystemow koryta rzeki w okresach nizowek, ale pozostaje rowniez w zwigzku z
ochrong doliny w przypadku przechodzenia fal wezbraniowych.

Z uwagi na ograniczenie dziatalno$ci w hucie, aktualnie zbiornik Poraj w gléwnej mierze spetnia funkcje

ochronng dla doliny Warty podczas przechodzenia wezbran powodziowychl70] oraz funkcje
wypoczynkowo-rekreacyjng. O ile zadanie pierwsze wymaga jedynie wlasciwej gospodarki zgromadzonymi
zasobami wodnymi poprzez odpowiednig regulacje poziomu pi¢trzenia wody 1 dbato$¢ o sprawnos$¢ i
wlasciwg konserwacj¢ urzadzen hydrotechnicznych, o tyle zachowanie jego waloréw rekreacyjnych obliguje
do ochrony ekosystemow wodnych, ktorych rownowaga biologiczna zalezy od czystosci wod. Jest to
podstawowy warunek do dalszego rozwoju infrastruktury turystycznej w sasiedztwie zbiornika, a w
konsekwencji mozliwosci postgpu ekonomicznego gminy Poraj.

Duza popularnos$cia zbiornik cieszy si¢
szczegollnie wsrdd mieszkancow
Czestochowy, dajac im mozliwos$¢
uprawiania sportow wodnych. Dotyczy
to zwlaszcza kilku osrodkow
zlokalizowanych w sasiedztwie zalewu.
Na ich terenie znajdujg si¢
wypozyczalnie sprzetu m.in. kajaki 1
rowery wodne. Zbiornik
wykorzystywany jest rowniez do
uprawiania zeglarstwa czemu sprzyjaja
usytuowane tam os$rodki m.in. Yacht
Club ,,Zefir-Drakkar” 1 Harcerski
Osrodek Wodny. Nad brzegami jeziora
swoja siedzibe ma réwniez Polski
Zwiazek Wedkarstw, gdzie na terenie
tzw. ,,Rybaczoéwki” mozna skorzystaé
m.in. ze sprzgtow pltywajacych, rozbic¢
namiot, ustawi¢ przyczepe kempingowa

Fot. 5. Zbiornik Poraj — widok z zapory czolowej (fot. A. Magiera).



15z 18

lub wynaja¢ domek typu bungalow.
Pozostate odcinki wybrzeza sg stabo
zagospodarowane (fot. 5, fot. 6). Samo
wedkowanie dozwolone jest na
zbiorniku zaro6wno z t6dek, jak rowniez z
brzegu. Pomimo istnienia kilku
osrodkow rekreacyjno-wypoczynkowych
zapotrzebowanie na tego typu obiekty
nad jeziorem wzrasta z kazdym sezonem
urlopowym.

Ekosystemy wodne zbiornika Poraj
stanowig rowniez wazne funkcje
przyrodnicze. Spietrzenie ptynacej wody
wywolalo szereg zmian jej parametrow
fizyko-chemicznych i wlasciwosci
siedliskowych dla organizmow
ro$linnych i1 zwierzgcych. Wigze si¢ to ze
zmniejszeniem predkosci przeptywu
wody, a wigc wydluzeniem czasu
przebiegu réznorodnych reakcji chemicznych i1 biochemicznych oraz uaktywnieniem niektorych procesow
[77]

Fot. 6. Elementy zagospodarowania zachodniego brzegu zbiornika
Poraj (fot. A. Magiera).

fizycznych np. sedymentacji zawiesinl’ /1. Pogarszajaca si¢ jako§¢ wod zbiornika Poraj zwigzana jest z
istnieniem na obszarze jego zlewni szeregu antropogenicznych zrddet zanieczyszczania wod
powierzchniowych i gruntowych. Powstrzymanie doptywu do zbiornika substancji biogennych zaréwno z
obszar6w zurbanizowanych, jak 1 uzytkowanych rolniczo jest obecnie zadaniem koniecznym ze wzgledu na
jego silng eutrofizacje. Sytuacja ta wskazuje na potrzebe ochrony jakosci wod w zbiorniku Poraj. Dalszy
proces pogarszania jej fizyko-chemicznych parametrow moze spowodowacé wytaczenie zbiornika z listy

obiektow wykorzystywanych w celach rekreacyjnychl78!.
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