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THE LIMNOLOGICAL CHARACTERISTIC OF THE PLAWNIOWICE
DAM-RESERVOIR (UPPER SILESIA, POLAND) — THERMAL
AND OXYGEN CONDITIONS AFTER 23 YEARS OF EXPLOITATION

Since 1975 oxygen relations in the Plawniowice dam-reservoir have gradually changed for the
worse. In the summer stagnation the complete oxygen deficit at the depth of 5 m to the bottom is
observed. The maximum gradient of oxycline was 9.2 mg O,/m. The oxygen saturation of
epilimnion is more than 150% and comes up to 200%. The Plawniowice dam-reservoir is dimictic
stable [4]. At present the average time of winter stagnation is 30—35 days, spring circulation
70— 80 days, summer stagnation 175— 185 days and autumn circulation 70— 75 days. The range of
warm epilimnion (18 —20°C), metalimnion 3—5 m, and cool hypolimnion (5—8°C) is about 8 m.

The surface of litoral zone is smaller than pelagial zone. It is classificed as III type of Dolgoff
[2]. The reservoir has IV step in accordance to Patalas criteria [21]. The stratification is strong.
Theoretical range of effective mixion is 8 m. Practically epilimnion is small. The retention time is
2 — 2,5 years. According to Starmach [26] this is limnic reservoir. In over-bottom water presence
of H,S was observed. It is the first step to saprotrophy.

Streszczenie

Od chwili powstania w 1975 roku zbiornika ptawniowickiego obserwowano systematyczne
pogarszanie si¢ stosunkéw tlenowych w zwiazku z szybko postgpujaca eutrofizacja zbiornika.
W rok po zakoriczeniu wypemhmiania woda Potoku Toszeckiego wyrobiska po kopalni piasku,
maksymalny gradient oksykliny wynosit 2,0 mg O,/m. W latach 1993 — 1994 stwierdzono bardzo
silna stratyfikacje z gradientami oksykliny 5,2 mg O,/m. W szczycie trwania stagnacji letniej
migzszos¢ epilimnionu wynosita S—6 m. Z czasem podziat ten zaostrzat si¢ i w latach 1997 —1998
maksymalny gradient oksykliny wynosit 9 mg O,/m.

Calkowitemu wyczerpaniu tlenu w hypolimnionie towarzyszy silne przetlenienie epilimnionu.
Od roku 1993 obserwowano silne przetlenienie wody przekraczajace 150% natlenienia, a pod koniec
wiosny 1994 nawet 200%. Taka sama sytuacje stwierdzono wielokrotnie w latach 1996 —1998.
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Zbiornik Plawniowice jest zbiornikiem dimiktycznym, stabilnym. Dla okresu 1996 — 1998 czas
trwania stagnacji zimowej wynosit 30— 35 dni, cyrkulacji wiosennej 70—80 dni, stagnacji letniej
175—185 dni oraz cyrkulacji jesiennej 70— 75 dni. Obecnie zbiornik stratyfikuje na plytki (4—5 m)
epilimnion o temperaturach (18 —20°C) silnie zaleznych od zmian termiki powietrza, roz-
ciggnigty, lecz zmniejszajacy z biegiem lat miazszo$¢ metalimnion oraz chtodny hypolimnion
(5—8°C).

Powierzchnia strefy litoralnej jest mniejsza od strefy pelagicznej, co klasyfikuje go jako III typ
wg Dotgoffa [2]. Pod wzgledem mieszania zbiornik spetnia warunki IV stopnia wg Patalasa [21],
jest zatem zbiornikiem silnie stratyfikujacym na warstwy termicznie zréznicowane, co ogranicza
stopien wymiany pomiedzy epi- a hypolimnionem. Teoretyczny zasigg efektywnego mieszania
wyliczony wg wzoru Patalasa wynosi 8 m [22]. Jest to wigcej, anizeli zasigg epilimnionu u szczytu
stagnacji letnich stwierdzony podczas pomiaréw w poszczegdlnych okresach badan. Czas retencji
wody w zbiorniku wynosi 2—2,5 roku, co wg Starmacha [26] klasyfikuje go jako skrajnie
limniczny.

WSTEP

Zbiorniki wodne sa bardzo podatne na niekorzystny wplyw wzrasta-
jacych tadunkow substancji organicznych, a zwlaszcza mineralnych zwiaz-
kéw biogennych. Przyczyn tego zjawiska szukacC trzeba w czynnikach
antropogenicznych, zwiazanych z urbanizacja, uprzemyslowieniem, rozwo-
jem turystyki i zmianami metod uprawy ziemi oraz hodowli zwierzat na
terenie zlewni. Szybkie doprowadzanie do zbiornikow wodnych mine-
ralnych zwiazkow azotu i fosforu spowodowalo przyspieszenie ich natu-
ralnego starzenia si¢, a w skrajnych przypadkach gwaltowna degradacije
[6-9, 16].

Utworzenie zbiornika wodnego powoduje wiele skutkow natury przyrod-
niczej. Zmiana warunkéw hydrologicznych, a szczegdlnie zwolnienie prze-
plywu wody wywiera wplyw na warunki samooczyszczania wod. Elementy te
sa, jak si¢ wydaje, calkowicie pomijane na etapie projektowania i budowy
zbiornikéw wodnych. Po poczatkowo korzystnym oddzialywaniu na jakos¢
wody, szczegdlnie odplywajacej ze zbiornika, nastgpuje wiele zmian niekorzyst-
nych, takich jak ubytki tlenu w hypolimnionie, uruchomienie procesu wzboga-
cania wewnetrznego, wzrost produkcji pierwotnej (zakwity fitoplanktonu).
W rezultacie mamy do czynienia z nadmierna szybkoscia pogarszania sie
jakosci wod [7, 9, 11]. '

Zbiornik Plawniowice powstal w 1975 roku. Pierwsze, wstepne badania
jakosci wody wystegpujacej na dnie wyeksploatowanego, przewidzianego do
zalania woda Potoku Toszeckiego, wyrobiska kopalni piasku przeprowadzono
jeszcze przed jego zalaniem [1, 97.

Z chwila zakonczenia napelniania zbiornika przeprowadzono badania
hydrobiologiczne [5]. W roku 1976 przeprowadzono pierwsze badania stosun-
kéw termiczno-tlenowych oraz podstawowych wskaznikow fizyczno-chemicz-
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nych jakosci wody [10, 11]. W latach 1993 — 1994 ponownie przeprowadzono
badania limnologiczne [19], ktore kontynuowano w latach 1997 — 1998 [24].
W ten sposob uzyskano materiat pozwalajacy na okreslenie zmian, jakie zaszly
w ciagu 23 lat eksploatacji zbiornika.

OBIEKT I METODYKA BADAN

Po wykonaniu prac ziemnych polegajacych na wyrownaniu terenu wokot
wyrobiska, utwardzeniu skarp oraz splantowaniu dna, a takze po wykonaniu
umocnienia betonowego w miejscu przewidywanego ujscia wod Potoku
Toszeckiego skierowano na teren wyrobiska wody Potoku plynacego dotych-
czas korytem zastgpczym, okrazajacym teren wyrobiska. Koryto to petni
obecnie rolg rowu odsiakowego.

W rezultacie powstat zbiornik wodny o podtuznym ksztalcie, zorientowany
w kierunku zachdd-wschod. Odpowiada to kierunkowi najczgsciej wiejacych
w tym rejonie wiatrow.

Zbiornik otoczony jest od strony poludniowej i zachodniej terenem
plaskim, od strony poéinocnej teren jest pagorkowaty (Wzgorza Widawskie,
Wzniesienia Toszeckie), podobnie od strony wschodniej (Garb Laryszowski)
(Rys. 1).

Brzegi zbiornika sa plaskie, piaszczysto-gliniaste. Przed zalaniem wyrobis-
ka teren wokot niego obsadzony zostal drzewami i krzewami, gtownie topola
i olcha. Ponadto, w celu wzbogacenia gleby w azot, teren wokol zbiornika
obsiano lubinem.

Zbiornik ten charakteryzuje si¢ nastgpujacymi parametrami:

— dlugosc linii brzegowej — 8000 m,
— maksymalna dhugos$¢ osi
zbiornika — 3200 m,
— maksymalna szerokos$¢ zbiornika — 1200 m,
— maksymalna glgbokos$¢ zbiornika — 16 m,
— $rednia glgbokos¢ zbiornika — 11 m (liczona jako stosunek poje-

mnosci zbiornika do powierzchni),
— wspdlczynnik rozwinigcia linii
brzegowej — 1,5 (liczony ze wzoru: (u=L/2./Prnp
(w ktérym L — dlugosé linii brzego-
wej, P — powierzchnia zwierciadla
wody),
— efektywny zasigg mieszania wody
(teoretyczny) — 8 m (liczony wg wzoru Patalasa:
E=44 /D, gdzie D — dhugo$é
linii wiatru).
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Rys. 1. Zachodni Wezet Wodny Gémoslaskiego Okregu Przemystowego
The Western Group of Dam-Reservoirs, in the Upper Silesian Industry Region
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Parametry techniczne zbiornika przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

— pojemno$é¢ catkowita — 29,1 mln m?,

— pojemnos$¢ wyrownawcza — 6,3 mln m3,

— pojemnos$¢ martwa — 20,4 min m?3,

— pojemnos¢ powodziowa — 24 mln m?,

— pojemnos¢ dyspozycyjna — 5,5—8,0 min m?3,

— powierzchnia zalewu — przy maksymalnym pigtrzeniu
260 ha,

— przy normalnym pigtrzeniu
224.5 ha;
Rzgdne pigtrzenia:

— maksymalne pigtrzenie — 1948 m npm,

— normalne pigtrzenie — 193,8 m npm,

— minimalne pigtrzenie — 191,0 m npm;

Charakterystyczne przeptywy:

— przeplyw $redni roczny — 0,627 mY/s,
— przeplyw $redni niski — 0,200 m?/s,
— przeplyw minimalny — 0,033 m3/s,
— wielka woda 3% — 585 m?s,
— wielka woda 1% — 813 m3s.

Badania z lat 1976, 1993—1994 oraz 1996 —1998, na podstawie ktorych
wykonana zostala niniejsza praca, prowadzone byly przez autora [9—11, 19,
24]. Dane dla pozostalych okresow uzyskano z materialow archiwalnych [1, 5,
18, 23].

Pomiary temperatury oraz stgzenia tlenu w wodzie zbiornika prowadzono
na stanowisku w najglebszym miejscu zbiornika. Stanowisko wyznaczono na
glebokosci 16 m przy wysokim stanie wody w zbiorniku. Punkt ten znajdowat
si¢ na srodku linii laczacej ujscie Potoku Toszeckiego do zbiornika z przele-
wem odprowadzajacym wode do Kanalu Gliwickiego.

Pomiary temperatury powietrza i wody oraz stezenia tlenu wykonywano
sonda tlenowa (ELMETRON) z kompensacja temperatury, wyposazona w ka-
bel o dlugosci 25 m, co 1 m glgbokosci od powierzchni do dna.

WYNIKI BADAN

STOSUNKI TERMICZNE

Przebieg zmian temperatury powietrza oraz powierzchniowej i przydennej
warstwy wody przedstawiono na wykresach (Rys. 2 i 3).

Od maja obserwowano wzrost temperatury powietrza z okoto 6°C do 20°C
pod koniec miesiaca, czemu towarzyszylo widoczne, szybkie podnoszenie sie
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Rys. 2. Zmiany temperatury powietrza i wody zbiornika Plawniowice, 1993 — 1994
The air and water temperature changes on the Plawniowice dam-reservoir
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temperatury wody epilimnionu oraz w srodkowej warstwie stupa wody.
Najwyzsze temperatury powietrza notowano w lipcu i sierpniu. Dochodzity
one do 27°C.

W okresie od konca maja do polowy wrzesnia 1996 r. masy wodne
zbiornika reaguja silnie na zmiany temperatury powietrza. Obnizenie tem-
peratury powietrza z 22°C pod koniec czerwca 1997 r. do 12°C na poczatku
sierpnia spowodowato niewielkie, ale widoczne obnizenie temperatury wody
epi- i metalimnionu.

Na przedstawionych rysunkach widoczna jest zalezno$¢ temperatury epili-
mnionu i metalimnionu od temperatury powietrza. Natomiast rOwnie wyraznie
widac¢, ze hypolimnion zbiornika jest chlodny i stabilny.

W roku 1976 stwierdzono wyzsze temperatury meta- i hypolimnionu niz
w latach nastgpnych. O ile w roku 1976 temperatura 17°C wystepowala na 8.
metrze gltebokosci, to w roku 1993 wartosc te stwierdzono na metrze 6., a w rok
pOzniej na metrze 4. W latach 1996 — 1998 takze zauwazono, ze temperatura
okolo 17°C nie wystepuje glebiej niz na 5.—6. metrze glebokosci [10].

W roku 1993 w czasie cyrkulacji wiosennej temperatura wody byla
catkowicie wyrownana i wynosita od powierzchni do dna 4,6°C. Calkowita
homotermia utrzymywata si¢ do konca marca. W okresie od konca marca do
kornca maja temperatura calego stupa wody podnosila si¢ jednak zdecydowanie
szybciej w powierzchniowej warstwie wody. Juz pod koniec kwietnia stwier-
dzono po raz pierwszy wystgpowanie skoku termicznego o gradiencie 1,6°C/m
pomiedzy 2. a 3. metrem glgbokosci (Rys. 4, 5). Od tej chwili az do pierwszych
dni wrzesnia skok termiczny wystgpowal stale. Na wykresie (Rys. 6) przed-
stawiono gradienty oksy- i termokliny w okresie 1993 —1994.

Poczatkowo, z chwila zakladania si¢ stratyfikacji letniej, skok termiczny
wystapil pomigdzy 2. a 3. metrem glebokosci. Wraz ze wzrostem temperatury
epilimnionu termoklina osuwatla si¢ glegbiej i na poczatku maja wystgpowata
pomigdzy 4. a 6. metrem glebokosci. W ostatnich dniach czerwca zasigg skoku
termicznego zwigkszyl si¢ do 7. metra glebokosci. Od pierwszych dni lipca
zaobserwowano, ze metalimnion obnizyt poziom wystepowania i jego zakres
wynosit od 6. do 9. metra glgbokosci. Stan taki trwat do polowy sierpnia. Na
poczatku wrzesnia nadal obserwowano obnizanie si¢ skoku termicznego, tj.
wystgpowal on pomiedzy 7. a 10. metrem glebokosci.

Maksymalny gradient termokliny wzrastal od 1,6°C/m w marcu do
4,0°C/m w poczatku maja i nastepnie do 6,0°C/m pod koniec maja. Byt to
najsilniejszy gradient zanotowany w ciagu calego okresu wykonywania pomia-
row. W miar¢ wzrostu temperatury epilimnionu i obnizania sie termokliny
zmniejszal si¢ stopniowo jej gradient maksymalny: z 6,0°C/m w maju do
50°C/m w czerwcu, 2,8°C/m w lipcu i sierpniu 1 do 1,8°C/m we wrze$niu.
W potowie wrzesnia skonczyl si¢ okres stagnacji letniej i juz na poczatku
pazdziernika zanotowano wyrazne poczatki cyrkulacji jesiennej. Rozpoczeta
si¢ ona przy temperaturze 15,0°C w epilimnionie oraz 10,0°C w hypolimnionie.
Pod koniec miesiaca nastapilo pelne wymieszanie mas wodnych przy tem-
peraturach odpowiednio 11 i 10°C (Rys. 7).
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Rys. 5. Temperatura wody zbiornika Plawniowice, 1996— 1997
Water temperature of the Plawniowice dam-reservoir
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Rys. 6. Gradienty termokliny i oksykliny w wodzie zbiornika Plawniowice, 1993 —1994
The thermo- and oxycline gradients on the Plawniowice dam-reservoir
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W lutym 1994 przez okoto 20 dni wystapily zjawiska lodowe. W marcu
nadal panowatla pelna homotermia przy temperaturze juz wzrastajacej, tj. przy
5,0°C. Zakladanie si¢ stratyfikacji termicznej w 1994 r. zanotowano nieco
pOzniej niz w roku ubiegtym, bo na poczatku maja. Skok termiczny o miazszo-
éci 2 m i gradiencie 1,1°C/m wystgpowal pomigdzy 2. a 4. metrem glebokosci.
W ostatnim dniu maja termoklina wystapita pomiedzy 4. a 7. metrem
glebokosci, a gradient maksymalny wynosit 3,2°C/m.

Poniewaz z chwila rozpoczgcia badan nie zanotowano odwroconego
uktadu termicznego (zimowego), okreslenie czasu trwania cyrkulacji wiosenne;j
nie jest mozliwe. Mozna przyja¢, ze okres stagnacji letniej 1993 r., podczas
ktorego wystapita stratyfikacja termiczna, trwat od konca kwietnia do poczat-
ku wrzesnia, czyli okolo 130 dni. Natomiast cyrkulacja jesienna trwata od
drugiej polowy wrzesnia 1993 do pierwszych dni maja 1994, czyli okoto 200 dni.

Okres stagnacji letniej charakteryzowatl si¢ statym wystgpowaniem termo-
kliny o dos¢ duzej miazszosci i wysokim gradiencie, dzielacym masy wody
zbiornika na ciepty epilimnion oraz meta-stabilny, niezbyt chlodny (8 —11°C)
hypolimnion.

Od momentu rozpoczgcia badan, w kwietniu 1996 r. stwierdzono pelne
wymieszanie wody i homotermi¢. Temperatura calego shupa wody wynosita
5,8°C. W pierwszej polowie maja zaobserwowano wyrazna, silna stratyfikacje
termiczng. Plytki epilimnion o miazszosci 2 m i temperaturze 17,4°C prze-
chodzil rozciagnigta warstwa skoku termicznego o miazszosci 4 m i maksymal-
nym gradiencie 3,3°C/m w zimny (5°C) hypolimnion (Rys. 4 i 5).

Pod koniec maja temperatura epilimnionu wzrosta do 18,2°C. W tym czasie
zaobserwowano podwojny skok termiczny, pomigdzy powierzchnia wody
a pierwszym metrem glebokosci (odpowiednio 18,2 i 15,2°C) oraz miedzy 7.
a 11. metrem, gdzie maksymalny gradient wynosit 3,8°C/m. Podwdjny skok
termiczny wystapil takze w czerwcu, migdzy 2. a 3. oraz 5. i 9. metrem
glebokosci. Takze w lipcu stwierdzono podobna sytuacje miedzy 2. a 3.
oraz migdzy 5. a 9. metrem glebokosci. Nalezy zwrdci¢ uwage na obnizenie
w tym okresie temperatury epilimnionu spowodowane niskimi temperaturami
powietrza.

Na poczatku sierpnia skok termiczny byl juz jeden i wystepowal miedzy 5.
a 9. metrem glebokosci. Maksymalny gradient wynosit 3,1°C/m. Pod koniec
miesigca skok termiczny zaostrzyt si¢. Wystgpowatl miedzy 5. a 11. metrem,
a jego maksymalny gradient wynosit 3,8°C/m. W pierwszej dekadzie wrzesnia
zanotowano miazszos¢ epilimnionu, wynoszaca 6 m. Temperatura epilimnionu
wynosita w tym czasie 18,8°C. Metalimnion o miazszosci 4 m mial najwickszy
gradient: 4°C/m (Rys. 7).

Podczas rozpoczgcia schladzania mas wodnych zbiornika stwierdzono, ze
poziom warstwy skoku termicznego obniza si¢ stopniowo. Pod koniec sierpnia
gorny pulap termokliny usytuowany byt na 5. metrze glebokosci, pod koniec
wrzesnia znajdowal si¢ na 8. metrze, a pod koniec pazdziernika obnizyl sie¢ do
10. metra glebokosci.
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W potowie pazdziernika temperatura wody epilimnionu obnizyta si¢ do
12°C i ta wartos$¢ utrzymywala si¢ do 6. metra glebokosci. Jeszcze w ostatnich
dniach pazdziernika stwierdzono skok termiczny miedzy 10. a 14. metrem
glebokosci. Jego maksymalny gradient wynosit 1,7°C/m.

W 1996 roku hypolimnion charakteryzowal si¢ wyjatkowo niska tem-
peratura wynoszaca przez caly okres stagnacji letniej 5°C.

W trzeciej dekadzie listopada obserwowano petna homotermi¢. Tem-
peratura wody od powierzchni do dna wynosita 5,5°C. W 1996 roku pelna
homotermie obserwowano od polowy listopada do konca stycznia. Na
poczatku lutego zanotowano zimowy uktad odwrocony. Od powierzchni do
11. metra glebokosci temperatura wody wynosita 0,2°C. Ponizej tej glgbokosci
temperatura wody wynosila 1,0°C. Podobny uklad obserwowano w polowie
lutego, po czym rozpoczelo si¢ mieszanie wiosenne 1997 roku.

W potowie marca 1997 roku stwierdzono petna homotermi¢. Temperatura
calego stupa wody wnosita 3°C. Przez caly kwiecien ten stan utrzymywat sig,
przy czym temperatura calego stupa wody wzrastala, osiagajac pod koniec
miesiaca 6,0°C.

W wyniku silnej insolacji w maju temperatura powierzchniowej warstwy
wody szybko wzrosta, osiagajac w pierwszej dekadzie miesiaca 15,8°C. W tym
czasie stwierdzono stratyfikacje termiczna. Pierwszy skok termiczny wystapit
migdzy 3. a 6. metrem glgbokosci, drugi — migdzy 8. a 9. metrem. Maksymalny
gradient termokliny wynosit 1,8°C/m. Pod koniec maja miazszos$¢ epilimnionu
o temperaturze 17°C wynosita 2 m. Migdzy 2. a 5. metrem glgbokosci
wystepowala termoklina o maksymalnym gradiencie 2,3°C/m.

W pierwszych dniach czerwca zasigg epilimnionu zwigkszyt si¢ do 3 m. Jego
temperatura wynosila 17,5°C. Warstwa skoku termicznego wystepowala mie-
dzy 3. a 6. metrem glebokosci. Gradient maksymalny termokliny wynosit
2,8°C/m. Najostrzejszy podzial na warstwy zroznicowane termicznie stwier-
dzono — w 1997 roku — pod koniec czerwca. Epilimnion o temperaturze
18,8°C mial miazszos¢ 4 m. Ponizej uksztaltowala sie warstwa termokliny
siegajaca od 4. do 8. metra glebokosci. W tym czasie zanotowano najwyzszy
gradient termokliny, wynoszacy 5,4°C/m.

Od lipca do sierpnia obserwowano stopniowe zwigkszanie si¢ zasiegu
epilimnionu. Warstwa skoku termicznego rozciagala sie od 6. do 8. metra
glebokosci. Maksymalny gradient obnizyl si¢ w poréwnaniu do stwierdzonego
po koniec czerwca i wynosit 4°C/m i 3,5°C/m. W sierpniu zasieg epilimnionu
nadal wynosit 6 m. Warstwa skoku termicznego wystepowata nadal miedzy 6.
a 8. metrem glebokosci. Gradient termokliny nadal zmniejszal si¢, osiagajac
pod koniec miesiaca wartos¢ 3,2°C/m.

W polowie wrzesnia epilimnion zwigkszyl zasieg do 9 metréow. Nadal
utrzymywala si¢ termoklina, ktérej warstwa o miazszosci 2 m wystepowala
migdzy 9. a 11. metrem glebokosci. Malejacy gradient wynosit 2,2°C/m.

W polowie pazdziernika stwierdzono homotermi¢. Temperatura powierz-
chniowej warstwy wody wynosita 11,2°C, nad dnem za$ 10,6°C. Pelna
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homotermi¢ ponownie stwierdzono w pierwszych dniach listopada, przy
temperaturze wody 10,3°C. W ciagu nastgpnych tygodni temperatura calego
stupa wody obnizata si¢. W 1997 roku nie zaobserwowano zima odwrotnego
ukladu termicznego.

Cyrkulacja wiosenna w 1998 roku zaczgla si¢ w pierwszej dekadzie marca.
W tym czasie stwierdzono pelna homotermi¢. Temperatura calego stupa wody
wynosita 4,5°C. Pod koniec kwietnia nadal wystgpowala homotermia przy
uktadzie 8,2—7,0°C. W potowie maja, podobnie jak w latach poprzednich,
stwierdzono stratyfikacj¢ termiczna. Epilimnion o miazszosci 2 m i tem-
peraturze 17,2°C graniczyl z warstwa skoku termicznego siggajaca od 2. do
6. m glebokosci. Gradient termokliny wynosit 2,3°C/m.

Intensywna insolacja w nastgpnych tygodniach spowodowatla szybki wzrost
temperatury epilimnionu do 18,8°C. Pod koniec czerwca miazszo$¢ epilim-
nionu wynosita 4 m. Warstwa skoku termicznego rozciagata si¢ migdzy 4. a 8.
metrem glebokosci. Gradient maksymalny termokliny osiagnal wartosc iden-
tyczna jak w roku 1997, tj. 54°C/m.

W ponizszych tabelach (Tab. 1 — 3) przedstawiono ksztaltowanie si¢ straty-
fikacji termicznej zbiorniku Plawniowice.

Tabela 1. Stratyfikacja termiczna zbiornika Plawniowice w 1996 roku
Thermal stratification on the Plawniowice dam-reservoir

Wf:;::’a 02.05 | 20.05 | 10.06 | 25.06 | 20.07 | 05.08 | 29.08 | 12.09 | 30.09 | 15.10 | 30.10
Epilimnion [m] 3 2 2 2 5 5 6 8 10 10
Metalimnion [m] 2—-7|7-11|2-3|2-3|{2-3|5-9|5-11{6—-10|8—11|10—12{10—14

6—-9|5-9,5-9
Gradient max. [°C/m]| 2,1 3,3 3,8 2,9 3 3,1 38 4 2,6 1,8 1,7
Gradient max. [m] 7 7 8 5 7 8 8 10 13
Hypolimnion [m] 5 7 7 7 7 5 6 5 4 2
Tabela 2. Stratyfikacja termiczna zbiornika Plawniowice w 1997 roku
Thermal stratification on the Plawniowice dam-reservoir
Wearstord 08.05 | 27.05 | 0506 | 25.06 | 1007 | 2807 | 12.08 | 29.08 | 16.09
Layer
Epilimnion [m] 3 2 3 4 6 6 6 6 9
Metalimnion [m] 3-6|2-5|3-6|4-8|6-8|6-8]|6-8]|6-8|9-11
8—9

Gradient max. [°C/m] 1,8 23 2.8 5,4 4 35 33 32 22

Gradient max. [m] 3 3 3 6 6 6 6 6 6

Hypolimnion [m] 7 11 10 8 8 8 8 8 S
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Tabela 3. Stratyfikacja termiczna zbiornika Plawniowice w 1998 roku
Thermal stratification on the Plawniowice dam-reservoir

g 1305 | 2705 | 24.06
Layer
Epilimnion [m] 2 7 4
Metalimnion [m] 2—6 7—-8 | 4-—8

Gradient max. [°C/m] 23 3,3 5,4
Gradient max. [m] 3 6 6
Hypolimnion [m] 10 9 8

Powyzsze zestawienia potwierdzaja spostrzezenie, ze poczatkowo miaz-
szo$¢ epilimnionu jest mata (4 m), w miar¢ uplywu okresu stagnacji letniej jego
zasigg wzrasta.

Do szczytu stagnacji letniej — przypadajacego na okres od konca czerwca
do poczatku wrzesnia — wzrasta gradient maksymalny termokliny. W okresie
lata poglebia si¢ podzial mas wodnych na warstwy termicznie zrdéznicowane.
Miazszos¢ epilimnionu w szczycie stagnacji letniej wynosi od 2 do 6 metrow.
Ponizej ksztaltuje si¢ warstwa skoku termicznego o miazszosci od 3 do
5 metrow. Zasigg hypolimnionu ocenia si¢ na 6 do 8 metrow.

Na podstawie wynikOw pomiaréw temperatury wody okreslono czas
trwania poszczegdlnych okreséw limnologicznych, tj. stagnacji zimowej i letniej
oraz cyrkulacji wiosennej i jesiennej. Dla zbiornika Plawniowice, w latach
1996 — 1998 okresy te przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Czas trwania cyklu limnologicznego w zbiorniku Plawniowice dla okresu 1996 — 1998
The limnologycal cycle on the Plawniowice dam-reservoir

Stagnacja zimowa |Cyrkulacja wiosenna| Stagnacja letnia |Cyrkulacja jesienna
Okres ; .
. The winter The spring The summer The autumn
Period . . . )
stagnation cyrculation stagnation cyrculation
Czas trwania
[doba] 30-—-35 70—80 175—185 70—75
Time [day]

ZJAWISKA LODOWE NA ZBIORNIKU

Cecha charakterystyczna, jak si¢ wydaje, badanego zbiornika jest stosun-

kowo poOzne zamarzanie wody oraz szybkie zejscie pokrywy lodowej. Na
przetomie lat 1993 — 1994 pokrywa lodowa pojawita si¢ dopiero pod koniec
stycznia i utrzymywala si¢ do pierwszych dni marca — okoto 40 dni. Na
przetomie lat 1996 —1997 pokrywa lodowa pojawita si¢ w polowie grudnia
i utrzymywala sie do pierwszych dni marca — okoto 80 dni. Zima natomiast na



112 MACIEJ KOSTECKI

przetomie lat 1997 — 1998 pokrywa lodowa nie wystapita. Stosunkowo krotka,
jak wykazaly badania, stagnacja zimowa sprzyja przedluzaniu cyrkulacji
jesiennej oraz wczesniejszemu rozpoczynaniu mieszania wiosennego, co z pun-
ktu widzenia bilansu tlenowego nalezy uznac za wybitnie korzystne.

NATLENIENIE WODY

W roku 1976, w marcu obserwowano homooksygeni¢ przy st¢zeniach
13,0 mg O,/dm3. W czasie cyrkulacji wiosennej, w ostatnich dniach maja
stwierdzono wysokie st¢zenie tlenu w powierzchniowej warstwie wody (12,8 mg
0O,/dm?), a jednoczesnie nad dnem wyraznie nizsze (9,4 mg O,/dm?). Wyso-
kie stgzenia tlenu w calym stupie wody utrzymywaly si¢ az do pierwszych dni
lipca [10].

W czasie stagnacji letniej stgzenie tlenu stopniowo zmniejszalo si¢, a szcze-
g6lnie widoczne bylo to w hypolimnionie. Jakkolwiek nie doszto do cal-
kowitego wyczerpania tlenu w naddennych warstwach wody, najnizsze stezenie
tlenu (1,0 mg O,/dm?) zanotowano w ostatnich dniach stagnacji letniej, na
przelomie sierpnia i wrzesnia.

Cyrkulacja jesienna rozpoczgta si¢ na poczatku wrzesnia. Na poczatku
pazdziernika zanotowano uklad tlenowy 10,0 mg O,/dm*® — 9,0 mg O,/dm>.
W 1976 roku nie obserwowano charakterystycznego dla stanu eutrofii prze-
tlenienia wody epilimnionu w czasie stagnacji letniej. Nasycenie tlenem nie
przekraczato 100%.

Zawartos$¢ tlenu w wodzie zbiornika w latach 1993 —1994 przedstawiono
na rysunkach 8 i 9.

Z chwila rozpoczgcia badan w 1993 roku stwierdzono petna homook-
sygenig catego stupa wody. Czas trwania mieszania wiosennego trwat do konca
marca, natomiast juz w pierwszych dniach kwietnia zanotowano postepujacy
od dna ku powierzchni spadek stezenia tlenu. Spadek ten objal warstwe
szesciometrowa od dna do 9. metra glebokosci. Kwiecien 1993 roku, mimo iz
nie stwierdzono wystgpowania oksykliny, nalezy zaliczy¢ do okresu stratyfika-
cji tlenowej. Juz wtedy bowiem stwierdzono wyraznie poczatki postepujacych
ubytkow tlenu w hypolimnionie. Cyrkulacja wiosenna zakonczyta si¢ w chwili,
kiedy stezenie tlenu w calym stupie wody, tj. od powierzchni do dna miato
uktad 12,5 — 10,0 mg O,/dm3. Poczatki stratyfikacji tlenowej miaty uktad
powierzchnia—dno 12,0 — 8,0 mg O,/dm?.

Skok tlenowy zaobserwowano po raz pierwszy na poczatku maja. Oksyk-
lina, wystgpujaca poczatkowo w wyzszych warstwach wody, zwigkszala zakres
wystepowania z 1 m w maju do 2 m w czerwcu, a nastgpnie 4 m w lipcu
i sierpniu. Podczas miesiecy jesiennych obserwowano obnizanie si¢ poziomu
oksykliny w glebsze warstwy wody, a takze zawezanie si¢ jej zasiggu z 4 met-
row w sierpniu do 2 metrow w pazdzierniku.

W 1993 roku podczas calego okresu stagnacji letniej w warstwie epilim-
nionu wystgpowato bardzo wysokie nasycenie wody tlenem, zawsze wyzsze od
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125%, a czasami przekraczajace 150%. Zima 1993/1994 nie stwierdzono
wystgpowania ubytkéw tlenu ani oksykliny.

Ponownie oksyklina pojawita si¢ wiosng 1994 r., w maju. Stwierdzono
charakterystyczne ksztaltowanie si¢ gradientu oksykliny w miar¢ postepowa-
nia ubytkéw tlenu w hypolimnionie. Polegalo ono na stopniowym wzroscie
gradientu. W chwili, kiedy po raz pierwszy stwierdzono skok tlenowy, jego
gradient wynosit 1,3 mg O,/m. Podczas kolejnych poboréw zanotowano jego
wzrost do 2,0 mg O,/m w koncu maja, 3,1 mg O,/m w czerwcu, 5,6 mg O,/m
w lipcu, 7,0 mg O,/m w sierpniu oraz az 9,2 mg O,/m we wrzesniu.

Ponizej oksykliny o wysokim gradiencie zalegal hypolimnion, w wodzie
ktoérego od pierwszych dni kwietnia obserwowano poczatki ubytkéw tleno-
wych. Z poczatkiem lipca stwierdzono, ze od 8. metra glebokosci az do dna,
w wodzie zbiornika tlen zostat catkowicie wyczerpany. Stezenie tlenu w epilim-
nionie wynosito w tym czasie 13,2 mg O,/dm? przy powierzchni oraz 11,9 mg
O,/dm?* na gérnym poziomie oksykliny, natomiast ponizej skoku tlenowego,
tj. od 10. metra glebokosci az do dna, woda byla calkowicie pozbawiona tlenu.
W polowie sierpnia sytuacja pogorszyla si¢ jeszcze i w tym czasie, kiedy
w epilimnionie nasycenie wody przekroczyto 150%, w hypolimnionie nie
stwierdzono obecnosci tlenu ponizej 8. metra glebokosci.

Na poczatku maja 1994 r. stwierdzono, ze w krotkim czasie stopien
nasycenia wody tlenem wzrdst w 2-metrowej warstwie epilimnionu do 200%.
Nastepnie do ponad 150% w warstwie do 5. metra glebokosci. Jednocze$nie
nad dnem zanotowano poczatki silnych ubytkéw tlenu, do 1,5 mg O,/dm?3,
tj. 28% nasycenia. W krotkim czasie nastapil zanik tlenu w hypolimnionie.

Sytuacja, kiedy w wodzie hypolimnionu obserwowano catkowite wyczer-
panie tlenu, a jego deficyt wynosit 100%, utrzymywata si¢ od pierwszych dni
lipca do poczatkow listopada. W tym okresie masy wody zbiornika stratyfiko-
waly na warstwy silnie zroznicowane pod wzgledem zawartosci tlenu. Bardzo
silnie natleniony epilimnion (od 135% do 200%) w trakcie stagnacji letniej
oddzielony byt od catkowicie odtlenionego hypolimnionu oksykling o wyso-
kim gradiencie (przecig¢tnie 5,6 mg O,/m).

Z chwila rozpoczecia si¢ okresu mieszania jesiennego st¢zenie tlenu
w epilimnionie spadlo do 7,0 mg O,/dm* Bylo to najprawdopodobniej
skutkiem wymieszania natlenionej wody epilimnionu z woda odtleniona
z glebszych warstw.

Na wykresach (Rys. 10 i 11) przedstawiono zmiany stosunkow tlenowych
w wodzie zbiornika w latach 1996—1998. Od momentu uksztattowania si¢
stratyfikacji termicznej nastgpowal podzial mas wodnych zbiornika na warstwy
zroznicowane pod wzgledem ilosci rozpuszczonego tlenu. Na podstawie
wykonanych pomiaréw obliczono, ze w roku 1996, od maja do sierpnia
w ciagu 7 dni nastgpowato odtlenienie 1-metrowej warstwy wody, poczawszy
od dna, w kierunku powierzchni. Catkowity deficyt tlenu doszedt po okoto 80
dniach do 4. metra pod powierzchnia. W tym samym roku tempo natlenienia
wody w czasie cyrkulacji jesiennej bylo podobne. W okresie od najwigkszego
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deficytu tlenowego (koniec sierpnia) do petlnej homooksygenii (druga dekada
listopada), w ciagu okoto 7 dni nastgpowalo natlenienie 1-metrowej warstwy
wody, poczawszy od warstw przypowierzchniowych, do dna.

W roku 1997 szybkos¢ wyczerpywania tlenu byla wigksza. Odtlenienie
1-metrowej warstwy wody nastepowato w czasie okoto 5 dni. Natomiast
natlenianie 1-metrowej warstwy wody w czasie mieszania jesiennego trwalo
dluzej, bo okoto 8 dni/l m.

Z przedstawionych rysunkow obrazujacych stosunki tlenowe w zbiorniku
widaé wyraznie, ze sytuacja tlenowa jest katastrofalna. Silnemu przetlenieniu
epilimnionu towarzyszy catkowite wyczerpanie tlenu juz od 5. metra glebo-
kosci.

DYSKUSJA WYNIKOW

Stosunki tlenowe sa odzwierciedleniem stopnia zeutrofizowania zbiornika
wywolanego nadmiernym doptywem mineralnych zwiazkéw azotu i fosforu
[6, 7, 11, 25]. W przypadku zlewni o charakterze rolniczym substancje te sa to
w znacznej cz¢sci wymywane z gleb zlewni nawozy mineralne oraz pochodzace
ze Sciekow bytowo-gospodarczych [16, 17]. Doplyw zwiazkow azotu i fosforu
w ilosciach przekraczajacych obciazenie dopuszczalne [7, 8, 13 —15] wywotuje
tak duza produkcje pierwotna w jeziorze, Ze na jej rozktad nie wystarcza tlenu
zawartego w wodzie ponizej epilimnionu.

W miar¢ uplywu czasu obserwowano tendencj¢ do zaostrzenia podzialu
termicznego. Znalazlo to wyraz we wzroscie gradientow termokliny. Jak widaé
(Rys. 6 i 7), maksymalne gradienty wyst¢puja regularnie w czerwcu. Po
osiagnigciu przez gorne warstwy wody wyzszych temperatur (okoto 17—20°C)
warto$¢ maksymalna gradientow obniza si¢ i stabilizuje w zakresie okoto
3—4 °C/m. Stwierdzono takze, ze zakladajaca si¢ wczesna wiosna na 8.—9.
metrze glebokosci warstwa skoku termicznego poczatkowo rozciaga si¢ migdzy
5. a 11. metrem. W miar¢ uplywu okresu wiosenno-letniego jego miazszosc
zmniejsza si¢, a jednocze$nie poziom wystgpowania przemieszcza si¢ ku
powierzchni zbiornika.

W pelni stagnacji letniej zasigg epilimnionu jest ptytki i wynosi 4 —5 m. Pod
nim zalega cienki metalimnion, a ponizej chlodny, o wyrownanych tem-
peraturach, hypolimnion.

Na uwage zasluguje wystgpowanie zmiennych, réznych w poszczegolnych
latach, temperatur hypolimnionu. W roku 1996 temperatury byly nizsze anizeli
w latach nastepnych. Swiadczy to o zmiennosci warunkéw klimatycznych [8,
20]. Warunki termiczne rzutuja na przebieg procesow przemiany materii,
a doktadniej procesy redukcyjne w trofolitycznej strefie zbiornika [3, 13, 15,
21]. Nalezy przypuszczaé, ze w latach, w ktérych warunki meteorologiczne (np.
pokrywa chmur, nizsze temperatury w okresie kwiecien —czerwiec, nasilone
opady) sprzyja¢ beda utrzymaniu nizszych temperatur hypolimnionu, procesy



mg O,fdm®

16

14 -

12 -

10 |-

*;7;2% —+—05.08.96
) -8-12.08.97
—4—03.09.76

——10.08.93

»

INEANEEE

NN

N RS

»
L

»

VAN L e

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
gtebokos¢ depth [m]

Rys. 12. Stezenie tlenu w szczycie stagnacji letniej, w zbiorniku Plawniowice

The oxygen concentration of summer stagnation on the Plawniowice dam-reservoir

HOIMOINMYEd ODIMOAO0dVZ VAINAOIEZ dMONHTL-ONZDINYAL ISINNSOLS

L1T




118 MACIEJ KOSTECKI

biochemiczne i biologiczne zachodzace w naddennych warstwach wody prze-
biega¢ bgda wolniej. Z kolei w latach cieptych, w ktorych wystapia podwyz-
szone temperatury hypolimnionu, procesy te beda intensywne.

Szybkos¢ ochladzania wody epi-, meta- i hypolimnionu, w 1996 roku
wynoszaca okoto 0,1°C/dobe, byla rowna szybkosci nagrzewania sie w roku
nastgpnym. Szybkos$¢ spadku temperatury metalimionu wynosita 0,06°C/m,
byla wigc taka sama, jak dla metalimnionu w roku 1997. Szybkos$¢ na-
grzewania si¢ powierzchniowych warstw wody badanego zbiornika w 1997
roku przedstawiono na rysunku 13. Sredni dobowy wzrost temperatury
epilimnionu wynosit okoto 0,1°C/dob¢. W tym czasie temperatura metalim-
nionu wzrastala z szybkoscia okoto 0,08°C/dobg. Szybkos$¢ obnizania sie
temperatury wody w czasie mieszania jesiennego 1997 roku w hypolimnionie
oszacowano na okoto 0,09°C/dobg, w metalimnionie wskaznik ten wynosit
0,06°C/dobe (Rys. 14). Wida¢ wigc, ze zbiornik Plawniowice szybko sie
nagrzewa, a nastgpnie w ciagu dtuzszego czasu oddaje temperature, stanowiac
»magazyn ciepta”.

Obserwacje zmian temperatury wody hypolimnionu charakteryzuje pozio-
ma linia trendu. Analiza szybkosci nagrzewania i ochtadzania mas wodnych
zbiornika wskazuje, ze z uwagi na wplyw temperatury na procesy wewnatrz-
zbiornikowe, mozna zaktada¢ ich regularnosc.

Objawami zachwiania rownowagi pomigdzy procesami produkcji i roz-
ktadu w zbiornikach wodnych sa: zmiany jakosci wody, gwaltowny rozwoj
niektorych gatunkow fitoplanktonu i bedace jego konsekwencja postepujace
odtlenienie hypolimnionu w okresie stagnacji letniej i zimowej. Powoduje to
stopniowe uruchomienie tzw. wewnetrznego wzbogacania wod w pierwiastki
biogenne, odktadane uprzednio w osadach dennych, i nowego, odmiennego
etapu eutrofizacji jezior [14].

Wieloletnie obserwacje stosunkéw termicznych wykazaly, ze badany zbior-
nik cechuje obecnie silna stratyfikacja termiczna i tlenowa w okresie stagnacii
letniej. W tym czasie masy wodne zbiornika podzielone sa na warstwy
termicznie i tlenowo zrdznicowane, co ogranicza stopien wymiany pomiedzy
epi— a hypolimnionem oraz utrudnia wymieszanie wody w czasie cyrkulacji
jesiennej. Porownanie stosunkow termicznych mas wody panujacych w zbior-
niku w roku 1976 z warunkami z lat 1993 —1994 oraz 1997 — 1998 wykazuje
podobienstwo w zakresie wysokosci temperatury wody w poszczegolnych
okresach roku. Réznice stwierdzono w poziomie wystgpowaniu termokliny
oraz jej gradiencie, a takze w czasie zakladania si¢ stratyfikacji termicznej, co
pozostaje w zwiazku z warunkami klimatycznymi w danym roku.

Z punktu widzenia zmian jakosci wody w zbiorniku oraz procesow
wewnatrzzbiornikowych istotna jest wielko$¢ gradientu termokliny, jako
czynnika stanowiacego barier¢ dla zasiggu efektywnego mieszania wody [8,
13—15]. Porownanie kolejnych okresow badawczych pozwala stwierdzic, ze
na przestrzeni lat, w przypadku termokliny wzrosta ostro$¢ podzialu na
warstwy termicznie zréznicowane, co wyraza sig:
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— znacznym wzrostem wartosci gradientow (z max. 2,5 do max. 5,6°C/m),

— zawegzeniem zasiggu wystgpowania gradientéw termicznych.

Pierwsze badania wykazaly takze [1, 9—11, 18, 19, 23, 24] stopniowe
pogarszanie si¢ stosunkow tlenowych. Ma to zwiazek z szybko postgpujaca
eutrofizacja zbiornika, na co wplywa niewatpliwie rolniczy charakter zlewni.
Stratyfikacje tlenowa wod zbiornika stwierdzono juz w rok po wypetnieniu
woda Potoku Toszeckiego wyrobiska po kopalni piasku. W 1976 roku
maksymalny gradient oksykliny wynosit 2,0 mg O,/m. W latach 1993 — 1994
stwierdzono bardzo silna stratyfikacje z gradientami oksykliny 5,2 mg O,/m.
Z czasem podzial ten zaostrzal si¢ i w latach 1997— 1998 maksymalny gradient
oksykliny wynosit 9 mg O,/m.

Lossow [13,14] zwraca uwagg na skutki nierownomiernego rozmieszczenia
tlenu w czasie stratyfikacji, szczegélnie na przetlenienie epilimnionu oraz
ubytki w hypolimnionie. Intensywnie przebiegajace w zbiorniku procesy
produkcji pierwotnej powoduja, ze w czasie stagnacji letniej, w epilimnionie
(o miazszosci 4—6 m) badanego zbiornika nasycenie wody tlenem przekracza
150% i dochodzi okresami do 200%. Towarzyszy temu takze wzrastajacy na
przestrzeni lat odczyn wody epilimnionu w czasie stagnacji letniej (Rys. 14),
bedacy wynikiem intensywnych procesow fotosyntezy, w okresie lata, ktérym
towarzyszy silne zmniejszenie przezroczystosci wody (do 0,8 m) oraz wysoki
odczyn [12, 25]. W roku 1976 najwyzsza wartos¢ odczynu wody w hypolim-
nionie wynosita pH = 8,4. W roku 1993 zanotowano pH = 9,6, w roku 1998
zas pH = 10,7. Ponizej metalimnionu wystgpuje absolutny deficyt tlenowy,
tj. calkowity brak tlenu od 4. metra glgbokosci az do dna. W tej warstwie
odczyn wody w szczycie stagnacji letniej wynosi 6,5.

Nalezy podkreslic, ze skok tlenowy pojawia si¢ wczesniej niz termoklina.
Wskazuje to na bardzo intensywne procesy zuzywania tlenu w hypolimnionie
(Rys. 12).

Obecnie oksyklina wystepuje juz od potowy maja. W czasie stagnacii letniej
zwigksza swoj zasigg, wzrastaja takze jej gradienty. W szczycie stagnaciji letniej
1998 r. gradient maksymalny wynosit 9,2 mg O,/m. Wida¢, ze deficyt tlenu
obejmuje coraz wyzsze warstwy wody.

Wykonane badania pozwolily na obliczenie, ze w roku 1996, w okresie od
maja do sierpnia, odtlenienie 1-metrowej warstwy wody nastgpowato w ciaggu
7 dni, poczawszy od dna, w kierunku powierzchni. Catkowity deficyt tlenu
doszedt po okoto 80 dniach do 4 metra pod powierzchnia (Rys. 12). Tempo
natlenienia wody w czasie cyrkulacji jesiennej byto podobne. W okresie od
najwigkszego deficytu tlenowego (koniec sierpnia) do pelnej homooksygenii
(druga dekada listopada), w ciagu okoto 7 dni nastgpowalo natlenienie
1-metrowej warstwy wody, poczawszy od warstw przypowierzchniowych do dna.

W roku 1997 szybkos¢ wyczerpywania tlenu byla jeszcze wieksza. Od-
tlenienie 1-metrowej warstwy wody nastgpowalo w czasie okoto 5 dni.
Natomiast natlenianie 1-metrowej warstwy wody w czasie mieszania jesien-
nego trwalo dtuzej, bo okoto 8 dni.
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Z przedstawionych rysunkow obrazujacych stosunki tlenowe w zbiorniku
wida¢ wyraznie, Zze sytuacja tlenowa systematycznie pogarsza si¢. Silnemu
przetlenieniu epilimnionu (200%) towarzyszy calkowite wyczerpanie tlenu juz
od 4. metra glebokosci. W zmniejszajacym na przestrzeni lat swa migzszosé
metalimnionie od wiosny do konca lata nastgpuje stopniowy wzrost gradien-
tow oksykliny.

WNIOSKI

W czasie 23 lat istnienia, w stosunkach termiczno-tlenowych zbiornika
plawniowickiego zaszly duze zmiany. Dotycza one przede wszystkim uwarst-
wienia mas wodnych oraz zawartosci tlenu.

Obecnie zbiornik stratyfikuje na plytki (4 m) epilimnion o temperaturach
(18 —20°C) silnie zaleznych od zmian termiki powietrza, poczatkowo rozciag-
nigty, lecz zmniejszajacy w czasie stagnacji letniej miazszo$¢ metalimnion, oraz
chtodny (5—8°C) hypolimnion.

Polozenie termokliny oraz temperatury hypolimnionu wskazuja na eumik-
sj¢ zbiornika [197]. Obserwowany w niektorych latach brak pokrywy lodowe;j
lub jej krotkotrwale wystgpowanie stwarzaja korzystne warunki do wy-
stepowania przedhuzonej cyrkulacji jesienne;.

Dla okresu 1996 — 1998 czas trwania stagnacji zimowej wynosit 30— 35 dni,
cyrkulacji wiosennej 70 — 80 dni, stagnacji letniej 175— 185 dni oraz cyrkulacji
jesiennej 70—75 dni.

Teoretyczny zasigg efektywnego mieszania wyliczony wg wzoru Patalasa
wynosi 8 m. Jest to wigcej, anizeli zasieg epilimnionu u szczytu stagnacji letnich
stwierdzony podczas pomiarow w poszczegélnych okresach badan. Wynika
z tego, ze zaostrzanie si¢ termicznej stratyfikacji jest czynnikiem ograniczaja-
cym napowietrzanie wod zbiornika.

Opisane stosunki tlenowe wyrazajace si¢ silnym przetlenieniem epilimnionu
oraz calkowitym brakiem tlenu w hypolimnionie, a takze wystepowanie
w naddennej 2-metrowej warstwie wody siarkowodoru, wskazuja na osiag-
nigcie przez zbiornik stanu hipertrofii.

Zbiornik Plawniowice jest zbiornikiem dimiktycznym, stabilnym [4].
W okresie 23 lat istnienia zbiornika zaszly niewielkie zmiany w ksztalcie
i nachyleniu stoku dna strefy litoralnej. Pod wzglgdem mieszania zbiornik
spelia warunki IV stopnia wg Patalasa [21, 22], jest zatem zbiornikiem silnie
stratyfikujacym na warstwy termicznie zroznicowane, co ogranicza stopien
wymiany pomi¢dzy epi- a hypolimnionem. Zbiornik ma powierzchnig¢ strefy
litoralnej mniejsza od strefy pelagicznej, co klasyfikuje go jako III typ wg
Dolgoffa [2]. Czas retencji wody w zbiorniku wynosi 2—2,5 roku, co wg
Starmacha [24] klasyfikuje go jako skrajnie limniczny.

Stan zbiornika oraz szybkos¢ zachodzacych zmian wskazuje, ze konieczne
jest objecie zbiornika plawniowickiego szczegdlna ochrona lub poddanie



STOSUNKI TERMICZNO-TLENOWE ZBIORNIKA ZAPOROWEGO PLAWNIOWICE... 123

zbiornika zabiegom rekultywacyjnym. Pozostawienie zbiornika bez ochrony
spowoduje w krotkim czasie jego catkowita degradacje i uniemozliwi wy-
korzystywanie go zarowno jako zréodla wody przemystowej, jak 1 miejsca
rekreacji.

Badania przedstawione w niniejszej pracy zostaly sfinansowane ze $rodkéw Slaskiego Wojewddzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach.
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