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1. Imiona i Nazwisko:

Magdalena, Halina Matysik

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/artystyczne - z podaniem nazwy, miejsca i
roku ich uzyskania oraz tytutu rozprawy doktorskiej:

Doktor nauk o Ziemi, w zakresie geografii — stopien uzyskany w 2001 roku na
podstawie rozprawy doktorskiej pt. , Antropogeniczne i naturalne zmiany Zrddet
w dorzeczu gornej Odry” (uchwata Rady Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Slaskiego z dn. 23 pazdziernika 2001 r.); promotor w przewodzie doktorskim: prof. dr
hab. Andrzej T. Jankowski; recenzenci: dr. hab. prof. UW Jan Tomaszewski, dr hab.
Stanistaw Czaja, prof. dr hab. ing. Vladislav Kfiz (Ostravska univerzita);

Magister geografii, specjalnos¢: ksztattowanie i ochrona srodowiska — tytut uzyskany
w 1997 roku na Wydziale nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego na podstawie pracy
magisterskiej pt. , Charakterystyka hydrologiczna i hydrochemiczna zrédet w zlewni
Rudy”; promotor: dr hab. prof. US Andrzej T. Jankowski.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach
naukowych/artystycznych:

1997-1999 — specjalista w Pracowni Studialno-Wynikowej Il - Osrodek Badan

i Kontroli Srodowiska PP. w Katowicach

2002-2014 — adiunkt w Zaktadzie Hydrologii i Gospodarki Wodnej Obszaréow
Urbanizowanych Katedry Geografii Fizycznej Wydziatu Nauk o Ziemi Uniwersytetu
Slaskiego (po likwidacji zaktadéw w strukturze Wydziatu Nauk o Ziemi — w Katedrze
Geografii Fizycznej tegoz Wydziatu);

2014 — nadal — starszy wyktadowca w Katedrze Geografii Fizycznej Wydziatu Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego;

4. Wskazanie osiggniecia* wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

a) tytul osiggniecia naukowego/artystycznego:

Wptyw zrzutow waod kopalnianych na odptyw rzek Gornoslgskiego Zagtebia Weglowego

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa, recenzenci
wydawniczy):

Magdalena Matysik, 2018: Wpfyw zrzutéw wdd kopalnianych na odptyw rzek Gérnoslgskiego
Zagtebia Weglowego, Wydawnictwo Uniwersytetu Slaskiego, Katowice, ss. 164.

Recenzent wydawniczy dr hab. prof. UJK Tadeusz Ciupa
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c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikow
wraz z om6wieniem ich ewentualnego wykorzystania:

Wprowadzenie

Obieg wody na terenach przeksztatconych w wyniku dziatalnosci cztowieka jest zalezny
od czynnikdw klimatycznych i antropogenicznych. Proporcja wptywu poszczegdlnych
czynnikow zalezy od stopnia odpornosci srodowiska geograficznego, a takze od stopnia
nasilenia antropopres;ji. Jednym ze skutkdéw dziatalnosci cztowieka w Srodowisku sg ilosciowe
zmiany w niektérych fazach obiegu wody. Na terenie Gdrnoslaskiego Zagtebia Weglowego
(GZW) czynniki antropogeniczne oddziatujg intensywniej na sSrodowisko od poczatku rozwoju
gornictwa w Xl wieku i trwaja do dnia dzisiejszego. Oddziatywaniom tym podlegajg
wszystkie elementy Srodowiska, ale bardzo wyraznie uwidaczniajg sie one w zmianach
Srodowiska wodnego. Obszar GZW ze wzgledu na swojej potozenie w strefie wododziatowej
charakteryzuje sie stosunkowo niewielkimi zasobami wodnymi. Sie¢ rzeczng stanowia
odcinki Zzrédtowe doptywdéw Wisty i Odry. Do nich odprowadzane s3 wody kopalniane
pochodzace z odwodnienia kopali: wegla kamiennego, piaskéw czwartorzedowych oraz rud
cynku i otowiu. Wody kopalniane sg jednym z zasadniczych czynnikéw, ktére spowodowaty
wyrazng, zauwazalng zmiane stosunkdw wodnych na obszarze GZW. W Swietle analizy
Raportdw Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Katowicach za lata
2000-2013 stanowig one przeszto 40% wszystkich Sciekdw odprowadzanych na tym terenie
do wadd powierzchniowych.

Przestankg do podjecia przeze mnie tematyki wptywu wdéd kopalnianych na zmiany
odptywu w rzekach Goérnoslgskiego Zagtebia Weglowego jest przede wszystkim brak
kompleksowego opracowania obejmujacego oddziatywania zrzutu wdd kopalnianych na
rzeki bedgce ich odbiornikami w dorzeczach Odry i Wisty. Nie bez znaczenia jest wybrany do
analiz okres, w ktérym mozna uchwyci¢: poczatek intensywniejszych oddziatywan zrzutow
woéd  kopalnianych na odptyw (lata 1967-1977), maksimum tych oddziatywan
(lata 1978-1988) oraz stopniowy spadek oddziatywan (lata 1989-2013). Takie podejscie
wydaje sie by¢ niezbedne w zrozumieniu zmian odptywu rzek w GZW w okresie ostatnich
50 lat.

Gtéwnym celem pracy jest okreslenie wptywu zrzutu wdéd dotowych z kopali na
ksztattowanie odptywu rzek w GZW. Osiggniecie tak postawionego celu wymagato
odpowiedzi na nastepujgce pytania:

— Czy wody kopalniane doprowadzity do zmian ilosciowych odptywu rzek GZW w ciggu
analizowanego piecdziesieciolecia?

— Czy stwierdzone tendencje i zmiany odptywu rzek na terenie GZW zostaty spowodowane
przez czynniki naturalne czy sg wynikiem antropopres;ji?

— Czy rzeki potozone na terenie GZW, obcigzone zrzutami wéd kopalnianych, wykazuja te
same tendencje co rzeki nieobcigzone tymi zrzutami?

— Czy zachodzity zmiany koncentracji przeptywow rzek w rocznym cyklu hydrologicznym?
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Do osiggniecia postawionego celu i rozwigzania problemu zastosowatam nastepujgce
metody badawcze: analityczne, poréwnawcze oraz matematyczno-statystyczne. Pozwolity
one na okreslenie roli czynnikdw naturalnych oraz wod kopalnianych w przeobrazeniach
odptywu rzek na terenie GZW. Wykorzystatam réwniez nowoczesne metody i narzedzia GIS
(Geograficznych Systemdéw Informacyjnych), ktére umozliwity mi przeprowadzenie analiz
przestrzennych oraz wizualizacje uzyskanych wynikéw badan.

Analize wptywu objetosci zrzucanych wdéd kopalnianych do rzek przeprowadzitam dla
okresu 1967-2013, dopiero bowiem od 1967 roku dostepne sg wiarygodne dane zrodtowe
z zaktaddw gorniczych. Udziat wéd kopalnianych analizowatam w nastepujacych przekrojach
wodowskazowych: Odra — Krzyzanowice, Odra — Miedonia, Nacyna — Rybnik, Ruda — Ruda
Kozielska, Bierawka — Twordg Maty, Ktodnica — Ktodnica, Ktodnica — Gliwice, Bytomka —
Gliwice, Wista — Jawiszowice, Wista — Nowy Bierun, Wista — Pustynia, Mleczna — Bierun Stary,
Gostynia — Bojszowy, Czarna Przemsza — Radocha, Brynica — Czeladz, Brynica — Szabelnia,
Biata Przemsza — Niwka, Bobrek — Niwka, Przemsza — Jelen (ryc. 1).
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Ryc. 1. Rozmieszczenie posterunkow opadowych i przekrojow wodowskazowych zamykajgcych analizowane
zlewnie: O -1 Odra - Chatupki, O-2 Odra - Krzyzanowice, O-3 Odra - Miedonia, O-4 Bierawka - Twordg
M., O-5 Bytomka - Gliwice, O-6 Ktodnica - Ktodnica, O-7 Ktodnica - Gliwice, O-8 Ktodnica - Lenartowice,
0-9 Nacyna - Rybnik, 0-10 Ruda - Ruda Kozielska, O-11 Piotréwka - Zebrzydowice, 0O-12
Szotkéwka - Gotkowice, W-1 Wista - Skoczow, W-2 Wista - Jawiszowice, W-3 Wista - Nowy Bierun, W-4
Wista - Pustynia, W-5 Biata - Czechowice Bestwina, W-6 Pszczynka - Pszczyna, W-7 Mleczna - Bierun
Stary, W-8 Gostynia - Bojszowy, W-9 Czarna Przemsza - Przeczyce, W-10 Brynica - Namiarki, W-11
Brynica - Czeladz, W-12 Brynica - Szabelnia, W-13 Pogoria - Dgbrowa Goérnicza, W-14 Bobrek - Niwka,
W-15 Biata Przemsza - Niwka, W-16 Czarna Przemsza - Radocha, W-17 Przemsza — Jelen.
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Do ilosciowych analiz odptywu wybratam przeptywy: minimalne roczne NQg, Srednie
roczne z miniméw miesiecznych SNQg i $rednie roczne SQg. Na ich podstawie obliczytam
i poddatam analizie $rednie roczne niskie i srednie roczne odptywy jednostkowe oraz srednie
roczne wspotczynniki odptywu. Do analiz zmian koncentracji przeptywéw (GMO) w rocznym
cyklu hydrologicznym wykorzystatam srednie miesieczne przeptywy z wielolecia 1961-2013.
Analiza zmiennosci rocznych sum opaddéw atmosferycznych stanowita tto analiz ilosciowych
odptywdw.

Analizy ilosciowe przeprowadzitam dodatkowo dla rzek i przekrojow: Odra
w Chatupkach, Piotréwka w Zebrzydowicach, Szotkdéwka w Gotkowicach, Wista w Skoczowie,
Biata w Czechowicach — Bestwinie, Pszczynka w Pszczynie, Czarna Przemsza w Przeczycach,
Brynica w Namiarkach (ryc. 1). Przekroje te zostaty przeze mnie uwzglednione w analizach
mimo braku obcigzenia wodami kopalnianymi ze wzgledu na ich pofozenie na terenie GZW.
Szotkdéwka i Piotrowka byty okresowo odbiornikami wéd kopalnianych, a Odra w Chatupkach
jest obcigzona zrzutami wod dotowych z kopali czeskich z regionu ostrawskiego. W sumie
analizg objetam 17 posterunkéw wodowskazowych w dorzeczu Wisty oraz 12 na terenie
dorzecza Odry.

Hydrologiczne skutki dziatalnosci gérnictwa

Dziatalno$¢ gérnicza jest waznym czynnikiem modyfikujgcym rezim odptywu wéd
powierzchniowych i podziemnych na terenie Gérno$laskiego Zagtebia Weglowego. Wody
pochodzace z odwodnien gtebokich horyzontéw wydobywczych (tzw. wody dotowe lub
kopalniane) w warunkach naturalnych nie biorg udziatu w lokalnym obiegu wody. Sg to wody
apotamiczne, szczegdlnie gdy odwodnienia dokonuje sie w rejonie z wystepujgcg nad
odwadnianym ztozem warstwg izolacyjng, rozdzielajgca wody podziemne ptytkie
(potamiczne) od gtebokich pozioméw wodonosnych (apotamicznych). Wody dotowe
stanowig wiec antropogeniczne Zrédfo zasilania rzek, dos$é systematyczne, zmieniajgce sie
w niewielkim zakresie z roku na rok (Jankowski, 1986). W procesie wydobycia wegla
kamiennego konieczne jest state odwadnianie wyrobisk gérniczych.

Wedtug moich obliczen dokonanych za pomocg narzedzi GIS tereny goérnicze
eksploatowanych kopalh zajmuja tacznie powierzchnie 1 238 km?, a tereny gérnicze kopaln
nieczynnych — 942 km?2. Na obszarze Gérno$laskiego Zagtebia Weglowego zidentyfikowatam
64 funkcjonujgce zrzuty wéd kopalnianych do powierzchniowej sieci hydrograficznej, 23 na
terenie polskiej i 8 na terenie czeskiej czesci dorzecza Odry oraz 33 zrzuty na terenie
dorzecza Wisty. Gtdwnymi ,odbiornikami” odprowadzanych wéd kopalnianych s3: Odra,
Ruda z Nacynga, Bierawka, Ktodnica z Bytomka, Czarna Przemsza z Pogorig i Brynicg, Biata
Przemsza z Bobrkiem, Przemsza, Gostynia z Mleczng oraz Wista.

W latach 1967-2013 na terenie GZW do rzek odprowadzano srednio 10,39 m>st wod
pochodzacych z odwadniania kopalh wegla kamiennego. Do Odry zrzucano 2,46 m*>s? ado
Wisty 7,94 m*-s™. Wykazatam iz w okresie 1967—-2013 zrzuty wéd kopalnianych o najwiekszej
objetosci — wynoszacej 14,72 m*s™ - odprowadzono w roku 1987. Do rzek w zlewni Wisty
trafifo 11,59 m>-s™, a do Odry - 3,13 m*-s™. W zakresie objetosci wéd dotowych zrzucanych
do ciekdw powierzchniowych w wieloleciu 1967-2013 wyroznitam 4 okresy:
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— 1967-1976 — $rednia objetos¢ zrzucanych wdd wynosita 10,33 m3s?

(do Wisty — 7,73 m>-s?, do Odry — 2,60 m3-s'1);

— 1977-1989 - érednia objetos¢ zrzucanych wéd wynosita 12,23 m*-s™

(do Wisty — 9,25 m>-s?, do Odry —2,98 m3-s'1);

— 1990-1999 - érednia objetos¢ zrzucanych wéd wynosita 9,91 m*-s™

(do Wisty — 7,81 m>-s?, do Odry —-2,10 m3-s'1);

— 2000-2013 - érednia objeto$¢ zrzucanych wéd wynosita 9,05 m*-s™

(do Wisty — 6,96 m>-s?, do Odry —2,09 m3-s'1).

Stwierdzitam, ze w latach 2000-2013 objetos¢ zrzucanych wéd dotowych zmniejszyta sie
0 26% w stosunku do okresu 1977-1989. W zlewni Wisty spadek ten wynidst 25%, a w zlewni
Odry — 30%. Byto to spowodowane gtéwnie przez restrukturyzacje gérnictwa rozpoczeta
w roku 1989.

Najwieksza ilos¢ wdd kopalnianych odprowadzana jest do zlewni Przemszy.
W analizowanym okresie wynosita ona $rednio 6,66 m*-s™*. W dorzeczu Odry najwiecej wéd
kopalnianych odprowadzanych jest do Ktodnicy - w wieloleciu 1967-2013 sSrednia objetos¢
tych wéd wynosita 1,05 m*-s™. Najwyzszym udziatem wéd dotowych w $rednich niskich
przeptywach (SNQ) charakteryzuje sie Brynica w Czeladzi, gdzie S$redni udziat wéd
kopalnianych wynosit 61%, a w SSQ - 43%. Okresowo w tej zlewni notowano przeszto 100%
udziatu wéd kopalnianych w SNQ - w okresach nizowkowych rzeka ptynety witasciwie tylko
wody kopalniane. W profilu zamykajacym zlewnie Brynicy, w Szabelni udziat wdd
kopalnianych wynosit w analizowanym okresie w SNQ - 31%, a w SSQ - 24%. W Biatej
Przemszy stwierdzitam ponad 50% udziatu wéd kopalnianych w $rednich rocznych niskich
przeptywach i 46% udziatu w $rednich rocznych przeptywach. Ponadto stwierdzitam ponad
30% udziatu wéd kopalnianych w srednich rocznych niskich przeptywach w: Mlecznej,
Gostyni, Przemszy, Pogorii, Brynicy (Szabelnia) i Wisle (Pustynia). W srednich rocznych
przeptywach udziat ten wynosit ponad 30% w Mlecznej i Przemszy, 20% w Gostyni, Pogorii
i Brynicy (Szabelnia), 18% w Wisle (Pustynia). Najnizszy udziat wdd kopalnianych
nieprzekraczajgcy 10% w SNQ i SQ w okresie 1967-2013 wykazatam w Wisle
w Jawiszowicach i Nowym Bieruniu oraz w Czarnej Przemszy w przekroju Radocha.

W dorzeczu Odry najwiecej, bo az 15 zrzutéw wdd kopalnianych znajduje sie w zlewni
Ktodnicy. Wykazatam, ze udziat woéd kopalnianych w okresie 1967—2013 w sSrednich rocznych
niskich przeptywach Bytomki wynosit 32%, a w srednich rocznych przeptywach 26%.
Obliczony przeze mnie udziat wéd kopalnianych w SNQ w przekrojach Ktodnica - Ktodnica
i Kfodnica - Gliwice przekracza 20%, a dla SQ wynosi odpowiednio 12 i 14%. Podobnym
udziatem procentowym wodd kopalnianych w SNQ i SQ w okresie 1979-2013
charakteryzowata sie Nacyna, doptyw rzeki Rudy. W przeptywach Bierawki udziat ten w
okresie 1969-2013 wynosit w SNQ — 22% a w SQ — 12%. Stwierdzitam, ze udziat wdd
kopalnianych w przeptywach Odry jest niewielki, w okresie 1967 — 2013 nie przekraczat on
4% w SNQ i 2%w SQ.

Wykazatam, ze zmniejszenie objetosci zrzutow wod kopalnianych najbardziej uwidocznito
sie w Pogorii. Od roku 2011 ich udziat w rocznych SNQ i SQ nie przekraczat 4%. Stwierdzitam,
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ze przeptywy tej rzeki zmniejszyty sie wyraznie w roku 1989 — na samym poczatku okresu
restrukturyzacji gérnictwa. W tym czasie wielko$¢ zrzutu wéd kopalnianych zmniejszyfa sie
o potowe. Zmniejszenie ilosci wéd dotowych wptyneto na spadek rocznych NQ i SNQ w latach
1990-2013 odpowiednio o 0,304 i 0,388 m>s™ (co stanowito 60% NQ i 62% SNQ).
Spadek s$rednich rocznych przeptywow, ktéry mozna korelowaé z dalszym zmniejszeniem
ilosci zrzucanych wéd dotowych zaobserwowatam od konca lat 90. XX wieku.

Odwrotng sytuacje stwierdzitam w przekroju Brynica —Szabelnia, gdzie mimo
zmniejszenia objetosci zrzucanych wdéd kopalnianych nastgpit wzrost udziatu wadd
kopalnianych w przeptywach, ktéry od roku 2007 w SNQ przekroczyt 40%, a w SQ — 25%.
W tym przekroju jest to wynikiem spadku wartosci Srednich rocznych i niskich przeptywéw.

Wzrost objetos$ci zrzucanych wéd kopalnianych zaobserwowatam tylko w przypadku
Bytomki. Zrzuty wod dotowych wyraznie wzrastaty w latach 2001-2013 — 0 24% w stosunku
do okresu 1990-2000 i o 13% w porédwnaniu z okresem 1977-1989. Do potowy lat 90. XX
wieku udziat wéd dotowych w rocznych SNQ i SQ nie przekraczat 40%. Od tego czasu udziat
wod dotowych w przeptywach wykazywat wzrost, osiggajgc w latach 2012 i 2013 przeszto
70% wartosci SNQ oraz 50% SQ. Stwierdzitam, ze spowodowane to zostato nie tylko
wzrostem objetosci wod dotowych odprowadzanych do Bytomki, ale takze malejgcymi
przeptywami. Prawdopodobnie zadecydowat o tym réowniez wzrost retencji powierzchniowej
zlewni spowodowanej powstawaniem wypetnionych wodga bezodptywowych niecek osiadan.
Kolejnym powodem zaistniatej sytuacji moégt by¢ réwniez spadek objetosci zrzucanych
pozostatych Sciekdw lub rozszczelnienie koryta i ucieczki wody w gtagb gérotworu.

Uwarunkowania klimatyczne odptywu rzek na terenie GZW

W celu okreslenia potencjalnego wptywu zrzutdw wodd kopalnianych na wielkos¢
odptywu rzecznego dokonatam oceny uwarunkowan klimatycznych, a wiec wysokosci
i rozktadu opadéw atmosferycznych.

Wykazatam, ze opady na omawianym terenie charakteryzujg sie duzg stabilnoscig, nie
wykazujgc istotnych tendencji zmian. Uzyskane wyniki nie potwierdzajg obecnie prognozy
zmian opadéw zachodzgcych w wyniku zmian klimatu dla Polski wskazywanych m. in. przez
G. Llanderinka i E.V. Meijgaarda (2008), M. Gutry-Koryckg i innych (2014) czy
Z.W. Kundzewicza (2014).

Wptyw wadd kopalnianych na ksztattowanie odptywu rzecznego

Analizy tendencji przeptywéw w wiekszosci zlewni dokonatam dla okresu 1961-2013.
W badaniach uwzglednitam przeptywy minimalne roczne NQ, srednie roczne z minimow
miesiecznych SNQ i $rednie roczne SQ. Tendencje badatam za pomocg regresji liniowej
i nieliniowej (funkcja wielomianu drugiego stopnia). Istotnos¢ statystyczng potwierdzatam za
pomocg dwdch testdbw monotonicznych: t-Studenta i t-Manna-Kendalla. Najlepsze
dopasowanie w przebiegu rocznych przeptywow: NQ, SNQ i SQ w wiekszosci przypadkéw
uzyskatam dla funkcji opisanej wielomianem 2-stopnia, co dodatkowo umozliwito ocene
tendencji rozwojowych zjawiska.
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Wykazatam, Zze roczne niskie przeptywy (NQg) we wszystkich badanych zlewniach
w dorzeczu Odry charakteryzujg sie istotnym statystycznie ujemnym trendem, czyli spadkiem
wartosci. W dorzeczu Wisty ujemne i statystycznie istotne tendencje wystgpity
w 10 zlewniach. Tendencje dodatnie niskich rocznych przeptywéw stwierdzitam tylko
w trzech zlewniach: Gostynia — Bojszowy, Brynica — Namiarki i Brynica — CzeladZ. W czterech
przekrojach: Wista — Skoczéw, Mleczna — Bierun Stary, Czarna Przemsza — Przeczyce, Biata
Przemsza— Niwka nie zaobserwowatam istotnej statystycznie tendencji NQg
w analizowanym wieloleciu.

Decydujacymi przyczynami stwierdzonych malejgcych i rosngcych tendencji rocznych
NQg s3 czynniki antropogeniczne. Wyréwnany przebieg NQg (brak tendencji) Biatej Przemszy
oraz Mlecznej wynika z doptywu woéd kopalnianych, a roczne NQg Czarnej Przemszy
w przekroju Przeczyce sg wyréwnane przez zlokalizowany powyzej zbiornik zaporowy. Tylko
w Piotréwce oraz Odrze we wszystkich analizowanych przekrojach (Chatupki, Krzyzanowice,
Miedonia) gtéwng przyczyng zaobserwowanych tendenc;ji s czynniki klimatyczne.

Stwierdzitam takze, ze tendencje S$rednich rocznych niskich przeptywéw (SNQgR)
w analizowanych zlewniach w dorzeczu Odry charakteryzujg sie ujemnym trendem na
wysokim poziomie istotnosci statystycznej. Brak trendu wystepuje w Odrze (w Chatupkach,
Krzyzanowicach i Miedoni) oraz w Bierawce. W dorzeczu Wisty tendencje srednich rocznych
niskich przeptywéw w wiekszosci analizowanych zlewni sg ujemne, trend dodatni wystagpit
jedynie w zlewniach: Wisty w Jawiszowicach, Gostyni, Brynicy w Namiarkach i Czeladzi.
Trendu nie zaobserwowatam w zlewni Mlecznej oraz Czarnej Przemszy w Przeczycach.
Podobnie jak w przypadku NQg, ujemne i dodatnie tendencje SNQgr sg wywotane
w wiekszosci przez czynniki antropogeniczne, tylko w przypadku Odry, Piotrowki oraz Wisty
w Skoczowie spadek wywofany zostat przez czynniki klimatyczne. Stwierdzitam, ze brak
tendencji zwtaszcza w  przekrojach  ponizej zbiornikdbw  zaporowych (Wista
w Jawiszowicach, Nowym Bieruniu, Czarnej Przemszy w Przeczycach) jest wynikiem ich
regulacyjnego wptywu na odptyw. Brak tendencji w Bierawce oraz Mlecznej wynika z kolei
z ich wyréwnania przez odprowadzane wody kopalniane.

W wieloletnim przebiegu srednich rocznych przeptywéw (SQg) nie zaobserwowatam
trendu w zlewniach: Odry, Piotrowki, Bierawki, Gostyni, Wisty (w Skoczowie
i w Pustyni). Wzrost $rednich rocznych przeptywdéw zanotowatam w Brynicy (w Namiarkach
i Czeladzi) oraz w Wisle (w Jawiszowicach i Nowym Bieruniu). Jednoczesnie wykazatam, ze
w pozostatych zlewniach Srednie roczne przeptywy w analizowanym okresie
charakteryzowaty sie istotng statystycznie, ujemng tendencjg. Stwierdzone przeze mnie
ujemne i dodatnie tendencje przeptywéw w analizowanych zlewniach sg spowodowane
gtéwnie przez czynniki antropogeniczne. Rowniez brak tendencji w zlewni Wisty (w przekroju
Pustynia), Bierawki i Gostyni spowodowany jest przez ich wyréwnanie wywotane
odprowadzanymi wodami kopalnianymi.

Wykazatam, ze najwyzszym dopasowaniem funkcji do danych empirycznych,
wyrazajgcym sie udziatem wariancji wyjasnionej wynoszgcym od 40% do ponad 50%
charakteryzuja sie rzeki bedace pod wptywem najwiekszej antropopresji, w tym ,,odbiorniki”
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wod kopalnianych. Wykrytam, ze charakterystyczng cechg w przebiegu NQg, SNQg, SQg
w wieloleciu 1961-2013 w rzekach charakteryzujgcych sie ujemng tendencjg przeptywdéw
i bedacych odbiornikami wdéd kopalnianych jest wyrazny wzrost tych charakterystycznych
wartosci od poczatku lat 70. do poczatku XXI wieku z maksimum w pofowie lat 80 XX wieku.
Miato to Scisty zwigzek ze zrzutami wdd kopalnianych, ktérych maksymalna objetosc¢
zrzucana do rzek przypadta na lata 80. XX wieku, co spowodowato maksymalne wartosci
NQgr, SNQgr, SQgr. W pozostatych zlewniach okres 1982-1992 zaznaczyt sie wyraznym
obnizeniem wartosci przeptywow. W wyniku restrukturyzacji gérnictwa, a takze innych gatezi
przemystu znaczgco ograniczono zrzuty $ciekdw do wod powierzchniowych. Spowodowato
to systematyczny spadek przeptywdw.

Ocena zmian odptywu metoda podwdjnej krzywej kumulacyjnej

W celu oddzielenia réznokierunkowej ingerencji cztowieka w procesie odptywu
rzecznego od efektdw wywotanych przez naturalng zmienno$é klimatu, przeanalizowatam
zmiany odptywu za pomocg podwdjnych krzywych kumulacyjnych. Podwdjna krzywa
kumulacyjna odptywu i opadu wskazuje na lata, w ktérych nastgpity wyrazne zmiany, oraz
pokazuje kierunek tych zmian (Absalon, 1998).

Wykazatam, ze w przebiegu skumulowanych rocznych sum opadéw atmosferycznych
i Srednich rocznych przeptywéow w zlewniach dorzeczy Wisty i Odry w zdecydowanej
wiekszosci pierwsze zatamanie krzywej, Swiadczgce o wzroscie odptywu, przypadto na okres
1975-1978. Kolejny wzrost s$rednich rocznych i $rednich rocznych niskich przeptywoéw
przypadt na poczatek lat 80. XX wieku. Trzeci okres zaobserwowanego zatamania podwdjnej
krzywej kumulacyjnej opaddéw i odptywu, Swiadczgcy o wzroscie odptywow, wystgpit
w latach 1995-1998. W dwdch zlewniach - w Jawiszowicach na Wisle drugi wzrost wystagpit
w roku 2009, a w zlewni Gostyni — trzeci wzrost odptywu nastgpit w roku 2008. Zmiany
odptywu w latach 70. i na poczatku lat 80. XX wieku miaty podwdjng geneze. Na wzrost
przeptywéw wptynety zaréwno czynniki klimatyczne, jak i czynniki antropogeniczne. Wptyw
tych pierwszych na wzrost przeptywdw w tym okresie wykazali A. Bartnik i P. Jokiel (1997).
Czynnikami antropogenicznymi byty gtéwnie: postepujaca urbanizacja zlewni, eksploatacja
nowych kopalh wegla, wzrastajgce zapotrzebowanie na wode pokrywane w znacznym
stopniu z przerzutéw wody miedzy zlewniami, co powodowato systematyczny wzrost
przeptywéw w tym czasie. Wzrost odptywu w drugiej potowie lat 90. XX wieku spowodowany
zostat gtéwnie przez czynniki klimatyczne.

Spadki wartosci srednich rocznych przeptywow (SQg) nastgpity w potowie lat 80. XX
wieku, co stwierdzitam na Czarnej Przemszy w Przeczycach, Biatej Przemszy, QOdrze
w Krzyzanowicach i Miedoni. W drugiej potowie lat 80. XX wieku spadek odptywu
stwierdzitam w Gostyni i w Odrze w Chatupkach. Na spadek ten oprécz czynnikéw
klimatycznych miaty wptyw réwniez czynniki antropogeniczne (intensywny pobdr wadd,
retencjonowanie wody, zmniejszajgca sie objetos¢ zrzucanych wéd dotowych). Kolejny okres
spadku odptywu to pierwsza potowa lat 90. XX wieku. Stwierdzitam, ze byt on skutkiem
zmniejszania sie objetosci zrzucanych woéd dotowych oraz pozostatych sciekéw, zaréwno
przemystowych, jak i komunalnych, a takze, na co wskazujg badania A. Bartnika i P. Jokiela
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(1997, 2005), wynikiem mniejszego zasilania atmosferycznego w okresie od 1984 do 1994
roku. Kolejne spadki odptywu stwierdzitam od poczatku XXI wieku do roku 2010.
Zaobserwowane wowczas spadki nie byly wynikiem zmniejszonego zasilania
atmosferycznego. Decydujgcy role odegraty w tym przypadku czynniki antropogeniczne,
szczegdlnie, ze zmniejszenie wartosci odptywu w wiekszosci nastgpito w najbardziej
przeobrazonych zlewniach.

Analizujac podwodjne krzywe kumulacyjne wskazatam na wysokie wartosci Sredniego
niskiego odptywu w rzekach o wysokim stopniu przeobrazenia, np. w: Biatej Przemszy,
Przemszy, Bobrku, Pogorii, Brynicy, Szotkéwce, Ktodnicy i Bytomce — ,odbiornikach” wéd
dotowych. W tych zlewniach wartosci Sredniego niskiego rocznego odptywu byty zblizone do
wartosci Sredniego odptywu (ryc. 2).

Przemsza-Jelen
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Ryc. 2. Przyktadowa podwdjna krzywa kumulacyjna opaddw P [mm] i odptywdw H [mm] w zlewni
bedgcej gtdwnym odbiornikiem wod kopalnianych: 1 — sredni roczny wskaznik odptywu,
2 —sredni roczny niski wskaznik odptywu

Bardzo interesujgcych danych dostarczyta analiza krzywej kumulacyjnej przeptywéw w
zlewni Szotkéwki, ktéra do roku 1983 byta gtdwnym ,odbiornikiem” wéd dotowych z
Rybnickiego Okregu Weglowego (ROW), a w catym analizowanym okresie — $ciekow
komunalnych i przemystowych z Jastrzebia Zdroju. W tym przypadku jednoznacznie
stwierdzitam, ze w roku 2009 przeptywy ,wrécity” do wartosci sprzed stwierdzonej zmiany
na poczatku lat 70. XX wieku. Podobng sytuacje zauwazytam w przebiegu $rednich rocznych
niskich odptywéw w zlewniach Biatej w Czechowicach Bestwinie i Ktodnicy w Gliwicach. Ich
wzrost nastgpit w potowie lat 70. XX wieku, a w roku 2013 srednie roczne niskie przeptywy
,wrocity” do wartosci sprzed stwierdzonej zmiany (ryc. 3).
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Ryc. 3. Krzywe kumulacyjne srednich rocznych niskich i sSrednich rocznych przeptywdw w wieloleciu

1961-2013 w przekrojach: Szotkdwka—Gotkowice, Ktodnica—Gliwice.

Identyfikacja skokowych zmian przeptywéw

Kolejnym krokiem w celu okreslenia zmian przeptywdéw byto wykrycie wzrostu lub spadku
wartosci przeptywdw w wyniku niejednorodnosci szeregu obserwacyjnego. Wskazuje to na
istotne impulsy zmieniajgce warunki opadu i odptywu w zlewni. Moga one by¢ efektem

zaréwno zmian klimatycznych, jak i zmian bedgcych wynikiem antropopresji.
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punktow skokowej zmiany wykorzystatam test Pettitta, a wykryte zmiany potwierdzitam
dodatkowo testami: Buishands’a oraz ,,Standard Normal Homogenity Test” (SNHT).

W wiekszosci analizowanych zlewni wykrytam zmiany skokowe przeptywow, istotne
statystycznie na poziomie 0,05 i wiekszym. Analizy takie przeprowadzitam dla przeptywoéw
rocznych niskich, srednich niskich i srednich. Na podstawie stosunku wartosci przeptywu
w okresie przed i po ,skoku” okreslitam zmiane wielkosci przeptywu. Zmian skokowych
w analizowanych przeptywach nie wykrytam tylko na Odrze, Bierawce i Wisle w Skoczowie.

Stwierdzitam, ze w badanych zlewniach przewazajg skokowe spadki wartosci
przeptywéw. Wzrost przeptywdw wystapit w zlewniach: Wisty w Nowym Bieruniu, Brynicy
w Namiarkach i Czeladzi, Bobrku, Gostyni, Mlecznej. Przyczyny skokowych zmian
przeptywdw mogg by¢: antropogeniczne, klimatyczne oraz wynikajg z obu tych oddziatywan
rownoczesnie. Stwierdzony przeze mnie wzrost przeptywdw uwarunkowany jest gtéwnie
czynnikami antropogenicznymi, do ktérych nalezg: zrzuty wod kopalnianych, $ciekow
przemystowych, zaniechanie poboru wody. Odwrotna sytuacja — spadek wartosci
przeptywdéw uwarunkowany byt w latach 80. XX wieku czynnikami klimatycznymi. Skokowe
zmiany w latach 90. XX wieku i na poczatku XXI wieku byly spowodowane gtéwnie
czynnikami antropogenicznymi: zmniejszeniem ilosci zrzucanych $ciekdéw przemystowych,
w tym woéd kopalnianych oraz wptywem sztucznych zbiornikéw wodnych.

Wykazatam, ze w analizowanych zlewniach okres 1982-1994 charakteryzowat sie
wystepowaniem lat suchych, sporadycznie byty to lata skrajnie suche. Zaznaczyt sie réwniez
duzy niedobdr opadéw, a dodatkowo okres ten zbiegt sie z maksymalnym
zapotrzebowaniem na wode przez przemyst i na potrzeby komunalne. Wykryte przeze mnie
zmiany skokowe niskich i $rednich przeptywdéw zwitaszcza w latach 80. XX wieku byty
spowodowane generalnie przez czynniki klimatyczne. W tym okresie nastgpit przewaznie
spadek wartosci przeptywoéw, ktéry dodatkowo byt pogtebiany przez intensywne pobory wéd
powierzchniowych. Na lata 1984-1988 przypadto maksimum zrzutéw wéd kopalnianych.
Analizujgc przebieg srednich i niskich rocznych przeptywéw oraz ilos¢ zrzucanych waéd
doftowych do rzek, ktdre sg gtdwnymi ,,odbiornikami” wdd dotowych, zwtaszcza w dorzeczu
Wisty, wykazatam, ze wysokie zrzuty wod dotowych korelujg z podniesionymi w tym czasie
przeptywami: Brynicy, Przemszy, Pogorii, Bobrka, Gostyni, Mlecznej i Wisty w przekroju
Pustynia. ZaleznoS$ci takiej nie stwierdzitam w analizowanych zlewniach dorzecza Odry.

Mimo niewatpliwego wptywu czynnikéw klimatycznych na ksztattowanie sie przeptywdw
w tym czasie, wody dotowe stanowig czynnik w znaczgcym stopniu modyfikujgcy wielkos¢
odptywu w rzekach bedacych ich gtéwnymi ,odbiornikami”. Sadze, ze gdyby nie ciggta
dostawa duzych objetosci wéd dotowych zanotowane spadki przeptywdw bytyby znacznie
wieksze, tym bardziej ze wiekszo$é gtownych uje¢ wdd powierzchniowych zlokalizowana jest
w dorzeczu Wisty, a czes¢ wdd byta przerzucana do dorzecza Odry.
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Przyczyny zaobserwowanych skokowych zmian w przeptywach poszczegdlnych rzek
podzielitam na nastepujgce grupy:
e Wozrost przeptywdéw spowodowany przez oddziatywania antropogeniczne:
— zrzuty wod kopalnianych: Wista - Nowy Bierun, Mleczna, Gostynia, Ktodnica;
— zrzuty sciekdw przemystowych i wéd kopalnianych: Bobrek;
— zaniechanie poboru wody: Brynica - Namiarki i Brynica - Czeladz.
e Wozrost przeptywow spowodowany przez oddziatywania antropogeniczne i klimatyczne:
Gostynia, Mleczna, Bobrek, Brynica w Czeladzi;
e Spadek przeptywéw spowodowany przez oddziatywania antropogeniczne:
— zmniejszenie ilo$ci zrzucanych sSciekdw przemystowych, w tym wadd kopalnianych
i komunalnych, po roku 1990: Biata, Brynica - Szabelnia, Ktodnica - Gliwice, Bytomka,
Szotkdéwka, Pogoria, Biata Przemsza, Czarna Przemsza;
— wplyw zbiornikdw oraz innych obiektéw hydrotechnicznych (np. Kanatu Gliwickiego)
i prowadzone] gospodarki wodnej: Pogoria, Pszczynka, Czarna Przemsza - Przeczyce,
Wista - Jawiszowice, Ktodnica - Lenartowice, Ruda;
— intensywne pobory wody w pierwszej potowie lat 80. XX wieku: Biata Przemsza,
Czarna Przemsza - Przeczyce, Czarna Przemsza - Radocha, Przemsza - Jelen.
e Spadek przeptywéw spowodowany przez oddziatywania antropogeniczne i klimatyczne:
Wista -Pustynia, Czarna Przemsza, Biata Przemsza, Przemsza -Jelen, Mleczna, Gostynia,
Ruda, Pszczynka

Wptyw antropopresji na wielkos¢ odptywu jednostkowego

W swietle przeprowadzonych oblicze w analizowanym dorzeczu gérnej Odry sredni niski
odptyw jednostkowy wynosit 6,6 dm*s™-km™ a w dorzeczu Matej Wisty 6,5 dm?s™-km™.
Najwyzszy sredni niski odptyw jednostkowy stwierdzitam w zlewni Pogorii — 21,3
dm?s™-km™ oraz w zlewni Bytomki — 14,4 dm>-s -km™>. Najnizsze natomiast w zlewni
w zlewni Brynicy po przekréj Namiarki — 1,7 dm®s™-km™ oraz Ktodnicy zamknietej
przekrojemw Lenartowicach - 3,8 dm?skm™.

Analizujac srednie niskie odptywy jednostkowe w zlewniach, zauwazytam istotny wptyw
ksztattujgcych je czynnikdw. Najwyrazniej zaznacza sie wptyw zbiornikdw wodnych oraz
Kanatu Gliwickiego. Ekstremalnie niskie wartosci SNg w przekroju Namiarki na Brynicy byty
wynikiem intensywnego poboru wéd ze zbiornika , Koztowa Géra” eksploatowanego przez
Goérnoslaskie Przedsiebiorstwo Wodociggdw w Katowicach. Z kolei gtéwnym czynnikiem
powodujgcym wysokie wartosci SNg byt duzy udziat wéd obcych, na ktéry sktadajg sie
zaréwno zrzuty wéd pochodzacych spoza zlewni, jak i wody kopalniane (Bytomka, Ktodnica —
Ktodnica, Ktodnica - Gliwice, Nacyna, Szotkéwka, Mleczna, Gostynia, Brynica - Szabelnia,
Pogoria, Bobrek, Biata Przemsza i Przemsza).

Sredni roczny odptyw jednostkowy w analizowanym dorzeczu gérnej Odry
w wieloleciu 1961-2013 wynosit 11,4 dm*skm™? a w dorzeczu Matej Wisty
- 12,6 dm®skm™. Najwyzszy Sredni odptyw jednostkowy stwierdzitam w zlewni Pogorii —
29,4 dm>s-km~ oraz Bytomki - 17,98 dm3s™-km™. Z kolei najnizszy wskaznik, podobnie jak
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w przypadku S$rednich niskich odptywdéw, w zlewni Brynicy zamknietej przekrojem
w Namiarkach — 3,23 dm®s“-km™ oraz w zlewni Ktodnicy po przekréj w Lenartowiczach —
6,28 dm>-s-km™.

Wartosci $rednich rocznych odptywéw jednostkowych w wiekszosci analizowanych
zlewni charakteryzujg z reguty zlewnie rzek gorskich (Gutry-Korycka i in., 2014; Michalczyk,
2009). Na podstawie wartosci odptywu jednostkowego mozna stwierdzi¢, ze tylko
w zlewni Wisty (przekrdj Skoczéw), Odry i Piotréwki odptyw zalezy w gtéwnej mierze od
warunkéw $rodowiska geograficznego. W pozostatych analizowanych zlewniach jest
wyraznie zaburzony i ksztattowany przez czynniki antropogeniczne.

Zmiany wspotczynnika odptywu

W wieloleciu 1961-2013 sredni roczny wspodtczynnik odptywu w analizowanym dorzeczu
Odry osiggnat wartos¢ 0,52 a w dorzeczu Wisty — 0,45. Dla pordéwnania wspotczynnik
odptywu dla Polski wynosi 0,28 (Wrzesinski, 2013).

Najwyzszy sredni wspotczynnik odptywu w wieloleciu 1961-2013 w analizowanych
zlewniach dorzecza Odry stwierdzitam w zlewni Bytomki (0,80). W zlewni Szotkdwki,
Ktodnicy (przekrdj Gliwice) oraz Bierawki $redni wspétczynnik odptywu zawiera sie
w przedziale 0,60-0,65. W zlewni Ktodnicy (zamknietej przekrojem Ktodnica) i Nacyny jego
wartos¢ wynosi 0,55. Analizowane zlewnie dorzecza Wisty charakteryzujg sie wiekszym
zréznicowaniem wspodtczynnika odptywu. Najwyzsze Srednie wartosci a wykazatam w zlewni
Biatej — 0,85. Wysoka wartoscig wspodfczynnika odptywu charakteryzuje sie Pogoria. Jego
Srednia wartos¢ w analizowanym wieloleciu wynosita 0,64. Skrajnie niski sredni wspétczynnik
odptywu a stwierdzitam w zlewni Brynicy (po Namiarki) - 0,14. Uzyskane przeze mnie
wartosci wspotczynnika odptywu potwierdzajg fakt, ze odptyw jest wyraznie zaburzony
i ksztattowany gtéwnie przez czynniki antropogeniczne.

Okreslitam réwniez zmiany skokowe wspétczynnika odptywu, w ktorych wykorzystatam
te same metody jak w przypadku okreslenia zmian skokowych przeptywow. W wiekszosci
zlewni wykrytam zmiany skokowe wspédfczynnikdw odptywu, istotne statystycznie na
poziomie 0,05 i wiekszym Zmiany skokowe wspdtczynnika odptywu w rzekach stwierdzitam
takze w zlewniach, w ktéorych nie wykrytam zmian skokowych $rednich rocznych
przeptywéw: Odrze (Chatupki, Krzyzanowice), Bierawce, Klodnicy w Ktodnicy i Wisle
w Nowym Bieruniu oraz w Pustyni.

Zmiany skokowe wspodtczynnikéw odptywu o wykryte przeze mnie w latach 1999
i 2000 w przekrojach Przemsza — Jelen i Wista — Pustynia, czyli tam, gdzie bilansowana jest
sumaryczna ilos¢ wod kopalnianych w zlewni Matej Wisty, potwierdzajg zmniejszajacy sie
udziat tych wod w odptywie. W Gostyni, Mlecznej i Bierawce zmiany skokowe wspdtczynnika
odptywu wystgpity w okresie 1986—1990. Zmiany te rdwniez powigzatam ze zmniejszonym
zrzutem wdd dotowych. Podobng geneze miata zmiana skokowa wspétczynnika odptywu a,
ktora wystgpita w roku 1978 w przekroju Ktodnica — Ktodnica, z tym, ze jego wzrost w tym
czasie zwigzany jest ze wzrostem objetosci zrzucanych wod kopalnianych.

Zmiany skokowe, ktore stwierdzitam w okresie 1993-1995 w zlewniach Szotkdowki,
Pogorii, Bytomki i Ktodnicy w Gliwicach nie pokrywajg sie z okresem wystgpienia skokowych
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zmian $rednich rocznych przeptywdéw. Zmiany te nie sg spowodowane przez zmniejszone
zrzuty woéd dotowych. Prawdopodobng przyczyng tych zmian sg zaréwno czynniki
klimatyczne, jak rowniez malejgcy udziat pozostatych odprowadzanych sciekéw. W tych
rzekach wysokie wartosci wspétczynnika odptywu utrzymywaty sie od lat 70. XX wieku az do
momentu wystgpienia zmiany skokowej, czyli do pierwszej potowy lat. 90. XX wieku, co
Swiadczyto o duzym udziale wéd ,,obcych” w odptywie w tym okresie.

Zmiany wskaznika koncentracji przeptywoéw (GMO)

W celu okreslenia wptywu wod kopalnianych na zmiane rezimu rzek Gdérnoslaskiego
Zagtebia Weglowego zastosowatam wskaznik koncentracji GMO. Pozwala on oceni¢ stopien
koncentracji odptywu w rocznym cyklu hydrologicznym, a analizowany w dtugiej serii
pomiarowej daje mozliwos¢ sprawdzenia, czy doszto do przeksztatcenia rezimu
hydrologicznego.

Obliczone S$rednie wartosci wskaznika koncentracji GMO w badanych zlewniach
w analizowanym wieloleciu sg zréznicowane. Najnizsze — nieprzekraczajace 9 — wystapity
w zlewniach: Pogorii (8,55), Biatej Przemszy (8,57), Przemszy (8,63), Bytomki (8,68), Brynicy
do przekroju w Szabelni (8,71), Bobrka (8,90) i Nacyny (8,98). Swiadczy to o tym, ze $rednie
miesieczne przeptywy tych rzek sg prawie catkowicie wyréwnane. Podobne warunki odptywu
wystepuja przyktadowo w niewielkiej zlewni Pradnika zasilanej w 95% wodami podziemnymi
(Soja, 2002). Wyréwnany przebieg srednich miesiecznych przeptywéw w zlewniach
0 najnizszym $rednim wskazniku koncentracji Swiadczy o przeobrazeniu rezimu tych rzek.

Stwierdzitam, ze w pozostatych zlewniach, ktére rowniez sg i byty odbiornikami waod
kopalnianych sredni wskaznik koncentracji GMO zawiera sie w przedziale od 9 do 10 (Wista —
Pustynia, Mleczna, Gostynia, Brynica — Czeladz, Czarna Przemsza — Radocha, Ktodnica, Ruda,
Szotkdwka). Wyzsze wartosci wskaznika GMO wskazujg, ze zlewnie te majg bardziej
skoncentrowany odptyw w rocznym cyklu i wyrazniej zaznacza sie w nich wzrost odptywu
w okresie wiosennym. Mimo znacznego obcigzenia zrzutami wdd kopalnianych mozna
stwierdzié, ze decydujaca role w ksztattowaniu ich rezimu odrywajg czynniki klimatyczne.

Pozostate analizowane zlewnie charakteryzujg sie wskaznikiem koncentracji powyzej 10.
Wykazatam, ze w przebiegu Srednich miesiecznych przeptywdw w takich zlewniach zaznacza
sie wyraznie dwudzielny okres wzmozonego odptywu oraz niskie odptywy jesienig.
Charakteryzuje on zlewnie, ktére nie podlegajg istotnym wptywom antropopresji oraz gdzie
udziat wéd dotowych stanowi tylko 4% Sredniego przeptywu (np. Odra — Miedonia, Wista —
Nowy Bierun). Stwierdzitam, ze wody kopalniane nie wptywajg na zmiane rezimu w tych
przekrojach oraz na wyrdéwnanie ich odptywu w ciggu roku.

Jednoznacznie stwierdzitam, ze im wyzszy jest wskaznik koncentracji, tym bardziej
decydujgcy role w ksztattowaniu sie rezimu odptywu odgrywajg zbiorniki zaporowe, co
stwierdzitam m.in. w Brynicy w Namiarkach i Czeladzi, gdzie mimo znacznego udziatu wéd
kopalnianych istotne znaczenie ma gospodarka wodna prowadzona na zbiorniku ,Koztowa
Gora”.
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Podsumowanie

Dziatalno$¢ gornicza jest istotnym czynnikiem modyfikujgcym wielkos¢ i rezim odptywu
wod powierzchniowych na terenie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego. W ksztattowaniu sie
stosunkéw wodnych na terenach goérniczo-przemystowo-miejskich z dominujagcym
przemystem wydobywczym decydujgca role odgrywajg czynniki antropogeniczne, a warunki
naturalne majg wyraznie mniejsze znaczenie.

Badania na temat wptywu wdd kopalnianych na odptywy rzek prowadzone w latach 80.
XX wieku wykazywaty, ze przeptywy rzek zwiekszyty sie w wyniku wprowadzenia
w lokalny obieg wéd kopalnianych. W przeptywach m.in. Brynicy, Przemszy, Gostyni,
Mlecznej, Bytomki, Ktodnicy i Szotkéwki obserwowano generalnie tendencje rosnace,
zwtaszcza w latach 70. XX wieku. Stabilizacja nastgpita w nastepnym dziesiecioleciu. Badacze
obserwowali state ostabianie wptywu czynnikdw hydrometeorologicznych na rezim odptywu
tych rzek przy rosngcym udziale w odptywie wéd obcych. Jednym z przyktadéw moze by¢
Szotkdwka, ktéra w tamtym okresie byta najwiekszym odbiornikiem wod obcych — ich udziat
w odptywie wynosit 66% (Wtodarczyk, Osrédka, 1988; Hotda, Osrddka, 1989). Prognozy
A.T. Jankowskiego (1986) przewidywaty wzrost objetosci wéd kopalnianych zrzucanych do
Szotkdéwki. Jednak w zwigzku z restrukturyzacjg goérnictwa objetos¢ wdd kopalnianych
zmniejszata sie, a przeptywy Szotkdwki ,wrdcity” do wartosci sprzed ich wzrostu na poczatku
lat 70 XX wieku.

Prognozy z lat 80. XX wieku zaktadaty takze wzrost objetosci zrzucanych wéd
kopalnianych w zlewni Brynicy, Czarnej i Biatej Przemszy o okoto 0,6 m* s, Miato to —
zdaniem S. Czai i A.T. Jankowskiego (1991) — nie podwyzszy¢ ogdlnej ilosci woéd obcych, ze
wzgledu na zaprzestanie odwadniania kopalh rud cynku i otowiu. Zamykanie kopalA oraz
zmniejszenie wydobycia wegla spowodowato zmniejszenie objetosci zrzucanych wadd
kopalnianych. Wykazatam ze, w zlewni Wisty spadek ten wynidst 25%, a w zlewni Odry — 30%
w stosunku do szczytowego okresu wydobycia wegla w latach 1977-1989.

Stwierdzitam, ze istotna zmiana przeptywéw, ktérg mozna powigzac¢ ze zmniejszeniem
zrzutow woéd dotowych, zaszta w zlewni Pogorii. Wielkos¢ przeptywdw wyraznie spadta
w roku 1989 — na samym poczatku okresu restrukturyzacji gérnictwa. W tym czasie zrzuty
wod kopalnianych zmniejszyty sie o potowe. Wptyneto to na spadek rocznych NQr i SNQg
w latach 1990-2013. Z kolei spadek srednich rocznych przeptywéw, ktéry mozna korelowac
z dalszym zmniejszeniem sie objetosci zrzucanych wéd dotowych, obserwowany jest od
konca lat 90. XX wieku.

We wszystkich badanych zlewniach w dorzeczu Odry roczne niskie przeptywy (NQgR)
zmniejszyty sie. W dorzeczu Wisty ujemne i statystycznie istotne tendencje zanotowano
w 10 zlewniach. Tendencje dodatnie przebiegu niskich rocznych przeptywéw wystgpity tylko
w trzech przekrojach: Gostynia — Bojszowy, Brynica — Namiarki oraz CzeladZz. W czterech
przekrojach: Wista - Skoczéw, Mleczna - Bierun Stary, Czarna Przemsza — Przeczyce, Biata
Przemsza — Niwka nie zanotowano istotnej statystycznie tendencji NQg.

Zaobserwowatam takze spadki wartosci Srednich rocznych niskich przeptywow (SNQg)
w 8 zlewniach w dorzeczu Odry. Brak trendu stwierdzitam w przypadku Odry (przekroje:
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Chatupki, Krzyzanowice i Miedonia) oraz Bierawki. W dorzeczu Wisty tendencje ujemne
$rednich rocznych niskich przeptywéw odnotowatam w 10 zlewniach. Trend dodatni
zaobserwowatam w zlewniach: Wisty (Jawiszowice), Gostyni, Brynicy (Namiarki i Czeladz).
Trend nie wystgpit w zlewniach: Mlecznej oraz w Czarnej Przemszy w Przeczycach.

W wieloletnim przebiegu s$rednich rocznych przeptywdéw istotnego trendu nie
zanotowatam w zlewniach: Odry, Piotrowki, Bierawki, Gostyni oraz Wisty (Skoczéw
i Pustynia). Wzrost srednich rocznych przeptywdw zarejestrowatam w przypadku Brynicy
(Namiarki i Czeladz) oraz Wisty (Jawiszowice i Nowy Bierun). W 17 zlewniach srednie roczne
przeptywy w analizowanym okresie charakteryzowaty sie istotng statystycznie, ujemna
tendencja.

Gtéwna przyczyng stwierdzonych przeze mnie tendencji sg czynniki antropogeniczne,
a wsrdd nich odprowadzanie wod kopalnianych do rzek. Paradoksalnie czasami brak
tendencji w niektérych przekrojach takze moze byc¢ skutkiem czynnikdw antropogenicznych.
Do takich sytuacji dochodzito w zlewniach, w ktérych obserwowany byt spadek opadéw lub
zwiekszony pobdr wody, réwnowazony przez doptyw wdéd obcych, w tym wéd kopalnianych.

Analiza zmian skokowych wykazata, ze w badanych zlewniach przewazajg spadki wartosci
przeptywéw. Wzrost przeptywdéw wykazatam tylko w 7 przypadkach. Stwierdzony wzrost
przeptywdw uwarunkowany jest gtéwnie czynnikami antropogenicznymi, do ktérych naleza:
zrzuty wéd kopalnianych, zrzuty $ciekéw przemystowych czy zaprzestanie poboru wadd.
Z kolei spadki wartosci przeptywow w latach 80. uwarunkowane byty czynnikami
klimatycznymi, a w latach 90. XX wieku i na poczatku XXI wieku spowodowane zostaty
gtdownie zmniejszeniem ilosci zrzucanych sciekdw przemystowych, w tym wéd kopalnianych.

Zmiany skokowe S$redniego rocznego wspdiczynnika odptywu a stwierdzone w latach
1999 i 2000 w przekrojach: Przemsza - Jelen i Wista -Pustynia, czyli tam, gdzie bilansowana
jest sumaryczna objetos¢ wdd kopalnianych w dorzeczu Wisty, potwierdzajg zmniejszajacy
sie udziat tych wéd w odptywie.

Odpowiadajgc na pytanie, czy w przebiegu wieloletnim niskich, srednich rocznych niskich
i srednich przeptywow wystepuje wytgcznie wptyw odprowadzania wdd kopalnianych,
mozna stwierdzié, ze tylko w przekroju Ktodnica - Ktodnica wzrost odptywu jest zwigzany ze
zwiekszeniem ilosci zrzucanych wadd kopalnianych, natomiast tylko w Pogorii spadek
odptywu mozna jednoznacznie potgczyé ze zmniejszeniem ich ilosci.

W zlewniach bedacych gtéwnymi odbiornikami wéd kopalnianych odptyw jednostkowy
osigga wartosci, ktére obserwujemy w zlewniach rzek goérskich. Odptyw jest wyraznie
zaburzony i ksztattowany gtéwnie przez czynniki antropogeniczne. Potwierdzajg to wysokie
wartosci wspotczynnika odptywu (a), ktdry w zlewniach Bytomki, Ktodnicy (Gliwice),
Bierawki, Szotkowki i Pogorii osigga ponad 60%, co swiadczy o duzym udziale ,,wod obcych”,
w tym wdéd kopalnianych, w ich odptywie.

Wykazatam, ze zmniejszajacy sie udziat wod kopalnianych oraz pozostatych sciekéw
ponownie zwieksza zmiennos¢ odptywu w ciggu roku. Zjawisko to zachodzi dos¢ powoli.
Obserwuje sie je na razie w matych zlewniach, np. Pogorii czy Biatej. Mozna przewidywaé, ze
dalsze ograniczenie zrzutéow wod kopalnianych  w  wyniku planowanych dziatan
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restrukturyzacyjnych w gérnictwie weglowym bedzie skutkowac coraz wiekszg zmiennoscig
odptywu rzek. W perspektywie kilkudziesieciu lat catkowite zaprzestanie odwadniania kopaln
wegla kamiennego spowoduje, ze odptyw bedzie mniej wyréwnany, a na jego zmiennos$¢
w cyklu hydrologicznym ponownie w coraz wiekszym stopniu beda oddziatywac czynniki
klimatyczne.

Inne skutki wydobycia wegla odzwierciedlajgce sie w postaci zmian sieci rzecznej,
przebiegu dziatdw wodnych, zmian zbiornikbw wodnych, wskazywane m.in. przez
A.T. Jankowskiego (1986) oraz S. Czaje (1999), majg charakter dtugotrwaty i czesciowo
nieodwracalny. Zmiany te nadal bedg wystepowaé zwilaszcza na obszarach, gdzie
prowadzone jest wydobycie wegla metodg na zawat. Problem ten zostat zauwazony
i podejmowanych jest coraz wiecej przedsiewzie¢ renturyzacyjnych w dolinach rzecznych.

Uzyskane wyniki i zaobserwowane prawidtowosci mozna takze wykorzysta¢ w przypadku
powstania nowych kopald wegla kamiennego lub innych surowcdw, ktérych wydobycie
zwigzane jest z odwadnianiem wyrobisk i odprowadzaniem wdd do sieci hydrograficzne;.
W ocenach oddziatywania tych przedsiewzie¢ na s$rodowisko mozna uwzglednic
zaobserwowane wptywy zwigzane z odprowadzaniem wodd kopalnianych na obieg wody
w prowadzeniu racjonalnej gospodarki wodnej.
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5. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo - badawczych (artystycznych).

Charakterystyka hydrologiczna i chemiczna zrédet

Badania krenologiczne rozpoczetam w trakcie przygotowywania pracy magisterskiej pt.
»Charakterystyka hydrologiczna i hydrochemiczna Zrdodet w zlewni Rudy”. Praca ta
obejmowata problematyke wydajnosci wybranych Zrédet oraz jakosci ich wody
w zlewni Rudy, ktdra jest prawobrzeznym doptywem Odry odwadniajgcym teren o bardzo
zréznicowanej antropopresji, w tym réwniez gornicze;.

Dalsze badania Zzrédet na tym obszarze prowadzitam po rozpoczeciu pracy naukowo-
dydaktycznej, pod kierunkiem prof. dr hab. A.T. Jankowskiego, czego efektem byty
publikacje. Efekty swoich badan przedstawitam rdéwniez na trzech ogdlnopolskich
konferencjach:

Absalon D., Jankowski A.T., Matysik M., 1999: Problematyka ochrony Zrédet w zlewni Rudy, [w:]

Biesiadka E., Czachorowski S. (red.), Zrédta Polski. Stan badar, monitoring i ochrona, WSP,

Olsztyn, 9-18.

Matysik M., 2001: Charakterystyka hydrologiczna i termiczna zZrédet w zlewni Rudy, Geographia,

studia et dissertationes, t. 24, Wydawnictwo US, Katowice, 41-61.

W ramach prowadzonych badaiA wykazatam, ze Zrddta na terenie zlewni Rudy s3
zagrozone poprzez zmniejszanie sie zasobdw wadd podziemnych wskutek prowadzenia prac
odwodnieniowych podczas eksploatacji wegla kamiennego. Wiele wyptywdéw wéod
podziemnych, ktére znalazty sie w zasiegu leja depresyjnego zwigzanego z pracami
odwodnieniowymi w kopalniach zanikto, o czym swiadczg suche, gorne odcinki ciekéw na
obszarach gorniczych. Wykazatam réwniez, ze zanieczyszczenie wdd niektérych zrddet jest
wynikiem dziatalnosci rolniczej, ktdra powoduje dostarczanie wraz z nawozami substancji
biogennych, przedostajgcych sie do wdd podziemnych. Dziatalnos¢ przemystowa z kolei
powoduje zanieczyszczanie powietrza atmosferycznego, w wyniku czego do wdd
podziemnych docierajg rdéinorodne substancje wraz z infiltrujgcymi w giab
zanieczyszczonymi wodami opadowymi. Zakwaszone opady atmosferyczne powodujg
obnizanie sie pH wodd podziemnych na terenach, ktérych litologia utwordw
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powierzchniowych i szata roslinna nie pozwalajg na naturalne buforowanie kwasnego
odczynu opaddw.

Kolejne badania zrédet prowadzitam w ramach pracy doktorskiej pt. ,Antropogeniczne i
naturalne zmiany Zrddet w dorzeczu gornej Odry”. Obszar badan obejmowat dorzecze gérnej
Odry od jej zrédet po wodowskaz w Kozlu. Jest to teren o zrdznicowanych warunkach
fizjograficznych i podlegajgcy zrdéinicowanej antropopresji. Obok terendéw stabo
przeksztatconych (Masyw Jesionikéw, Beskidy, Gory Opawskie) znaczny obszar dorzecza
gornej Odry zajmujg tereny zdegradowane lub bedace pod silnym wptywem antropopresji
(Gérnoslaski Okreg Przemystowy, Ostrawsko-Karwinski Okreg Przemystowy, Rybnicki Okreg
Weglowy). Badaniami na terenie dorzecza gérnej Odry objeto 26 Zrédet oraz 20 studni
kopanych. Wykonatam oznaczenia gtéwnych kationdéw: Ca®*, Mg¥, Na*, K
i anionéw: CI, SO,*, HCOs;, NOj, PO,”, okreélitam takze twardo$c 0golng, oraz
przewodnictwo wfasciwe i pH. Obserwacje prowadzitam raz w miesigcu od 1996 do 2000 r.
okreslajagc chemizm, termike oraz wydajnos¢ obserwowanych Zrodet. Wykazatam, ze
ksztattowany przez czynniki naturalne sktad chemiczny wéd podziemnych na tym obszarze
zostat w znacznej mierze zmieniony przez gospodarczg dziatalno$¢ cztowieka. Okreslitam
takze rezim i tendencje zmian wydajnosci obserwowanych Zrédet. Efektem tych badan byty
m.in. publikacje oraz prezentacja wynikdw na miedzynarodowych i ogdlnopolskich
konferencjach:

Kanok J., Matysik M., 1999: Zmiany wydajnosci wybranych Zrddet na terenie czeskiej czesci

dorzecza gdrnej Odry, [w:] Petka-Gosciniak J., Rzetata M. (red.), Gérnoslgsko-ostrawski region

przemystowy: wybrane problemy ochrony i ksztattowania srodowiska, WNoZ, Pfirodovédecka

fakulta Ostravské univerzity, Sosnowiec, 14-19.

Matysik M., 1999: Wstepne wyniki badari Zrédet w zlewniach Szotkéwki i Piotrowki, [w:]

Chetmicki W., Pociask-Karteczka J. (red.), Interdyscyplinarno$¢ w badaniach dorzecza, Instytut

Geografii Uniwersytetu Jagielloriskiego, Krakdéw, 191-199.

Matysik M., 2001: Antropogeniczne zmiany Zrddet w zlewniach Piotrowki i Szotkdwki, [w:]

Prasek J. (red.), Zmény geografického prostifedi v pohranicnich oblastech hornoslezského

a ostravského regionu,Ostravska univerzita, Pfirodovédecka fakulta, Ostrava, 76-84.

Matysik M., 2001: Badania naturalnych wyptywdw wdd podziemnych w dorzeczu gdrnej Odry,

[w:] Szymanska H. (red.), Problemy oczyszczania sciekdw i ochrony wod w dorzeczu Odry,

Wroctaw, 329-338.

Matysik M., 2003: Charakterystyka hydrochemiczna Zréodet w dorzeczu gdrnej Odry, [w:]

Jankowski A. T., Rzetata M. (red.), Problemy Geoekologiczne GAornoslasko-Ostrawskiego Regionu

Przemystowego, WNoZ US, Sosnowiec, 7-15.

Matysik M., 2003: Charakterystyka hydrologiczna i hydrochemiczna zrodet na terenie gorskich

obszaréw dorzecza gornej Odry, Zeszyty Naukowe Akademii Techniczno-Humanistycznej

w Bielsku-Biatej nr 9, seria 4. Bielsko-Biata, s. 147-155.

Absalon D., Matysik M., 2004: Hydrochemical profile of springs in the Upper Oder Basin, [in:]

Ides D. (red.), Hydrogeochemia 04 , Teorie a praxe v hydrogeologickych aplikacich”, Viysokd Skola

Banska — Technicka Univerzita Ostrava, (CD).
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Matysik M., Kanok J, 2004: Hydrological regime of some springs of the upper Oder river basin,
Moravian Geographical Reports No 1, V 12, Czech Academy of Sciences, Institute of Geonics,
Brno.

Matysik M., 2005: Hydrological and hydrochemical profile of springs in the mountainous part of
the Upper Oder river basin, [in:] Landschaftsokologie und Umweltforschung, 48, A. Herrmann
(ed.), Institut fir Geookologie der Technischen Universitat, Braunschweig, s. 99-107.

Ze wzgledu na walory przyrodnicze i gospodarcze badane Zrédta powinny byc
zabezpieczone przed dewastacjg i zanieczyszczeniem. Niejednokrotnie podkreslatam, ze
wykorzystanie zrédet w celach gospodarczych powinno by¢ prowadzone racjonalnie,
w sposdb, ktéry nie wptywa na zmiane rezimu hydrologicznego 7rédfa. Zrédta na terenie
dorzecza gérnej Odry petnig dodatkowo funkcje krajobrazowe. Zauwazone przeze mnie
podczas badan procesy dewastacji i niekorzystanej ingerencji, czesto prowadzity do
catkowitego zniszczenia zrédta. Sktonito mnie to do dziatah zmierzajacych do ochrony zrédet,
czego wynikiem jest stworzona baza GIS Zzrédet na tym terenie oraz publikacje dotyczace
problematyki ochrony Zrddet. Tematyka ochrony Zrdodet poruszana byta réwniez na
miedzynarodowych i ogdélnopolskich konferencjach:

Matysik M., 2001: Badania naturalnych wyptywow wdd podziemnych w dorzeczu gornej Odry,

[w:] Szymanska H. (red.), Problemy oczyszczania sciekéw i ochrony wéd w dorzeczu Odry,

Wroctaw, 329-338.

Absalon D., Jankowski A. T., Matysik M., 2002: Application of GIS in research and protection of

springs within Upper Oder river basin, [in:] Kerekovi¢ D. (red.), GIS Odyssey 2002 Proceedings,

GIS Forum Croatia, Zagreb, 146-154.

Absalon D., Matysik M., 2003: Zastosowanie geograficznych systemow informacyjnych

w badaniach i ochronie zrédet w dorzeczu gdrnej Odry, [w:] Szymanska H. (red.), Problemy

ochrony zasobéw wodnych w dorzeczu Odry, Duszniki Zdroj, 167-176.

Oprécz zrédet na terenie dorzecza gdrnej Odry badatam réwniez inne Zzrddta na terenie
Goérnego Slaska, w tym Gérnoslaskiego Zwigzku Metropolitarnego i Katowic, a takze zlewni
Biatki Lelowskiej. Byty to badania hydrologiczne oraz hydrochemiczne, co pozwolito na
Sledzenie zmian zachodzacych w sktadzie chemicznym wody, przebiegu zmian wydajnosci
Zzrodet oraz zmian zachodzacych w otoczeniu wybranych Zzrédet. Byto to istotne ze wzgledu
na to, ze badane Zrédta potoione sg na obszarach o réznym stopniu antropopres;i.
Stwierdzitam, ze Zrédfa regionu gérnoslagskiego znajdujg sie w bezposrednim zasiegu leja
depresji powstatego na skutek odwadniania kopali wegla kamiennego, co powoduje spadek
ich wydajnosci, a w niektdrych przypadkach catkowity zanik. Dodatkowo postepujgca
zabudowa terenu, szczegdlnie w obszarach alimentacji warstw wodonosnych, prowadzaca
do ograniczenia infiltracji woéd opadowych, skutkuje zmniejszeniem zasobdéw waod
podziemnych. Pewien paradoks pojawia sie w sytuacji antropopresji gérniczej, zwigzanej
z osiadaniem terenu i odwadnianiem eksploatowanego goérotworu. Osiadania terenu
prowadzg do pojawienia sie na jego powierzchni lokalnych obnizen, ktére w efekcie
koncowym sg albo zawodnione albo suche. Wraz z obnizeniem sie powierzchni terenu
i powstaniem niecek, nastepuje w nich wyptyw wéd podziemnych na powierzchnie. Mogg
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sie, wiec pojawic liniowe wyptywy wdd podziemnych, czy tez wyptywy zblizone charakterem
do miak. W przypadku zaprzestania odwadniania nieczynnych kopalhn zwierciadto wéd
podziemnych bedzie sie podnosi¢ az do osiggniecia stanu quasi—naturalnego. Wtedy na
podtopienia mogg by¢ narazone gteboko weciete doliny, ktérych cieki nie bedg w stanie
przejg¢ dodatkowego zasilania oraz zagtebienia bezodptywowe, w ktérych suche obecnie
dna sg efektem obnizenia zwierciadta wéd gruntowych nad odwadnianymi wyrobiskami
kopalh. Doprowadzi to zapewne w wielu przypadkach do ponownego pojawienia sie
wczesniej zaniktych zrédet. Potwierdzity to badania wéd podziemnych na terenie Jaworzna,
w dzielnicy Ciezkowice, bedacej w zasiegu leja depresji zatopionej kopalni wegla ,,Siersza”
oraz leja zwigzanego z odwodnieniem kopalni rud cynku i otowiu , Trzebionka”. W miejscach
objetych lejami depresji po kilkudziesieciu latach ponownie pojawiajg sie ptytkie wody
gruntowe.

W wyptywach potozonych na obszarach wiejskich m.in. Zzrédtach Czarnej Przemszy,
Warty czy tez w wiekszosci zrédet na terenie zlewni Biatki Lelowskiej stwierdzitam wysokie
stezenia azotandéw oraz fosforandéw. Jakos¢ woéd tych zrddet jest wynikiem zanieczyszczen
z nieskanalizowanych terendéw osiedli wiejskich, ktore przyczyniajg sie do zanieczyszczenia
woéd podziemnych. Dochodzi do tego zanieczyszczenie zwigzkami biogennymi poprzez
nawozenie pdél uprawnych. Nagminnym zjawiskiem byto wykorzystywanie nieczynnych
studni do gromadzenia Sciekdw. Do pogorszenia jakosci wod podziemnych przyczyniajg sie
réowniez zakwaszone opady atmosferyczne. Wykazatam, ze zrédta potozone na obszarach
lesnych, z dala od powierzchniowych ognisk zanieczyszczen charakteryzujg sie lepszg jakoscig
wody (niektére zrddta gérnej czesci zlewni Biatej Przemszy, zrdodta na terenie zlewni Biatki
Lelowskiej). Niemniej jednak zaobserwowatam bakterie grupy Coli i Coli typu fekalnego oraz
podwyiszone stezenia metali: baru, glinu, ofowiu i chromu. Swiadczy to o doptywie
zanieczyszczen komunalnych do warstwy wodonosnej, z ktérej zasilane sg zrédta.

Matysik M., Molenda T., 1999: Wstepna charakterystyka hydrograficzna i hydrologiczna

wybranych Zrédet na terenie Katowic, [w:] Petka-Gosciniak J., Rzetata M. (red.), Gérnoslgsko-

ostrawski region przemystowy: wybrane problemy ochrony i ksztattowania srodowiska, WNoZ,

Prirodovédecka fakulta Ostravské univerzity, Sosnowiec, 14-19.

Absalon D., Matysik M., Tyc A., 2000: Chemizm i jakos¢ wody wybranych Zrédet na terenie

Gornego Slgska i jego pdtnocno-wschodniego obrzezenia, [w:] Burchard J., (red.), Stan

i antropogeniczne zmiany jakosci wod w Polsce, Wydawnictwo Uniwersytetu tédzkiego, tédz,

301-311.

Matysik M., 2007: Chemizm i jakos¢ wod wybranych Zrédet w zlewni Biatki Lelowskiej, [w:] Jokiel

P., Moniewski P., Ziutkiewicz M. (red.), Zrédta Polski — Wybrane problemy krenologiczne,

Wydziat Nauk Geograficznych Uniwersytetu tddzkiego, t6dz, 200-213.

Matysik M., Smolarek W., 2008: Zrédfa na obszarze GZM, [w:] Dulias R., Hibszer A. (red.),

Gérnoslaski Zwigzek Metropolitalny. Zarys geograficzny, Polskie Towarzystwo Geograficzne,

Sosnowiec, 50-55.
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Zmiany jakosci wody

Przedmiotem moich zainteresowan badawczych byly takze zmiany jakosci wod
powierzchniowych. Analizy stanu jakosci wéd rzecznych prowadzitam w zlewni Zylicy
potozonej w Beskidzie Slaskim. Zlewnia ta jest w znacznym stopniu zurbanizowana, w jej
gornej czesci potozone jest miasto Szczyrk. Moim udziatem w badaniach tej zlewni byto
opracowanie zagadnien fizykochemicznych, wykonanie analiz zmian stezen substancji
biogennych odprowadzanych rzeka Zylica do Jeziora Zywieckiego. Wykazatam spadek stezer
zwigzkow azotu (okres 1988-2002), ale jednoczesnie wzrost stezen fosforandw (okres
1983-2002). Proces ten byt wynikiem zmniejszenia udziatu terendéw rolniczych na obszarze
zlewni. Wzrost stezen fosforanéw mozna korelowac¢ z postepujgcg urbanizacjg terenu
i niewielkim stopniem wyposazenia budynkéw w kanalizacje sanitarng.

Badatam takie zmiany jakosci goérnego odcinka Odry, gdzie analizowatam dane
w 8 przekrojach kontrolno-pomiarowych na Odrze (od Chatupek po Krapkowice). Méj udziat
w badaniach polegat na opracowaniu zagadnien fizykochemicznych, m. in. wykonaniu analiz
zmian stezen oraz wspétudziat w opracowaniu wnioskéw. Wstepne wyniki przedstawiono w
formie referatu oraz posteru na konferencjach: X Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-
Technicznej w Jugowicach (2004 r.), 6™ International Conference: "Sharing a common vision
of our water resources" (2005, Menton, France), a ostateczne wyniki zostaty zaprezentowane
i przedyskutowane na International Conference: ,The Fluvial System - past and present
dynamics and controls" (2005, Bonn, Germany).

Kolejne prace w zakresie zmian jakosci wody w gérnym odcinku Odry, zamknietym
profilem pomiarowo-kontrolnym w Zdzieszowicach, objety trzydziestolecie 1970-2000.
Jakos¢ wod na tym odcinku Odry jest syntezg bardzo wielu czynnikdw przyrodniczych, na
ktore naktadajg sie silne skutki antropopresji. Analizowatam wskazniki (BZTs, CHZTmp,,
siarczany S0,%, chlorki CI', azot amonowy N-NH,", azot azotanowy N-NOj3’). Dynamike zmian
jakosci wod rzecznych Odry rozpatrywatam w dwdch aspektach: przestrzennym (zmienno$¢
wartosci wskaznikbw w miare przyrostu dorzecza) oraz czasowym. Najwyzisze stezenia
analizowanych wskaznikdw wystepowaty w latach 1985-1990. Zdecydowana poprawa jakosci
wodd Odry nastgpita pod koniec ostatniej dekady okresu 1970-2000. Wptynat na to przede
wszystkim upadek wielu branz i zaktadéw przemystowych przyczyniajacych sie do
zanieczyszczenia woéd, zwigzany z transformacjg ustrojowg na terenie Polski i Republiki
Czeskiej. Ponadto stwierdzitam takze, ze na jakos¢ Odry najwiekszg presje wywiera
odprowadzanie stonych wdd pochodzacych z odwadniania podziemnych wyrobisk kopaln
wegla kamiennego. W przypadku Odry znaczne zasolenie notowane jest juz od przekroju
granicznego w Chatupkach, gdzie obserwowany jest wptyw zasolonych wéd kopalnianych
pochodzacych z czeskich kopald wegla. Stezenie chlorkéw i siarczanéw wzrasta wraz
z biegiem rzeki osiggajagc maksymalne wartosci ponizej ujscia Ktodnicy. Zaznacza sie rowniez
wptyw uzytkowanej rolniczo lewostronnej czesci dorzecza gérnej Odry poprzez wysokie
stezenia azotu amonowego, azotanowego oraz fosforandw. Oprdcz stezen zostaty
przeanalizowane takze tadunki zanieczyszczen odprowadzane w latach charakterystycznych
(suchym — 1990 i mokrym — 1997). Dodatkowo w artykule “The changes in water quality and
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runoff in the upper Oder river basin” (Absalon, Matysik, 2007) dokonano analizy zmian
odptywu w trzech przekrojach wodowskazowych na goérnej Odrze: Chatupki, Krzyzanowice
i Miedonia w okresie 1970-2000 i zawartym w nim okresie 1990-2000. W badanych
zlewniach stwierdzitam malejgcy trend odptywu w okresie 1970-2000 przy jednoczesnym
silnie rosngcym trendzie odptywu w ostatniej dekadzie XX wieku.

Absalon D., Matysik M., 2003: Zmiany jakosci wody w dorzeczu Zylicy (Beskidy Zachodnie).
[w:] Szczypek T, Rzetata M. (red.), Cztowiek i Woda, PTG, Sosnowiec, 9-21.

Absalon D., Matysik M., 2004: Dynamika zmian jakosci wody w gérnym odcinku Odry w okresie
1970-2000, [w:] Szymanska H. (red.), Problemy ochrony zasobéw wodnych w dorzeczu Odry,
Wydawnictwo RZGW, Wroctaw, 189-198.

Absalon D., Matysik M., 2005: The Changes in Water Quality in the Upper Section of the Oder
River, [in:] Proceedings International Conference: “The Fluvial System — Past and present
dynamics and controls”, Bonn, Germany.

Absalon D., Matysik M., 2005: The Changes in Water Quality in the Upper Oder River Basin. [in:]
Proceedings 6th International Conference: "Sharing a common vision of our water resources",
Menton, France, 1-11, 69.

Absalon D., Matysik M., 2007: Changes in Water Quality and Runoff in the Upper Oder River

Basin, Geomorphology, 92, 106—-118.

Prowadzitam réwniez analizy dotyczace jakosci wod powierzchniowych i podziemnych
w zlewni Liswarty o typowo rolniczym uzytkowaniu terenu. Dziatalnos¢ rolnicza powoduje
zanieczyszczenia wod podziemnych i powierzchniowych m. in. zwigzkami azotu i fosforu.
W zlewni Liswarty najwiekszy udziat w pokryciu terenu majg tereny rolne, ktérych
powierzchnia wynosi 955 km® (61% powierzchni catej zlewni). Uzytkowanie terenu
rozpoznatam na podstawie danych Corine Land Cover (CLC 2000 i CLC 2006). Analizg
w wodach powierzchniowych i podziemnych objetam nastepujgce substancje: NH4*, NO5,
NO3>, Nog, Pog Oraz PO,”.

Wykazatam, ze na obszarze zlewni Liswarty wysokie stezenia zwigzkéw azotu i fosforu
w wodach powierzchniowych oraz azotu w wodach podziemnych sg Scisle zwigzane
z zagospodarowaniem zlewni. W wodach powierzchniowych wysokie stezenia zwigzkdéw
biogennych wystepujg zarowno w zlewniach z przewagg gruntéw rolnych, jak i w zlewni
Bieszczy, gdzie zlokalizowane jest najwieksze miasto tego terenu — Ktobuck. Podwyzszone
stezenia zwigzkéw biogennych w wodach rzeki Biatej Okszy sg wynikiem zanieczyszczenia
wod $ciekami komunalnymi. Wody rzeki Liswarty oraz jej doptywdw mozna uznaé za
zeutrofizowane lub istnieje w nich duze ryzyko wystgpienia eutrofizacji. Natomiast
zanieczyszczenie wod podziemnych zwigzkami azotu ma charakter lokalny (punktowy).
Podwyiszone stezenia amoniaku i azotynéw, a niewielkie stezenia azotandéw sSwiadcza
o statym doptywie zanieczyszczen do wdd podziemnych, zjawisko to ma charakter trwaty.
W przypadku woéd podziemnych, w ktdrych $rednie stezenia azotandéw przekraczajg
50 mg dm™ mamy do czynienia z zanieczyszczeniem odleglym w czasie. Wskazatam na
rozwigzania moggce ograniczy¢ zagrozenia: rolnictwo precyzyjne (precision farming) oraz
oczyszczanie Sciekdw z podwyzszonym usuwaniem biogendw. Wyniki badan dotyczace
wptywu uzytkowania terenu zlewni Liswarty na jakos¢ wod podziemnych zaprezentowatam
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na 10" International Conference of Computational Methods in Sciences and Engineering
(ICCMSE 2014), Athens, Greece, 4—-7.04.2014 oraz w publikacjach:
Matysik M., Absalon D., Ruman M., 2015: Surface Water Quality in Relation to Land Cover in
Agricultural Catchments (Liswarta River Basin Case Study), Pol. J. Environ. Stud. Vol. 24, No. 1,
87-96.
Matysik M., 2014: The impact of land management in agricultural catchments on groundwater

pollution levels, AIP Conference Proceedings 1618, 293-296.
Monitoring jakosci wody

Bratam réwniez udziat w duzym projekcie pn. ,Zintegrowany system wspomagajacy
zarzgdzaniem i ochrong zbiornika zaporowego (ZiZOZap)”, ktéry byt realizowany w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (POIG 01.01.02-24-078/09). W projekcie
tym bytam wykonawcg dwéch duzych zadan: ,Monitoring badawczy zbiornika” oraz
,Opracowanie i realizacja monitoringu operacyjnego”. Realizacja tych zadan pozwolita na
opracowanie  optymalnego rozwigzania  monitoringu  jakosci wdd  Zbiornika
Goczatkowickiego. Zbiornik wodny ,Goczatkowice”, zlokalizowany na rzece Wisle, zostat
wybudowany w latach 1950-1955 na potudnie od miasta Pszczyna. , Goczatkowice” sg
zbiornikiem wielozadaniowym. Jego podstawowa funkcja, to zaopatrzenie w wode
konurbacji gérnoslaskiej. Wodociag grupowy Gdornoslaskiego Przedsiebiorstwa Wodociggéow
S.A. w Katowicach obejmuje swym zasiegiem obszar o tgcznej powierzchni okoto 4300 km?.
Dostarcza wode do 66 gmin wojewddztwa $lgskiego i 3 gmin wojewddztwa matopolskiego,
czyli do okoto 3,4 min mieszkancdw. Pozostate funkcje zbiornika, to: ochrona
przeciwpowodziowa, wyréwnanie odptywdéw nizowkowych, gospodarka rybacka, ochrona
przyrody i rekreacja (Absalon, Matysik, Ruman, 2011).

Wraz z zespotem wybratam 3 lokalizacje dla statych punktéw monitoringowych: na Wisle
powyzej zbiornika, w pelagialu zbiornika w najgtebszym punkcie, w dawnym korycie Wisty
oraz na Wisle na wyplywie ze zbiornika. Ciggly monitoring wifasnosci fizycznych
i chemicznych wody wykonywany jest przy uzyciu automatycznych sond
wieloparametrowych umozliwiajgcych pomiar: temperatury wody (réwniez w przekroju
pionowym), tlenu rozpuszczonego, odczynu pH, potencjatu redox, przewodnictwa
elektrolitycznego wtasciwego, chlorofilu, metnosci, amoniaku, azotanéw, chlorkéow. Sonda
na zbiorniku zostata zamocowana na pfawie (boi), ktéra dodatkowo realizuje pomiar
podstawowych parametréw meteorologicznych. Posiada ona réwniez autonomiczny system
zasilania oparty o panele stoneczne. Transmisja danych z catego sytemu prowadzony jest
zdalnie dzieki modemom GSM-GPRS. Tak zaprojektowany monitoring zbiornika prowadzony
od czerwca 2010 r. jest jednym z pierwszych tego typu projektow w Polsce i kilku w Europie.
Zakres mierzonych parametréw pozwala na monitoring badawczy (potamiczny i limniczny),
dostarcza takze informac;ji o jakosci wdéd doptywajgcych i wyptywajacych ze zbiornika, co jest
niezmiernie istotne w ocenie obiegu materii w ukfadzie rzeka—jezioro (Bajkiewicz-
Grabowska, 2002). Pozwala na ocene jakosci wody w zbiorniku oraz wptywu akwenu na
jakos¢ wod Wisty oraz dostarcza podstawowych informacji meteorologicznych. Wszystkie
badane parametry zasilajg model funkcjonowania zbiornika. Dane z sond zbierane s3g do tej
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pory w ramach trwatosci projektu i sukcesywnie opracowywane. Prawie o$mioletni cigg
obserwacji pozwoli na dalsze publikacje.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzitam, ze wyniki uzyskane za pomoca
monitoringu ciggtego s bardziej reprezentatywne od pozyskiwanych w dotychczasowy
sposoéb, a tradycyjny monitoring oparty na rzadkich pomiarach w specyficznych warunkach
moze prowadzi¢ do btednych wnioskdw na temat stanu obiektu badan. Dotyczy to, co
udowodniono, szczegdlnie wskaznikow o duzej zmiennosci dobowej, takich jak: metnosé¢,
stezenie chlorofilu oraz tlenu rozpuszczonego. Nabiera to szczegdlnego znaczenia wobec
aktualnego sposobu prowadzenia monitoringu, okreslonego w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 19 lipca 2016 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu
jednolitych czesci woéd powierzchniowych i podziemnych (Dz.U. 2016 poz. 1178). Zakres
i czestotliwos¢ prowadzonych badan dla poszczegdlnych elementéw klasyfikacji stanu
ekologicznego i chemicznego Jednolitych Czesci Wod bedgcych zbiornikami zaporowymi jest
zdecydowanie niewystarczajacy, zwtaszcza w przypadku zbiornika, ktérego gtdwna funkcja
jest zaopatrzenie w wode. ROwniez wybdér miejsca monitoringu, ktére zgodnie z ww.
Rozporzadzeniem wyznacza sie w strefie przejsciowej lub strefie wtasciwej dla typu zbiornika
zaporowego oraz w miejscu oddalonym od lokalnych Zzrédet oddziatywan antropogenicznych
oraz ujs¢ doptywajgcych ciekdw wydaje sie niewtasciwy. Zatozenia takie powoduja, ze nie
mozna oceni¢ m.in. nagtego doptywu zanieczyszczen, ktére trwale lub na dfuzszy czas moga
spowodowac uniemozliwienie poboru wody.

Juz w roku 2010 dowiedziono, ze w zbiorniku wystepuje stratyfikacja termiczna pomimo
niewielkiej gtebokosci maksymalnej akwenu. Ze wzgledu na niewielkg gtebokos¢ oraz
intensywne mieszanie wiatrowe wod w okresie stagnacji letniej pojawiajg sie okresy, kiedy
nie wystepuje uwarstwienie termiczne i cata masa wody znajduje sie w zasiegu cieptego
epilimnionu. Maksymalnie temperatura wody w pionie wykazuje zrdinicowanie
przekraczajgce 11°C. Z koricem sierpnia w zbiorniku rozpoczyna sie okres cyrkulacji jesiennej.
W wyniku ochtodzenia warstw powierzchniowych wody oraz ich mieszania wiatrowego
i konwekcyjnego, rdznice temperatur pomiedzy epilimnionem a hipolimnionem zanikaja.
Koniec ochtadzania jesiennego konczy osiggniecie temperatury 4°C w catym profilu
termicznym (homotermia jesienna), ktére w omawianym akwenie nastepuje na przetomie
listopada i grudnia. Wystepowanie stratyfikacji termicznej wptywa na przebieg innych
procesdw zachodzgcych w zbiorniku, np. chemicznych czy biologicznych.

Ponadto monitoring ciggly parametréw fizycznych i chemicznych wody pokazuje
dynamike obserwowanych wskaznikdw, nie tylko sezonowg, lecz dobowg. Poprawia to
mozliwosci wiasciwej interpretacji otrzymywanych wartosci i szybko$é reakcji na zagrozenia.
Stwierdzitam, ze pomiary z wykorzystaniem sond automatycznych, poza ciggtym dostepem
do wynikéw niezaleznym od pogody, pory roku, dnia czy warunkéw meteorologicznych sg
przysztosciowymi rozwigzaniami w zakresie monitorowania jakosci wéd.

Absalon D., Matysik M., Ruman M., 2011: Location, hydrological conditions and factors
influencing water quality of Goczatkowice reservoir and its catchment. Anthropogenic and
natural transformations of lakes, vol. 5, UMK, Zaktad Hydrologii i Gospodarki Wodnej, Polish
Limnological Society, Torun, 7-15.
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Absalon D., Kostecki M., taszczyca P., Matysik M., Ruman M., 2014: Ciggty monitoring
automatyczny a monitoring klasyczny — alternatywa czy dopetnienie metod oceny jakosci wody.
Gospodarka Wodna, 8, 296-299.

Absalon D., Ruman M., Matysik M., Koziot K., Polkowska Z., 2014: Innovative Solutions in Surface
Water Quality Monitoring, APCBEE Procedia 10 (2014), 26 — 30.

Ruman M., Absalon, D., Matysik M., 2013: Innowacyjne rozwigzania w monitoringu jakosci wod
powierzchniowych, [w:] Wozniak L., Kanabrocka A., Hejduk M., (red.), Ekoinnowacje w Polsce,
72-82, (ISBN 978-83-936130-4-5).

Absalon, D., Ruman M., Matysik M., 2014: Monitoring ciggty — mozliwosci i perspektywy lepszej
oceny zmian jakosci wdd, [w:] Hydrologia w ochronie i ksztattowaniu srodowiska, T. I,
Magnuszewski A. (red.), Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej PAN, Zeszyt XX, 329-340.
(ISSN 0867-7816).

Dodatkowo doswiadczenia zdobyte w projekcie ZiZOZap zaowocowaty publikacjg na
temat metod pomiaru przeptywu. Zostaty poréwnane pomiary wykonane tradycyjnym
mtynkiem hydrometrycznym oraz za pomocg przeptywomierzy profilujgcych oraz
akustycznych czujnikéw predkosci przeptywu wody. Biorgc pod uwage mozliwosci kazdego
z testowanych urzgdzen mozna stwierdzi¢, iz sprzet mimo réznych producentdw, spisuje sie
wzorowo nie odbiegajgc wynikami pomiarowymi od siebie. Réznice wynikajg z ograniczen
dotyczagcych minimalnych migzszosci wody, ktére muszg znajdowaé sie pod gtowica
urzadzenia do prawidtowego funkcjonowania. W przypadku nowoczesnych urzadzen,
zaréwno przeptywomierzy, jak i akustycznych czujnikéw predkosci przeptywu wody nie bez
znaczenia jest rowniez fakt natychmiastowego otrzymania wyniku, lub wrecz sledzenia go
W czasie rzeczywistym oraz znaczne skrdcenie czasu wykonywania pomiaru.

Absalon D., Kubiciel P., Matysik M., Ruman M., 2015, Nowoczesne metody pomiaru przeptywu

w rzekach, [w:] Absalon D., Matysik M., Ruman M. (red.), 2015, Nowoczesne metody

i rozwigzania w hydrologii i gospodarce wodnej, Monografie Komisji Hydrologicznej Polskiego

Towarzystwa Geograficznego, t. 3, Komisja Hydrologiczna PTG, PTG Oddziat Katowicki,

Sosnowiec, 27-43. (ISBN 978-83-61695-26-4).

Zmiany, ktére zaszty zarédwno w prowadzeniu monitoringu, a takze zakres oznaczanych
wskaznikdw zainspirowat mnie do zbadania jakie parametry jakosci wody s3
reprezentatywne, a z ktérych wskaznikdw mozna zrezygnowaé oraz jakie oznaczenia
poszczegblnych parametréw bedg najbardziej efektywne.

Po przystgpieniu Polski do Unii Europejskiej wdrozono wspdlnotowe prawo ochrony
$rodowiska, w tym sSrodowiska wodnego, regulowane przez Ramowg Dyrektywe Wodng
(Directive 2000/60/EC). W 2008 roku wprowadzono nowe regulacje dotyczgce jakosci
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzchniowych (Matysik, 2008). Najwazniejszymi
w tej klasyfikacji sg elementy biologiczne, a elementy hydromorfologiczne oraz
fizykochemiczne sg traktowane jako wspierajgce element biologiczny. Z Ramowej Dyrektywy
Wodnej wynika réwniez sposdb prowadzenia monitoringu waod, ktéry podzielony zostat na
cztery rodzaje: diagnostyczny, operacyjny, badawczy, obszaréw chronionych. Zgodnie
z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 19 lipca 2016 r. w sprawie form i sposobu
prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych i podziemnych
(Dz. U. 2016 Poz. 1178) monitoring ten prowadzony jest w cyklu 6-letniego aktualizacji planu
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gospodarowania wodami na obszarze dorzecza. W zwigzku z tym nastgpito znaczne
ograniczenie liczby punktdw monitoringu w zlewniach, zakresu oznaczania podstawowych
wskaznikéw charakteryzujacych w poszczegdlnych rodzajach monitoringu m.in. zasolenia,
warunkéw tlenowych, substancji biogennych, zakwaszenia, substancji szczegdlnie
szkodliwych — specyficznych zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych. Nowymi
oznaczeniami sg substancje priorytetowe na podstawie, ktérych ocenia sie stan chemiczny
Jednolitych Czesci Wéd. W zlewniach o duzym wptywie antropopres;ji, uprzemystowionych
z przewagy przemystu wydobywczego zaniechanie podstawowych oznaczen uniemozliwia
okreslenia decydujgcego wptywu konkretnej gatezi przemystu lub presji komunalnej na
wody.

Do przeprowadzenia badan zostata wybrana zlewnia poddana silnej antropopresji
przemystowej z dominujgcym przemystem wydobywczym. Wyniki opublikowano
w amerykanskim czasopismie ,Journal of Environmental Quality” w pracy pt. ,Reducing
Monitoring Costs in Industrially Contaminated Rivers: Cluster and Regression Analysis
Approach”. Przed przygotowaniem ostatecznej wersji publikacji wstepne wyniki
zaprezentowano na konferencji ,2" Water Research Conference” organizowanej przez
International Water Association (IWA), ktéra odbyta sie w styczniu 2013 roku w Singapurze
(referat i poster pod tytutem , Monitoring Strategy for Industrially Contaminated Rivers —
A Study of All Year Round Behaviour of Ktodnica River Catchment, Upper Silesia, Poland”).
Méj udziat w przygotowaniu tego opracowania polegat na wspoétpracowaniu wynikéw
i koncowych wnioskéw. Nowa strategia monitoringu zostata opracowana w wyniku
przeprowadzenia analizy klastrowej i analizy regresji. Dane o zmiennosci stezen
zanieczyszczen zebrano 4 razy w roku, w tych samych punktach. Badano nastepujace
wskazniki: odczyn pH, przewodnos¢ elektrolityczng, jony nieorganiczne, pierwiastki Sladowe,
a takze wybrane zanieczyszczenia organiczne. Korelacje pomiedzy réznymi wskaznikami
jakos$ci wody sprawiajg, ze mozna odtworzy¢ zmiennos¢ jednego parametru na podstawie
pomiaru innych parametrow. Uzyskane w wyniku analiz dane podzielono na grupy, przy
uzyciu analizy klastrowej. Grupy te byty nastepnie badane za pomocg modeli regresji w celu
okreslenia wspotzaleznosci miedzy zmiennymi. Okreslono 60, 65, i 70% poziom determinacji
(R%) na przyjecie danego modelu regresji. W rezultacie stwierdzono, ze monitoring moze by¢
zmniejszony o 15 (60% poziomu) lub 10 (65 i 70%) z 43 analizowanych wskaznikéw. Redukcja
kosztéw bedzie najbardziej skuteczna, jezeli z monitoringu zostang wylfaczone pierwiastki
$ladowe lub zanieczyszczenia organiczne, poniewaz sg to wskazniki, ktérych analizy sg
najdrozsze.

Na terenie Gornoslagskiego Zagtebia Weglowego (GZW) czynniki antropogeniczne
oddziatujg na srodowisko od Xl wieku, od poczatku rozwoju gdérnictwa i trwajg do dnia
dzisiejszego. Oddziatywaniom tym podlegajg wszystkie elementy S$rodowiska. Bardzo
wyraznie uwidaczniajg sie takze w zmianach srodowiska wodnego. Niemal wszystkie cieki
powierzchniowe GZW poddane zostaty zabiegom technicznej zabudowy koryt, ktore objety:
uszczelnianie koryt, zabudowe skarp, pogtebianie, obwatowanie, przetozenia odcinkdow
ciekdw, umieszczanie odcinkéow koryt w zamknietych kanatach np. Szarlejka czy Rawa.
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Zauwazalnym problemem jest rédwniez ingerencja w doliny ciekéw, a przypadku rzeki
Szarlejki na odcinku okoto 2 km dolina rzeki zostata catkowicie zmieniona. Teren ten zostat
w 100% przeobrazony przez cztowieka — oba zbocza zostaty catkowicie ,,zamaskowane” przez
zwatowiska skaty ptonnej — odpady pogédrnicze, a takze zwatowiska odpaddw hutniczych.
W zwigzku z tym podjetam sie uczestnictwa w badaniach o charakterze aplikacyjnym
i wdrozeniowym, podczas prac nad projektem ,Czysta rzeka Szarlejka — rekultywacja
terendw doliny rzeki Szarlejki na cele przyrodnicze” finansowanym przez gmine Radzionkéw
przy udziale funduszy Unii Europejskiej. Badania te byty podstawg projektu technicznego
i wykonawczego. W efekcie prac powstata koncepcja renaturyzacji fragmentu doliny i koryta
rzeki Szarlejki, przeptywajacej przez miasto Radzionkéw na terenie poddanym
wielowiekowej antropopresji, gtéwnie goérniczej. Na analizowanym obszarze doszto do
wyraznych antropogenicznych przeobrazen stosunkéw wodnych. Stwierdzitam takze, ze
Szarlejka nalezy do jednej z najbardziej zanieczyszczonych rzek w wojewddztwie $laskim
i w Polsce, na co wptywajg zrzuty do sieci hydrograficznej sciekéw komunalnych,
przemystowych i zasolonych wdéd kopalnianych. Koncepcja renaturyzacji zostata oparta na
analizie dostepnych danych, archiwalnych map oraz przeprowadzonych prac terenowych. Na
terenie doliny Szarlejki zaproponowano hydrologiczne i hydrotechniczne przedsiewziecia
renaturyzacyjne, ktére objety: elementy, struktury i obiekty powodujace, ze przez samo ich
istnienie wody stajg sie blizsze naturze (stopnie hamujgce erozje, potagczenia umozliwiajgce
komunikacje organizméw wodnych, skarpy o zmiennym nachyleniu). Zaproponowano takze
stworzenie starorzeczy w zachowanych odcinkach dawnego koryta rzeki oraz budowe stawu
w miejscu otwartego kolektora (odprowadzajgcego wody opadowe z najwiekszego
w potudniowe]j Polsce kraju terminalu przetadunkowego paliwa) wraz z mokradtem i wyspa.
Na potrzeby opracowywanej koncepcji renaturyzacji stworzono system informacji
geograficznej (GIS), ktéry umozliwit generowanie map numerycznych, tworzenie baz danych
oraz obliczenia. Przygotowana koncepcja renaturyzacji zostata przyjeta do realizacji i pod
nadzorem autoréw wykonano projekt techniczny, ktéry zostat juz zrealizowany. Wybrane
wyniki prac nad koncepcjg opublikowano w artykule “Renaturization Plan for a River Valley
Subject to High Human Impact — Hydrological Aspects”.

Efekty przeprowadzonych prac renturyzacyjnych na podstawie autorskiej koncepcji
okazaty sie na tyle spektakularne, ze w roku 2014 wraz z zespotem zorganizowalismy sesje
terenowg w ramach konferencji regionalnej Unii Geograficznej (IGU Regional Conference) pt.
LAnthropogenic transformations of water conditions in mining and industrial areas in the
Upper Silesian conurbation”. Ostateczne efekty dziatan renaturyzacyjnych zostaty
zaprezentowane na 13th International Conference of Computational Methods in Sciences
and Engineering (ICCMSE 2017), Thessaloniki, Greece, 21-25.04.2017 oraz opublikowane
w recenzowanych materiatach konferencyjnych uwzglednionych w Web of Science.

Matysik M., 2008: Jakos¢ wod powierzchniowych w swietle dyrektyw Unii Europejskiej i polskich
rozporzqdzen, [w:] Absalon D., Hibszer A. (red.), Geograficzne aspekty antropopresji, Polskie
Towarzystwo Geograficzne, Sosnowiec, 59-64.

29



Magdalena Matysik Postepowanie habilitacyjne Zatacznik 2a

Matysik M., Absalon D., 2012, Renaturization Plan for a River Valley Subject to High Human
Impact — Hydrological Aspects, Pol. J. Environ. Stud., Vol. 21, No. 2, 249-257.

Absalon, D., Matysik M., Ruman M., Slesak B., 2014: Stop 1.7. Anthropogenic transformations of
water conditions in mining and industrial areas in the Upper Silesian conurbation, [in:] Dulias R.,
Prokop P. (eds.) Land degradation and reclamation in the Silesian Upland and the Polish
Carpathians. Faculty of Earth Sciences, University of Silesia, Department of Geoenvironmental
Research, Institute of Geography and Spatial Organization, Polish Academy of Sciences, IGU
Commission on Land Degradation and Desertification (COMLAND).

Absalon D., Ruman M., Matysik M., Koziot K., Polkowska Z., 2014: Innovative Solutions in Surface
Water Quality Monitoring, APCBEE Procedia 10 (2014), 26—30.

Ruman M., Olkowska E., Koziot K., Absalon D., Matysik M., Polkowska Z., 2014, Reducing
Monitoring Costs in Industrially Contaminated Rivers: Cluster and Regression Analysis Approach,
Journal of Environmental Quality, 43, 753-762.

Absalon D., Matysik M., 2017, Effects of renaturalization of the river valley transformed as
a result of mining activity - The Szarlejka river case study, AIP Conference Proceedings 1906,
170010 (2017)

Badania jezior wulkanicznych na swiecie

Poza terenem Polski i Republiki Czeskiej prowadzitam takze badania w Azji. Podczas
wyprawy naukowej do Azji Potudniowo-Wschodniej w 2013 i 2014 roku wraz z innymi
badaczami z rdéinych osrodkédw naukowych zainteresowalismy sie kilkoma jeziorami
wulkanicznymi oraz zrédtami termalnymi. W trakcie prac terenowych pobrano préby wody
z kilku obiektow. M&j udziat w tych badaniach polegat na dokonaniu charakterystyki
geograficznej i opracowaniu map. Bratam takze udziat w poborze préb zaréwno z brzegu, jak
i z toni jeziora. Wspdtpracowatam réwniez przy opracowaniu wnioskéw. Pierwsze wyniki
tych badan zostaty zaprezentowane na konferencji:

5th International Conference on Environmental Science and Development (ICESD 2014),
Singapore, 19-21.02.2014; referat: The Specific Nature of Chemical Composition of Water from
Volcanic Lakes Based on Bali Case Study.

a nastepnie opublikowane:

Polkowska Z, Ruman M., Lehmann S., Matysik M., Absalon D., 2014, The Specific Nature of
Chemical Composition of Water from Volcanic Lakes Based on Bali Case Study, APCBEE Procedia,
10, 21-25.

Polkowska Z., Wolska L, teczyAski L. ,Ruman M., Lehmann S., Kozak K., Matysik M., Absalon D.,
2015, Estimating the Impact of Inflow on the Chemistry of Two Different Caldera Type Lakes
Located on the Bali Island (Indonesia), Water, 7(4), 1712-1730.

W publikacjach tych dokonano wstepnej oceny sktadu chemicznego wody w dwéch
jeziorach kalderowych potozonych na indonezyjskim archipelagu Bali. Jezioro Batur znajduje
sie w obszarze, ktéry jest aktualnie aktywny wulkanicznie, w przeciwienstwie do jeziora
Bratan, stad stwierdzona odmiennos¢ cech fizycznych i chemicznych wody w obu akwenach.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze stezenia kationdw (Na*, K*, Mg?*,
Ca2+), anionow (SO42', F, CI', Br) i mikroelementéw (Li, B, Al, V, Cr, Mn, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se,
Rb, Sr, Mo, Cd, Sn, Cs, Ba, Pb, U, Be, Ag, Tl, Sb, Bi) réznig sie znacznie w obu jeziorach.
Stezenia wiekszosci parametréw chemicznych w jeziorze Batur, potozonym w strefie
aktywnej wulkanicznie, byty od kilkudziesieciu do kilkuset razy wyzsze niz w jeziorze Bratan.
Poréwnano réowniez stezenia zwigzkéw organicznych (kwaséw ttuszczowych i estréw) w obu
jeziorach. Obecnos¢ zwigzkédw organicznych w jeziorach wynika gtéwnie z aktywnosci
biologicznej bytujacych w nich mikroorganizmodw: bakterii, planktonu i zooplanktonu.
Uzyskane wyniki sugerujg réznorodnos¢ mikroorganizméw zamieszkujgcych oba jeziora.
Badano takze wody z zespotu Zrédet termalnych potozonych w sgsiedztwie jeziora Batur —
stwierdzono duze podobienstwo sktadu chemicznego zrédet z wodami tego jeziora.

Zmiany odptywu w silnie zurbanizowanych zlewniach bedacych pod wptywem dziatalnosci
gorniczej

Moje zainteresowania naukowe obejmowaty réwniez zagadnienia zmian odptywu
w zlewniach bedacych pod silnym wptywem antropopresji. Do badan wybrano najbardziej
zurbanizowane zlewnie GZW: Bytomki, Szotkédwki, Pogorii i Bobrka. Na terenie tych zlewni
gtéwng presja jest trwajaca od ponad dwdch wiekdw dziatalnos¢ gérnicza Badane rzeki sg
odbiornikami $ciekdw komunalnych, przemystowych oraz wdd kopalnianych. Oprécz
zastosowanych metod statystycznych, do oceny genezy tendencji i zmian skokowych,
wykonatam analizy uzytkowania terenu wykorzystujac dane Corine Land Cover 2012 (CLC)
oraz Urban Atlas. Na podstawie wykonanych badan stwierdzitam, ze najwiekszym udziatem
terendw antropogenicznych charakteryzuje sie zlewnia Pogorii (61% powierzchni catej
zlewni). Obliczytam ze udziat terenéw antropogenicznych w zlewni Bytomki wynosi 49%,
a w zlewni Bobrka stanowig one 41% powierzchni zlewni. W zlewni Szotkowki udziat ten jest
najnizszy i wynosi 36%. Oprdcz terendw antropogenicznych w zlewniach tych wykazatam
stosunkowo duzy udziat terendw rolniczych, ktory np. w zlewni Szotkdwki wynosi az 51% jej
powierzchni. Analizy uzytkowania byly bardzo waine poniewaz duzy udziat terendw
antropogenicznych w zlewni z reguty powoduje modyfikacje sieci hydrograficznej. Oprécz
tego nieprzepuszczalne powierzchnie majg znaczny wptyw na zwiekszenie sktadowej
powierzchniowej odptywu. W przypadku zlewni Bytomki najwieksze znaczenie ma fakt, ze
tylko 6% powierzchni zlewni potozone jest poza terenami goérniczymi kopaln wegla
kamiennego. Dziatalnos¢ gornicza na terenie tych zlewni jest wainym czynnikiem
modyfikujgcym rezim odptywu wéd powierzchniowych i podziemnych.

Wykazatam, ze zmiany odptywu nawigzujg do przebiegu procesow gospodarczych
i spotecznych, jakie miaty miejsce w ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat. Szczegdlnie wyraznie
jest zauwazalny wzrost gospodarczy w latach 1970-1985 oraz regres i zmiany ustroju
spoteczno-gospodarczego w roku 1990. Te wahania w wymierny sposéb ,przetozyty sie” na
ilosciowe zmiany odptywu rzecznego. Potwierdzaja to wysokie wartosci przeptywow
przypadajgce na lata 80 XX wieku. Zmiany srednich rocznych przeptywdédw w analizowanych
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zlewniach spowodowane sg gtéwnie przez czynniki antropogeniczne. Wyniki tych badan
zostaty zaprezentowane na konferencjach:

Il Konferencja Naukowo-Techniczna ,Hydrologia Zlewni Zurbanizowanych”, 22-23.09.2016
Warszawa; referat pt. ,,Zmiany odptywu w silnie zurbanizowanych zlewniach wojewddztwa
Slgskiego”;

13th International Conference of Computational Methods in Sciences and Engineering (ICCMSE
2017), Thessaloniki, Greece, 21-25.04.2017; referat pt. “Impact of land development on shaping
catchment runoff under the influence of mining activity”;

oraz opublikowane

Absalon D., Matysik M., 2016: Zmiany odptywu w silnie zurbanizowanych zlewniach
wojewddztwa slgskiego, [w:] Monografie Komitetu Gospodarki Wodnej PAN, z. 29, s. 175-185,
(ISSN 0867-7816).

Matysik M., 2017: Impact of land development on shaping catchment runoff under the influence
of mining activity, AIP Conference Proceedings 1906, 170013 (2017).

Podsumowanie dziatalnosci naukowo-badawcze;j

tacznie opublikowatam 50 prac, z czego 5 artykutéw w czasopismach posiadajgcych
wspotczynnik wptywu Impact Factor, znajdujgcych sie w bazie Journal Citation Reports (czes¢
A wykazu MNiSW) oraz 5 publikacji z konferencji miedzynarodowych uwzglednionych w Web
of Science. Ponadto 2 artykuty opublikowatam w czasopismach zamieszczonych w czesci B
wykazu MNiSW.

Samodzielnie opublikowatam jedng monografie naukowg w jezyku polskim. Jestem
takze autorka i wspodtautorky 24 rozdziatdbw w monografiach. Bytam takze cztonkiem
komitetu redakcyjnego monografii. Szczegdétowy wykaz zamieszczono w zatgczniku nr 3 do
whniosku.

Opublikowany dorobek charakteryzujg nastepujace wskazniki — sumaryczny Impact
Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem opublikowania wynosi
7,930, natomiast uwzgledniajgc sumaryczny 5-Year IF — 10,322. Liczba cytowan publikacji
wedtug bazy Web of Science (WoS) wynosi 61, natomiast uwzgledniajgc dane z bazy Scopus
— 55. Liczba cytowan wg bazy Google Scholar wynosi 110. Indeks Hirscha dla publikacji
indeksowanych w bazie Web of Science (WoS) wynosi — 4, wg bazy Scopus — 3, a bazy Google
Scholar — 6.

Bratam udziat w 2 projektach badawczych. Przed uzyskaniem stopnia naukowego
doktora bytam kierownikiem grantu KBN ,Charakterystyka hydrologiczna i hydrochemiczna
wybranych Zrédet na terenie dorzecza gdrnej Odry”. Po uzyskaniu stopnia doktora bytam
wykonawcg dwdch zadan w strategicznym projekcie badawczym wykonywanym w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka pt. ,Zintegrowany system wspomagajgcy
zarzgdzaniem i ochronq  zbiornika  zaporowego”  (POIG  01.01.02-24-078/09)
wspotfinansowanego ze srodkow UE.
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Bytam takze zaproszona do projektu realizowanego przez Uniwersytet Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy we wspoétpracy z naukowcami z Niemiec, Francji, Szwecji oraz
Rosji - “Fluvial processes and sediment dynamics of slope channel systems: Impacts of
socioeconomic and climate change on river’s system characteristics and related services,
acronym FLUMEN”, finansowanym przez Komisje Europejska z 7-go Programu Ramowego UE
nr PIRSES-GA-2012-318969. W ramach tego projektu bratam udziat w ekspedycji badawczej,
gdzie prowadzitam badania hydrometryczne i hydromorfologiczne rzeki Dniepr.

W 2013 roku wraz z zespotem otrzymatam nagrode za ,,/nnowacyjne rozwigzania
w monitoringu jakosci wdd powierzchniowych” na Kongresie , Ekoinnowacje w ochronie
Srodowiska”. Wyrdznienie to, promujgce wspotprace z otoczeniem biznesowym, zostato
przyznane przez lzbe Gospodarczg ,,Grono Targowe Kielce” pod patronatem Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Od roku 1997 bratam czynny udziat w 37 konferencjach, kongresach i sympozjach. Przed
uzyskaniem stopnia doktora czynnie uczestniczytam w 8 konferencjach, w tym
3 konferencjach miedzynarodowych i zagranicznych. Po uzyskaniu stopnia doktora
uczestniczyfam w 29 konferencjach w tym 14 zagranicznych, na ktérych przedstawitam
tacznie 34 referatow i posteréw (szczegdtowy wykaz zamieszczono w zatgczniku nr 3).

W 2013 roku IMAGIS SA, polski przedstawiciel amerykanskiego koncernu Pitney Bowes
Software Inc. ze Stamford (USA), zaprosit mnie do przedstawienia wraz zespotem referatu pt.
,Zastosowanie GIS w badaniach i opracowaniach srodowiskowych” na konferencji
»Innowacyjne Rozwigzania Geoprzestrzenne” w Warszawie.

W 2013 roku wraz z zespotem zostatam zaproszona do wygtoszenia referatu
pt. ,,Innowacyjne rozwigzania w monitoringu jakosci wod powierzchniowych” na Kongresie
,Ekoinnowacje w ochronie srodowiska” w Kielcach. Zaproponowane przez nas rozwigzanie
zostato nagrodzone.

Na konferencji regionalnej Unii Geograficznej (IGU Regional Conference) w 2014 roku w
Krakowie przygotowatam wraz z zespotem jeden 1z punktéw terenowych sesji
pt. ,Anthropogenic transformations of water conditions in mining and industrial areas in the
Upper Silesian conurbation”.

Podsumowanie dziatalnosci dydaktycznej

Po uzyskaniu stopnia doktora bytam promotorem 12 prac licencjackich studentéw
geografii na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slgskiego. W roku akademickim 2014/2015
bytam opiekunem naukowym studenckiego kota GIS.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej prowadze nastepujgce zajecia na kierunku
,Geografia” (studia | i Il stopnia): Hydrologia i oceanografia (¢wiczenia), Cwiczenia terenowe
z hydrologii, GIS Geograficzne systemy informacyjne (laboratorium GIS), Zastosowania GIS
w badaniach srodowiska (laboratorium GIS), Bazy danych (laboratorium GIS), Planowanie
przestrzenne (¢éwiczenia), Pracownia licencjacka, Pracownia magisterska, Cwiczenia
dyplomowe indywidualne; Zastosowanie GIS w planowaniu przestrzennym (wyktad). Na
kierunku ,Ochrona Srodowiska” (studia | i Il stopnia): Degradacja i ochrona wdd
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powierzchniowych (wyktad i éwiczenia), Gospodarka wodna (éwiczenia), Hydrologia
i gospodarowanie wodg, GIS Geograficzne systemy informacyjne (éwiczenia), Pozyskiwanie
danych przestrzennych do opracowan srodowiskowych (laboratorium GIS), Analiza
uwarunkowan i zagrozen S$rodowiskowych w raportach oddziatywania na s$rodowisko
(éwiczenia), Pracowania magisterska; Monitoring i biomonitoring Srodowiska (wyktad),
Podstawy zarzadzania S$rodowiskiem (wykfad). Na kierunku ,Inzynieria zagrozen
srodowiskowych” studia | stopnia inzynierskie prowadze éwiczenia: Hydrologia, Metody
hydrologiczne w analizie geozagrozen, GIS Geograficzne systemy informacyjne, Cwiczenia
terenowe — terenowe metody hydrologiczne i wyktad: Analiza uwarunkowan i zagrozen
srodowiskowych.

Prowadzone przeze mnie zajecia dydaktyczne uzyskujg bardzo dobre oceny studentéw:
Oceny uzyskane na podstawie analiz ankiet studentdéw za rok akademicki 2015/2016, to
4,78; za rok 2016/2017, to 4,36; za rok 2017/2018, to 4,43.

Podsumowanie dziatalnosci popularyzujacej nauke

Moja dziatalnos¢ popularyzujgca wiedze naukowg polegata m. in. na udziale
w programie telewizyjnym , Blizej natury” emitowanym w TVP 3 Katowice, gdzie przyblizytam
informacje na temat zrédet na terenie Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.

Prowadzitam takze lekcje akademickie dla ucznidw 7 klasy szkoty podstawowej oraz klas
gimnazjalnych na temat hydrologii oraz Geograficznych Systemoéw Informacyjnych.

Aktualnie przygotowuje wraz z zespotem oferte dydaktyczng i popularyzujacg wiedze
w ramach Slaskiego Centrum Wodly.

Podsumowanie dziatalnosci organizacyjnej

Oprécz dziatalnosci naukowej i dydaktycznej uczestnicze w pracy organizacyjnej
Uniwersytetu Slaskiego, Wydziatu Nauk o Ziemi i Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska.
Jestem Cztonkiem zespotu pomocniczego przy Kierunkowym Zespole ds. Zapewniania Jakosci
Ksztatcenia dla kierunku ,Ochrona Srodowiska. Od roku 2017 jestem Cztonkiem Komitetu
Sterujacego Slaskiego Centrum Wody Uniwersytetu Slgskiego.

Inne osiggniecia

Opanowanie nowoczesnych metod GIS byto dla mnie takze niezbednym warunkiem prac
w charakterze konsultanta naukowego cyfrowych map tematycznych. Bytam konsultantem
Mapy Hydrograficznej Polski (15 arkuszy: M-34-27-D Radomsko, M-34-39-B Ktomnice, M-34-
39-C Czestochowa, M-34-39-D Olsztyn, M-34-40-A Dabrowa Zielona, M-34-40-B Wtoszczowa,
M-34-40-C Koniecpol, M-34-40-D Secemin, M-34-51-A Koziegtowy, M-34-51-B Myszkdw,
M-34-51-D Zawiercie, M-34-52-A Kroczyce, M-34-52-B Szczekociny, M-34-52-C Ogrodzieniec,
M-34-52-D Wolbrom) w ramach projektu ,Model bazy danych przestrzennych dotyczqcych
Srodowiska przyrodniczego wraz z systemem zarzqdzania w aspekcie kartograficznych
opracowan tematycznych”.
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Jestem cztonkiem Zespotu do spraw merytorycznej weryfikacji tresci kartograficznego
opracowania tematycznego w postaci cyfrowych map hydrograficznych powotanego przez
Gtéwnego Geodete Kraju Zarzadzeniem nr 11 z dnia 4 maja 2016 roku.

Wykonatam takze 22 ekspertyzy, gtéwnie z zakresu hydrologii i gospodarki wodnej,
ochrony $rodowiska i planowania przestrzennego. Ekspertyzy byty wykonywane zaréwno na
zamoéwienie organéw wiadzy publicznej, samorzadu terytorialnego, podmiotéw realizujgcych
zadania publiczne oraz przedsiebiorcow.

Wykonatam 7 recenzji artykutdow w czasopismach z listy A, 3 recenzje indeksowanych
w Web of Science materiatdw konferencyjnych oraz 7 recenzji rozdziatéw w monografiach.
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