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1. Wstep

W sytuacji powszechnej antropopresji na wody powierzchniowe,
niezwykle istotna jest ich zdolno$¢ do samooczyszczania. Samooczysz-
czanie zachodzi zarbwno w srodowiskach pradowych (wodach ptyng-
cych), jak 1 limnicznych (wodach stojacych). Procesy oczyszczajace
w wodach ptynacych sa w przewadze zwigzane z chemicznym i bioche-
micznym utlenianiem, natomiast samooczyszczanie wod stojacych pole-
ga glownie na sedymentacji czastek statych (takze tych chemicznie wy-
tragconych z roztworu). Odrebnym procesem o znaczeniu oczyszczaja-
cym, charakterystycznym dla obu $rodowisk, jest asymilacja zanieczysz-
Czen przez organizmy Zywe.

Duze znaczenie dla samooczyszczania wod maja strefy doptywu
ciekow do zbiornikéw limnicznych. Dochodzi tu do spadku predkosci
ptyniecia wody, co sprzyja deponowaniu transportowanego materiatu, za-
roOwno unoszonego w wodzie, jak 1 przemieszczanego po dnie. W efekcie
powstaja formy deltowe — w matej skali sg to stozki naplywowe, nato-
miast w ujsciach wigkszych rzek delty. Rzetata [19] ocenia, Ze strefa
tworzenia form deltowych petni role podobng do osadnika wstepnego
W technologii oczyszczania Sciekow. Wiedze w tym zakresie wykorzy-
stuje si¢ miedzy innymi podczas konstruowania tzw. zbiornikow wstep-
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nych, przechwytujacych naptywajacy rzeka materiat przed jej doptywem
do zbiornika gtéwnego, co ma zapobiega¢ gtdéwnie jego zamulaniu [2].

Opisywane w literaturze badania nad tworzeniem form deltowych
koncentrujg si¢ raczej na analizie procesOw erozyjnych i sedymentacyj-
nych, i dotyczg zazwyczaj duzych delt formowanych w strefach ujscio-
wych rzek do moérz 1 oceandw, np. delty Nilu [23], Huang He i Jangcy
[12, 21], Mississippi [3], czy Dunaju [22]. Rzadko spotyka si¢ prace na
temat delt tworzonych w zbiornikach $rodladowych [13, 15, 20] — anali-
zom poddawane sg zazwyczaj calo$ciowe pokrywy osadow dennych
W kontekscie zamulania zbiornikow [10, 25] lub akumulacji zanieczysz-
czen w osadach [5, 14]. W niniejszej pracy podj¢to problematyke po-
wstawania form deltowych w aspekcie oczyszczania wdd. Jako obiekty
badan wykorzystano antropogeniczne zbiorniki wodne regionu gornos$la-
skiego, polozonego w potudniowej Polsce (rys. 1). Celem badan byto
rozpoznanie iloSciowo-jakosciowej depozycji osadow w rejonie delt
I ocena tego procesu w kontekscie poprawy zasobow wodnych. Badania
te moga by¢ szerzej wykorzystane do analiz nad zamulaniem zbiornikoéw,
a takze nad zagrozeniami ekologicznymi zwigzanymi z naptywem mate-
rii allochtonicznej. Nie pozostaja tez bez znaczenia dla dyskusji na temat
funkcji form deltowych w $rodowisku przyrodniczym oraz mozliwosci
ich gospodarczego wykorzystania.

2. Metody

Badaniami objeto 7 zbiornikow wodnych, w ktorych zaobserwo-
wano wystepowanie wyraznych form deltowych w strefach uj$ciowych
zasilajacych ciekow. Byly to nastgpujace zbiorniki, potozone w poinoc-
nej czesci regionu gornoslaskiego (rys. 1): Dzierzno Duze zasilany przez
Ktodnicg, Dzierzno Mate z doptywajaca Dramg, Pogoria I oraz Pogoria
III na cieku Pogoria, Przeczyce na rzece Czarna Przemsza, Koztowa Go-
ra przyjmujacy wody Brynicy oraz Ptawniowice, do ktérego uchodzi Po-
tok Toszecki. Zbiorniki te pod wzglgdem genetycznym nalezg do zapo-
rowych, poeksploatacyjno-zaporowych lub poeksploatacyjnych. W przy-
padku kazdego zbiornika rozpoznano cechy S$rodowiskowe obszaru
zlewniowego, w tym zwlaszcza formy uzytkowania terenu. Analizy
przeprowadzono na mapach topograficznych w skali 1:10000 oraz obra-
zach satelitarnych. Postuzytly one do oceny charakteru antropopresji na
srodowisko wodne.
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Rys. 1. Lokalizacja badanych zbiornikow wodnych w regionie gérnoslaskim:

1 — Dzierzno Duze, 2 — Dzierzno Mate, 3 — Pogoria I, 4 — Pogoria Ill,

5 — Przeczyce, 6 — Koztowa Gora, 7 — Plawniowice

Fig. 1. Location of the water reservoirs under research in the Upper Silesian region:
1 — Dzierzno Duze, 2 — Dzierzno Mate, 3 — Pogoria I, 4 — Pogoria Ill,

5 — Przeczyce, 6 — Koztowa Gora, 7 — Plawniowice

Prace badawcze, zwigzane juz bezposrednio z ksztaltowaniem
form deltowych, obejmowaly dziatania terenowe oraz analizy laborato-
ryjne. Ustalenie przecietnej wielko$ci dostawy rumowiska przez cieki do
stref deltowych zbiornikow wymagato okreslenia przeptywu oraz wago-
wego pomiaru transportowanego przez wod¢ materiatu (przy réznych
stanach wody w korycie). Morfometri¢ stref tworzenia delt 1 samych delt
zarejestrowano z wykorzystaniem tachymetru, teodolitu oraz echosondy.
Sktad mechaniczny osadow deltowych okreslono metoda sitowg 1 sito-
wo-areometryczng, natomiast ich wlasciwosci fizykochemiczne odpo-
wiednimi metodami laboratoryjnymi. Zawarto$¢ materii organicznej



Samooczyszczanie wod w procesie tworzenia form deltowych 2513

ustalono poprzez strate wagowa podczas prazenia. Oznaczenia W 0sadach
zawarto$ci SiO,, TiO,, Al,O3, Fe;0s;, MnO, MgO, Ca0, NayO, K,0,
P,0s, Ba, Sr, Zr, Y, Be i V dokonywano metodg atomowej spektrometrii
emisyjnej ze wzbudzeniem plazmowym (ICP) — odpowiednio przygoto-
wana probka o masie 0,2 g byla stapiana z metaboranem litu, a nastgpnie
rozpuszczana w 15% HNOg3 i analizowana metoda ICP. Metodg ICP
oznaczano takze zawartosci Cu, Pb, Zn, Ag, Ni, Cd i1 Bi po calkowitym
rozpuszczeniu probek o masie 0,25 grama, ktore byly rozkladane
w 10 ml HCI-HNO3-HCIO4-HF w temperaturze 200°C i rozcienczane do
10 ml w rozcienczonej mieszaninie HNO3 1 HCI. Zawarto$¢ Au, As, Br,
Co, Cr, Hf, Hg, Ir, Mo, Rb, Sb, Sc, Se, Ta, Th, U, W, La, Ce, Nd, Sm,
Eu, Tb, Yb i Lu okres$lano metodg instrumentalnej neutronowej analizy
aktywacyjnej (INAA) — aparaturg stanowit reaktor badawczy 2MW Pool
Type (strumief neutronéw termicznych 5-10**n cm®s™*; pomiar promie-
niowania gamma przez detektory Ge ORTEC i CANBERRA typowo po
7 dniach od napromieniowania). Do oznaczenia zawarto$ci Nb, Rb, Pb,
Ga, Sn i S wykorzystano metodg rentgenowskiej analizy fluorescencyjne;
w probkach osadu o masie 6 g sprasowanych w pastylki $32 mm z alko-
holem poliwinylowym jako substancja wigzaca. W niniejszej pracy zO-
stang przedstawione wyniki dotyczace cz¢s$ci z wymienionych analiz.

3. Wyniki i dyskusja

Region gornos$laski jest uznawany za jeden z najbardziej zurbani-
zowanych 1 uprzemystowionych regionow Polski, a jego rozwo6j wynikat
z wystepowania 1 wydobycia surowcoéw skalnych (wegla kamiennego,
rud cynku i otowiu, piasku, dolomitu i innych). W centralnej cze¢$ci re-
gionu dominuje gornictwo, hutnictwo, przemyst maszynowy 1 przetwor-
czy (wraz z towarzyszacym sektorem ustug), natomiast obrzeza sa zago-
spodarowane rolniczo. Dziatalno$¢ cztowieka powoduje powazne zanie-
czyszczenie wod ptynacych [8], co sprzyja (w sytuacji zasilania zbiorni-
kéw wodnych) tworzeniu form deltowych [20] 1 og6lnie pokryw osadow
dennych [18]. Z uwagi na pojezierny charakter regionu [17], gdzie wiele
antropogenicznych zbiornikéw wodnych to akweny przeplywowe, formy
deltowe staty si¢ istotnym elementem $rodowiska geograficznego na tym
obszarze.
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Tworzenie form deltowych jest bezposrednio zwigzane z obcigze-
niem ciekdw uchodzacych do zbiornikow. Ilo$¢ transportowanego mate-
riatu zalezy od litologii zlewni, ale w przypadku regionu gérnoslaskiego
w duzym stopniu takze od wplywow antropogenicznych — cieki sg zanie-
czyszczane $ciekami, wodami technologicznymi, wodami kopalnianymi,
sptywami erozyjnymi z hatd gérniczych badz agrocenoz itp. W regionie
gornoslaskim istotne znaczenie w ksztaltowaniu transportu fluwialnego
odgrywa réwniez litologia utwordéw bedacych przedmiotem eksploatacji.
Dotyczy to zwtaszcza kopalin zawierajacych wegiel kamienny. Miat we-
glowy wydobyty wraz z urobkiem trafia do ciekow, a nastepnie jest prze-
noszony przez wodg i ulega akumulacji w obrebie form deltowych 1 gte-
bokowodnych osadow dennych. Przeprowadzone prace wykazaty, ze ilo§¢
materii doptywajaca do badanych zbiornikow jest zroznicowana i zalezy
od charakteru antropopresji na obszarze zlewniowym. Przyktadowo ilo$¢
wleczyn i toczyn wprowadzanych do zbiornikow wynosita: 12 mg/s do
zbiornika Pogoria III (zlewnia poinaturalna), 150 mg/s do zbiornika Prze-
czyce (zlewnia miejsko-rolnicza), 138 mg/s do zbiornika Koztowa Gora
(zlewnia rolnicza) i az 370000 mg/s do zbiornika Dzierzno Duze (zlew-
nia miejsko-przemystowa). Réwnie duze zréznicowanie dotyczy trans-
portu zawiesin 1 unosin, ktorych ilosci doptywajace do wymienionych
zbiornikow wynosza: 1,6 g/s (Pogoria III), 9,2 g/s (Przeczyce), 7,7 g/s
(Koztowa Goéra) oraz 448,0 g/s (Dzierzno Duze).

Efektem depozycji transportowanego materialu w badanych
zbiornikach sa formy deltowe o powierzchni od kilkuset m? do okoto
1 km?. Do uwarunkowan decydujacych o ich rozwoju nalezy zaliczy¢
morfometri¢ misy, a zwlaszcza uksztattowanie dna w strefie kontaktu wod
rzecznych i limnicznych. Réwniez wahania stanow wody w zbiornikach sg
istotnym czynnikiem morfotwérczym — amplituda wahan stanow wody
wyznacza strefe zmian poziomow bazy erozyjnej, a tym samym prze-
strzenny zasieg wystepowania procesOw erozyjnych i sedymentacyjnych.
Najwieksza forma deltowa powstata w ujsciu rzeki Ktodnicy do zbiorni-
ka Dzierzno Duze (rys. 2). Powierzchnia tej delty podczas niskiego stanu
wody przekracza 1 km?, a jej miazszo$¢ sigga miejscami nawet kilkana-
Scie metrow. Delta opada ku zbiornikowi stromg krawedzia, przechodzac
w pokrywe osadéw dennych o migzszosci od kilkunastu centg/metréw do
1,5 metra. Kubature delty szacuje si¢ na nieco ponad 2 mln m”.
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Rys. 2. Uzytkowanie zlewni zbiornika Dzierzno Duze (A) oraz delta utworzona
przez Ktodnicg w tym zbiorniku (B); A: 1 — granice zlewni, 2 — wody
powierzchniowe, 3 — tereny zurbanizowane (w tym przemystowe), 4 — tereny
lesne, 5 — grunty rolne; B: 1 — cieki, 2 — zbiorniki wodne, 3 — delty, 4 — tereny
darniowe, 5 — pola uprawne, 6 — lasy i zadrzewienia, 7 — tereny przemystowe
Fig. 2. Development in the Dzierzno Duze reservoir catchment (A) and the delta
of Ktodnica River in this reservoir (B); A: 1 — river catchment boundaries,

2 — surface waters, 3 — urban areas (including industrial), 4 — woodland,

5 —agricultural land; B: 1 —watercourses, 2 — water reservoirs, 3 — deltas, 4 —
grassland, 5 —arable land, 6 — woodland and forested land, 7 — industrial land
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Depozycja wleczyn, toczyn, zawiesin i unosin mineralnych oraz
materii organicznej w obrebie form deltowych jest procesem oczyszcza-
jacym wode¢ z czgstek statych. Kostecki [11] na podstawie badan wyko-
nanych w zbiorniku Dzierzno Duze stwierdzit, ze w czasie 10—20 minut
od momentu wptywu wody w obreb misy zbiornika nastepuje depono-
wanie az 90% czastek dostarczanego materiatu rumowiskowego. Two-
rzenie form deltowych ma zatem, w pierwszej kolejnosci, wymiar me-
chanicznego samooczyszczania wod. W przeprowadzonych badaniach,
osady deponowane w obr¢bie form deltowych poszczegolnych zbiorni-
kow cechowal indywidualizm granularny (tab. 1). W materiale zasadni-
czo dominowaly ziarna o $rednicach wiekszych od 0,1 mm. Na uwage
zashuguje wysoki udzial czastek najdrobniejszych (< 0,02 mm) w przy-
padku form deltowych w zbiornikach Pogoria | i Pogoria III. W $wietle
piaszczystej litologii zlewni [6] wskazuje to na antropogeniczne obcigze-
nie doptywajacego cieku.

Tabela 1. Usredniony sktad mechaniczny osadow deltowych
Table 1. Average mechanical composition of sediments in delta formations

Zbiomik wodny >01mm | 01002mm | <002mm
(% wagowe)
Dzierzno Duze 67,4 20,1 12,5
Dzierzno Mate 52,5 25,4 22,1
Pogoria | 63,3 9,3 27,4
Pogoria 1l 59,0 8,0 33,0
Przeczyce 57,8 24,0 18,2
Koztowa Goéra 44,0 27,3 28,7
Plawniowice 72,8 11,4 15,8

Depozycja czastek statych w obrgbie form deltowych a nastepnie
dna zbiornikow skutkuje, migdzy innymi, ujemnym bilansem tadunku
zawiesin w relacji doptyw-odptyw w przypadku wigkszosci badanych
zbiornikow. Wedlug danych Rzetaly [16], $redniorocznie do zbiornika
Dzierzno Duze doptywa 47000 ton zawiesin, a odptywa zaledwie
1797 ton. Dla Dzierzna Matego wartosci te wynosza 1055 1 639 ton, dla
Przeczyc 905 1 547 ton, a dla Ptawniowic 6361 315 ton.

W obrebie form deltowych deponowane sg oprocz zwigzkow mi-
neralnych takze substancje organiczne. Jest to istotne dla poprawy
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i ochrony jakosci wod, gdyz przedostajgca si¢ do zbiornikow materia or-
ganiczna jest, migdzy innymi, odpowiedzialna za zuzycie rozpuszczone-
go tlenu, czy tez wydzielanie substancji toksycznych w warunkach roz-
ktadu beztlenowego. Analizy (prazenie) materiatu osadowego badanych
form wykazaty obecno$¢ substancji organicznych $rednio w ilosci od
7,06% w przypadku zbiornika Pogoria I do 48,74% w delcie Klodnicy
(tab. 2). Tak duza strata przy prazeniu dla osadu ze zbiornika Dzierzno
Duze wynika ze znacznego udziatu w jego skladzie mialu weglowego.
Z tego tez wzgledu osady deltowe Dzierzna Duzego sg eksploatowane na
duza skale z przeznaczeniem na cele energetyczne. Z rumoszu wydziela
si¢ frakcj¢ przydatng energetycznie, ktora stanowi okoto 70-80% osadu.
W efekcie procesow uzdatniajacych uzyskuje si¢ paliwo spetniajace wy-
mogi paliwa weglowego, charakteryzujace si¢ wartoscig opalowa rzedu
10000-10500 kJ/kg [1]. Eksploatacja delty przeciwdziala jednocze$nie
zamulaniu zbiornika.

Tabela 2. Sktad podstawowy osadoéw form deltowych — zakres wartosci
Table 2. Basic composition of deltas sediments — values range

Zbiornik SP* | Si0, | AlLO; | Fe,0; | CaO | K,O | P,Os

wodny [%0]
Dzierzno 6,90- | 13,19-| 445- | 2,60- | 0,43- | 0,83— | 0,07-
Duze 58,89 | 79,94 | 16,86 | 32,22 | 6,14 2,51 7,74
Dzierzno 19,17- | 26,27— | 5,57 | 2,57- | 12,37-| 0,81- | 0,20—
Male 34,47 | 48,36 | 9,78 4,16 | 26,81 | 1,70 | 0,39
Pogoria | 0,12— | 56,95- | 11,50- | 7,56- | 2,01- | 1,80- | 0,19-
13,57 | 71,05 | 14,80 | 10,09 | 2,24 2,62 | 0,29
Pogoria 11 7,78- | 61,25-| 7,91- | 2,83- | 2,74- | 1,91- | 0,09-
10,77 | 71,05 | 14,80 | 5,64 4,43 261 | 0,13
18,65- | 37,66— | 7,76— | 5,23- | 513- | 1,17- | 0,31~
Przeczyce

33,78 | 56,03 | 9,78 6,73 9,98 1,70 | 0,82
Koztowa 23,84- | 51,11- | 8,08- | 3,49- | 1,35~ | 1,23- | 0,29-
Gora 27,49 | 60,36 | 8,38 6,08 2,41 1,31 0,31
3,24— | 24,97- | 3,66- | 2,09- | 0,58- | 0,70- | 0,09-
33,07 | 82,80 | 11,07 | 3,68 | 29,75 | 2,26 | 0,43

*SP — strata przy prazeniu / loss on ignition

Plawniowice
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Obok materii organicznej, materialem budulcowym form delto-
wych sg gltéwnie SiO,, Al,O3, Fe,03 (jako podstawowe mineraty lub ich
komponenty), a takze zwigzki wapnia, potasu i fosforu (tab. 2). Ich udziat
zalezy od litologii zlewni oraz charakteru wptywow antropogenicznych.
Odzwierciedla to np. ponad 60% S$redni udziat dwutlenku krzemu w osa-
dach nanoszonych przez Pogori¢, ktorej podloze zlewniowe stanowig
w przewadze piaski fluwioglacjalne. Z kolei duzy udzial wapnia w osa-
dzie deltowym zbiornika Dzierzno Mate wynika z wystepowania w bu-
dowie geologicznej zlewni Dramy weglanowych utwordéw triasowych,
aczkolwiek czgsciowo moze by¢ tez pochodng antropopresji rolniczej —
prawie 80% obszaru zlewni zbiornika zajmuja grunty o charakterze rol-
niczym. Na wickszosci z nich, na utworach czwartorzgdowych, wy-
ksztatcone sg gleby wymagajace wapnowania 1 stosowania odpowiednich
nawozow, np. saletry wapniowej. Sg to gleby bielicowe i pseudobielico-
we (na glinach, piaskach i zwirach glacjalnych) oraz brunatne wylugo-
wane (na glinach). Wylugowanie weglanow jest tez charakterystyczne
dla czarnych ziemi zdegradowanych (wykorzystanych gléwnie pod uzyt-
ki zielone, a wyksztalconych na utworach piaszczysto-gliniastych). Wy-
wiady srodowiskowe potwierdzaja dbato§¢ wiascicieli gruntow o zapo-
bieganie poglebiania zakwaszenia gruntow (poprzez wlasciwg agrotech-
nike), co jest postulowane przez stuzby rolno-§rodowiskowe ze wzgledu
na mozliwo$¢ zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi w tym rejonie,
pozostajacym w zasiggu emisji osrodkéw przemystowych — Gliwic, Za-
brza, Bytomia, Tarnowskich Gor. Tym samym mozliwe jest narazenie
srodowiska wodnego na obcigzenie materialem nawozowym z udziatem
wapnia. Szczegblnie istotne dla poprawy jakosci wod uchodzacych do
zbiornikOw jest akumulowanie w osadach deltowych zwiazkéw fosforu.
Sa one bowiem odpowiedzialne za rozwoj procesow eutrofizacyjnych.
W $rodowisku wodnym wiekszo$¢ przemian fosforu prowadzi do wytra-
cania jego zwigzkow (np. w polaczeniach z wapniem, zelazem, glinem)
I ich sedymentacji. Dodatkowo zachodzi sorbowanie fosforanow przez
koloidalng frakcje réznorodnych mineratow. Formy deltowe, wespot
Z pokrywami osadoéw dennych, mozna zatem traktowac jako Ssrodowisko
przynajmniej okresowego unieruchomienia fosforu. Badania Jagusia
I Rzetaly [7] wykazaty, ze przeptyw wod ciekow przez zbiorniki wodne,
bez wzgledu na charakter antropogenicznych oddzialywan zlewniowych,
skutkuje zmniejszeniem tadunku fosforu w relacji doptyw-odptyw.



Samooczyszczanie wod w procesie tworzenia form deltowych 2519

Samooczyszczanie wody z czgstek stalych deponowanych w ob-
rebie form deltowych jest rOwnoczesne ze zmniejszeniem obcigzenia za-
sorbowanymi na zawiesinach pierwiastkami §ladowymi. Pierwiastki $la-
dowe (w tym metale ci¢zkie) nalezg do mikrozanieczyszczen sorbowa-
nych w $srodowisku wodnym przez zawiesiny mineralne (np. mineraly
ilaste, wodorotlenki zelaza) oraz zywa i martwa materi¢ organiczng (np.
glony, zwigzki humusowe). Stad tez ich duze koncentracje wystepuja
zwlaszcza w rdznorodnych osadach [24]. Forstner i Witmann [4] dowie-
dli, ze w uktadzie: woda — zawiesina — osad denny, najwickszy procent
catkowitej zawartosci metali cigzkich przypada wilasnie na osad denny.
W badanych osadach zarejestrowano zréznicowang zawartos¢ pierwiast-
kéw §ladowych (tab. 3), zalezng niewatpliwie od antropogenicznych
uwarunkowan zlewniowych. Przykladowo bardzo wysoka koncentracje
cynku w osadach deltowych ze zbiornika Koztowa Goéra mozna wigzac z
polozeniem zlewni w sgsiedztwie regionu tarnogorskiego utozsamianego
m.in. z przetwérstwem rud tego pierwiastka. Z kolei najwyzsza zawar-
to$¢ chromu odnotowano w osadach deltowych ze zbiornika Pogoria I, co
moze by¢ efektem oddzialywania pobliskiego kombinatu hutniczo-
metalurgicznego ,,Huta Katowice”. Z prezentowanych danych wynika
(tab. 3), ze poziom zanieczyszczenia pierwiastkami badanych osadow
deltowych czesto przekraczal (zwtlaszcza dla otowiu, cynku i kadmu)
tzw. tto geochemiczne, czyli naturalne zawartosci typowe dla wszystkich
rodzajow skat osadowych [9].

Oczyszczanie wody z tadunku wielu pierwiastkow $ladowych,
a zwlaszcza metali cigzkich, poprzez ich depozycje w obrgbie form del-
towych potwierdza analiza porOwnawcza zawartosci pierwiastkow w
osadzie deltowym oraz w osadzie podloza, na ktérym uformowata si¢
delta. Analize takg przeprowadzono dla delty Klodnicy w zbiorniku
Dzierzno Duze. Wyniki badan dowiodly wyraznej akumulacji cze¢sci
pierwiastkow w osadzie deltowym — w podtozu ich koncentracje byty
znacznie nizsze (rys. 3). Na antropogeniczny charakter osadu delty Ktod-
nicy, ktéry mozna okresli¢ mianem ztoza antropogenicznego, wskazuje
tez bardzo duza rdznica w zawarto$ci materii organicznej pomi¢dzy osa-
dem deltowym a podtozem — w tym pierwszym strata prazenia wyniosta
srednio 48,74%, a dla osadu podtoza byta rowna zaledwie 8,15%.
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Tabela 3. Zawarto$¢ mikroelementéw w osadach deltowych — zakres wartosci
Table 3. Concentration of trace elements in deltas sediments — values range

Zhiomik Ba | As | Ccu | [ mF;]t/)kg :| Zn | Ni [ cd
Dzierzno Duze gi’ga 7,0-74,0 391'25 12’206, o |71-4790 ﬁfa 0,5-51,8
Dzierzno Mate 34886,; 1123'% 129é?(; 5868% 288480 13921,06 2133

pogoria 723~ | 19,0- | 39,0 | 209,3 | 1258 | 44,0- | 14,6-

750 | 300 | 67,0 | 4290 | 2338 | 520 | 29,0

Pogoria I 34868; 8,0-13,0 1225;,00‘ 3651'?0‘ 142-221 192’,00‘ 0,7-1,4

Praeczyce 53 1453;,50_ 2397',50_ 355455% 2038 2255,58_ 96-153
Kodowa Gora | Jacs | 5o | ‘540 | e2an | 2007 | 350|257
Plawniowice 344175 7,0-20,0 12325,06‘ ﬂé% 42508 1386?5‘ 0,7-17,7
Osagﬁj\g o] |50-800| 1-13 | 260 | 3-40 |10-120| 5-90 06?340‘

Zhiomik Co | cr | Cs | : mﬁkg :| Ce | U | Th
Dzierzno Duze gga ig’ga 12?;2’_0 1665?1_ 3‘21’1('?6 1,5-6,9 |5,3-20,4
Dzierzno Mate 1107'?0‘ 4856‘;,00_ 3,853 136?;?0‘ 3721'?0‘ 2,0-3,6 [4,3-10,3

Pogoria | 2213;,00_ 112526% re-iid 5752'?1_ 110239',00_ 3651 1135;,75_

Pogoria 1l 1115?0‘ ‘ﬁfg 4,0-11,3 4404,13‘ 8965?0‘ 3,6-4,6 1123;2‘

Przeczyce 1155’% 7932’% 6,7-8,5 2376?5 5637’,0(; 3,0-3,0|7,7-10,7
Kozlowa Géra 1211'?0’ 7708'?6 3,8-6,4 3324?1’ 6635?6 38-68| 9,196
Ptawniowice ?éo,a 13061’?570 2,2-73 155ij16 2984?6 1,8-5,0|4,1-15,0
oty - 261,6 5-120 [0,5-10,0] 4-90 | 7-90 04,4156 17-12,0
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Rys. 3. Zawarto§¢ wybranych pierwiastkéw sladowych w osadach delty
Ktodnicy (A) i osadach podtoza (B)

Fig. 3. Concentration of selected trace elements in Ktodnica delta sediment (A)
and underdelta sediment (B)

Z przedstawionych materiatdbw wynika, ze osady deltowe charak-
teryzujg si¢ duza zasobno$cig w sktadniki mineralne i organiczne, w tym
pokarmowe zwigzki azotu 1 fosforu. Stad tez delty podlegajg sukcesjom
roslinnym. Podczas badan zaobserwowano, ze gatunkiem dominujgcym
w porastaniu powierzchni deltowych byta trzcina pospolita (Phragmites
australis). Rozwdj roslinno$ci moze by¢ postrzegany jako dodatkowy
proces stuzacy oczyszczaniu §rodowiska wodnego w wyniku asymilacji
biologicznej substancji mineralnych. Niejednokrotnie roslinno$¢ petni ro-
le biofiltra dla wody przesaczajacej si¢ lub stagnujacej w obrgbie delty.
Warto doda¢, ze formy deltowe petnig — oprocz funkcji oczyszczajacej —
wiele innych funkcji w §rodowisku przyrodniczym. Sa to migdzy innymi:
podniesienie retencyjnosci pobliskiego obszaru, ksztaltowanie nowych
miejsc siedliskowych, zwigkszanie biordéznorodnosci terenéw. Formy
deltowe, zwlaszcza porosnigte roslinnoscig szuwarowg, stanowig ko-
rzystne miejsca dla rozrodu ryb i ptactwa, dla ktorego stanowig tez atrak-
cyjne miejsca zimowania, gdyz doptywajace wody czg¢sto nie zamarzaja.
Przyktadem delty tworzacej siedlisko o wysokich walorach przyrodni-
czych jest delta w zbiorniku Kozlowa Gora, ktéra wraz z obrzezami uzy-
skata status krajowej ostoi ptakow. Osobng problematyka jest mozliwos¢
gospodarczego wykorzystywania osadow deltowych, np. jako: kruszywa
do celéw budowlanych 1 drogowych, surowca do produkcji nawozow of-



2522 Martyna A. Rzetata, Andrzej Jagu$, Mariusz Rzetata

ganicznych, leczniczych peloidéw, materialu do celéw rekultywacyj-
nych, nawozowego osadu $ciekowego.

4. \Wnioski

W regionie gornoslaskim formy deltowe sg istotnym elementem
srodowiska geograficznego. Ich dynamicznemu rozwojowi sprzyja
znaczne obcigzenie zanieczyszczeniami ciekoOw uchodzacych do licz-
nych, antropogenicznych zbiornikéw wodnych.

Osady deltowe tylko czgsciowo posiadaja cechy podloza zlew-
niowego formujacych je ciekow. W zaleznosci od wptywow antropoge-
nicznych sg zasobne w produkty uboczne przerobki kopalin, substancje
nawozowe, pierwiastki §ladowe 1 inne zanieczyszczenia. Koncentracje
wielu substancji w osadach deltowych sg wyzsze od znamiennych dla na-
turalnego sktadu geochemicznego skat osadowych.

Tworzenie delt ma bezposredni zwigzek z samooczyszczaniem
wod ptynacych. Proces samooczyszczania najlepiej odzwierciedla depo-
nowanie znacznego ladunku czastek statych, majace charakter oczysz-
czania mechanicznego.

Depozycja materialu mineralnego i organicznego jest jednocze-
$nie procesem unieruchamiajgcym (przynajmniej okresowo) w obrebie
delt substancje pokarmowe (zwlaszcza zwiazki fosforu) oraz pierwiastki
sladowe, w tym metale cigzkie. Roslinno$¢ porastajgca formy deltowe,
petniac role biofiltra, przyczynia si¢ do utylizacji zwigzkéw biogennych
i mikrozanieczyszczen w procesie asymilacji biologiczne;.

Formy deltowe stanowig ekosystemy korzystnie oddziatujace na
jako$¢ zasobow wodnych regionu gornoslaskiego, tworzac w wielu przy-
padkach siedliska o charakterze wodno-btotnym.

Badania zostaly sfinansowane ze srodkow Narodowego Centrum Nauki
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Self-purification of Waters During Creation
of Delta Forms

Abstract

The article concerns the self-purification of running waters in areas where

they flow into water bodies. At such places, delta forms (alluvial fans, deltas) are
created that are built up of the material accumulated by the watercourse. The study
was conducted in the Upper Silesia region in southern Poland and concerned delta
forms created in seven water bodies (Dzierzno Duze, Dzierzno Male, Pogoria I, Po-
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goria III, Przeczyce, Koztowa Gora, Ptawniowice). The choice of the Upper Silesia
region as the study area was dictated by the specific process whereby delta forms
are created. In this region, which is among the most urbanised and industrialised in
Poland, which results in most polluted surface waters. Running waters are heavily
burdened with wastewater, by-products from processing minerals (particularly coal
dust), technological water, sewage sludge, fertilisers, etc. The deposition of pollu-
tants in river mouths leads to the rapid creation of delta forms with areas ranging
from several hundred square metres to around 1 sg. km. The largest delta form has
been created at the place where the Ktodnica River enters the Dzierzno Duze reser-
voir. During low water its area exceeds 1 sq. km and its thickness exceeds ten me-
tres in some places. The overall volume of the Klodnica River delta is estimated to
be slightly over 2 million cu. m.

Owing to the deposition that is taking place, running waters are subject to
self-purification, particularly with respect to the solid particles they carry. This is
a mechanical purification process. Apart from mineral substances, a significant
amount of organic matter transported by the river is also deposited. The composi-
tion of delta sediments only partly reflects the characteristics of the substrate pre-
sent in the catchments of the rivers that form the deltas in question, and the depos-
its often exhibit anthropogenic features. Delta sediments are a material that in-
cludes a large amount of organic matter, nutritional substances (mainly phospho-
rus compounds) and trace elements, including heavy metals. Concentrations of
many elements exceed the levels characteristic of the natural geochemical back-
ground of sedimentary rocks. Therefore pollutants are immobilised, at least tem-
porarily, during the process of creating the delta form, which protects the quality
of the water in the water bodies. This purification effect is amplified by the vege-
tation overgrowing the deltas, which is dominated by common reed. This vegeta-
tion serves as a biological filter for waters that filter through it or remain stagnant,
removing many pollutants by way of biological assimilation. Apart from their
significance for water self-purification, deltas are important from the point of
view of reducing the silting up of water bodies. Delta forms perform many func-
tions in the natural environment as well. These include increasing the retention
capacity of the surrounding area, shaping new habitats and increasing local biodi-
versity.



