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Tem pe ra tu ra wód i wy stê po wa nie zja wisk
lo do wych na rze kach od wad niaj¹cych zle w nie

o ró ¿ nym spo so bie u¿y t ko wa nia na przyk³ad zie
Si l ni cy i Su fra ga ñ ca (Góry Œwiê to krzy skie)

Tem pe ra tu re of wa ters and icing phe no me na in the ri vers.
Dra i ning ri ver ca t ch ments of Si l ni ca and Su fra ga niec

(the Œwiê to krzy skie Mountains)

Abs tract: This pa per con si ders the in flu en ce of dif fe rent lan du se on spa tial and te m po ral dif fe ren tia tion of
the ri ver wa ters and icing phe no me na. Con si de ra tions are base in Si l ni ca run ning thro ugh ur ban area of
Kie l ce, and in the Su fra ga niec dra i ning the agricu ltural -woo d land ca t ch ment. The lo west tem pe ra tu res have 
been ob se r ved in the ri vers dra i ning the wo o d land ca t ch ments, whe re as the hi g hest tem pe ra tu res have
been ob se r ved wi t hin the ur ban re gion ca t ch ments. Ur ban are as chan ge na tu ral the r mic ba lan ce of run ning
wa ters ca u sing an es sen tial rise in tem pe ra tu re of tho se wa ters wi t hin all the te m po ral cy c le ran ges, da i ly,
mon t hly, and ye a r ly cy c les. A mean ye a r ly tem pe ra tu re of the ri ver Si l ni ca wa ters, ru ning thro ught the
cen tre of Kie l ce, is hi g her by 2.4° to 3.5°C than the ot her ri ver wa ters ru ning un der na tu ral con di tions.
Cha rac te ri stics of lan du se (co ve red su r fa ces, road su r fa ces, de nsi ty of the dra i na ge sy stem in clu ding ro ads 
and storm can nals, wa ter dams etc., se a so nal agri cu l tu re ac ti vi ty, mo di fi ca tions of the ri ver beds) might
con trol or, at le ast, may mo di fy spa ce and te m po ral di stri bu tion of tem pe ra tu re of wa ters and icing
phe no me na in the ri vers. Di sto r tion of na tu ral con di tions of the r mi ci ty of the ri ver wa ters in the ur ban are as
is re la ted to the fol lo wing fa c tors: 1. ove r he a ting of the ri ver wa ters of a la r ge, shal low, in so la ted ri ver bed;
2. do wnflow of rain wa ters ru ning down in so la ted road su r fa ces or ro ofs, etc.; 3. in flu en ce of wa ter dam
which is a the r mic re se r vo ir for the who le year; 4. in flu en ce of co ve red storm can nals (with con stant
ou t flow) whe re the wa ters flo wing out du ring sum mer are se ve ral de gre es lo wer than tho se in the ri ver, and 
du ring win ter se ve ral de gre es hi g her than in the ri ver. Una tu ral ly ri sen tem pe ra tu re of wa ters in the ri vers of
the ur ban are as le ads to: ac ce le ra tion of the ve ge ta tion pe riod, in cre a se of eu trop hi sa tion rate,
bio geo che mi cal chan ges, re du c tion of the con stant and te m po ral ice co ver, cha rac te ri stics of flu vial
trans port and and con di tions of se di men ta tion, and di s ru p tion of conditions of life of aquatic organisms. 

Key words: tem pe ra tu re of ri ver wa ters, lan du se, ur ban re gion, an tro po pres sion, icing phenomena

S³owa klu czo we: tem pe ra tu ra wód rze cz nych, u¿y t ko wa nie te re nu, ob szar zur bani zo wa ny,
an tro po pre sja, zjawiska lodowe

Wstêp

Cha ra kter u¿y t ko wa nia zle w ni rze cz nych i stan prze kszta³ce nia ich ko ryt
isto t nie kszta³tuje prze bieg wie lu pro ce sów hy dro logi cz nych oraz flu wia l nych 
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(Fro e hlich 1982, Jan ko wski 1986, Ko strze wski, Ma zu rek, Zwo li ñ ski 1994,
Œwie ca 1998), w tym tem pe ra tu rê wód i prze bieg zja wisk lo do wych (Ciu pa
2004). Tem pe ra tu ra wód wp³ywa z ko lei na prze bieg nie któ rych pro ce sów
hydrologicznych, fluwialnych i biologicznych. 

Ob sza ry mie j skie, a ta k ¿e pod mie j skie, za j muj¹ce co raz wiê ksze po wie rz -
ch nie, cha ra kte ry zuj¹ siê pod wy ¿szon¹ te m pe ra tur¹ po wie trza. Na tle te re nów
s¹sied nich sta no wi¹ one „wy spy ciep³a” (Fo r tu niak 2003, Szpo nar 2003). Czy
pro blem ten od no si siê tu rów nie¿ do wód rze cz nych? 
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Ryc. 1. Po³o¿e nie i u¿y t ko wa nie zle w ni rze ki Si l ni cy i Su fra ga ñ ca

Fig. 1. Po si tion and man (agri cu l tu ral) use of ca t ch ments of the ri vers Si l ni ca and
 Sufraganiec



Ce lem pra cy jest uka za nie wp³ywu u¿y t ko wa nia zle w ni na te r mi kê wód rze -
cz nych na przyk³ad zie Si l ni cy przep³ywaj¹cej przez zur bani zo wa ne te re ny
Kielc, oraz rze ki Su fra ga niec od wad niaj¹cej pod miejsk¹ zle w niê ro l ni czo -
-leœn¹.

Do ba dañ wy bra no po³o¿o ne obok sie bie, w ob rê bie stre fy mie j skiej i pod -
mie j skiej Kielc, dwie zle w nie o po do bnej po wie rz ch ni, bu do wie geo lo gi cz nej, 
rze Ÿ bie te re nu, ale ró ¿ nym u¿y t ko wa niu ziemi (Ciupa 2001) (ryc. 1). 

Te ren ba dañ

Po wie rz ch nia zur bani zo wa nej zle w ni rze ki Si l ni cy wy no si 49,40 km2, a rol -
ni czo- leœ nej zle w ni Su fra ga ñ ca – 62,01 km2 (ryc. 1). W ich ob rê bie wy dzie lo -
no je sz cze zle w nie cz¹stko we o ró ¿ nym cha ra kte rze u¿y t ko wa nia. Górn¹
czêœæ zle w ni Si l ni cy pra wie w ca³oœci za j muj¹ lasy i ³¹ki. Po ni ¿ej wy stê pu je
wzrost udzia³u te re nów antro poge ni cz nych (za bu do wa nia, dro gi, par kin gi,
itd.), a za tem usz cze l nio nych, nie prze pusz czal nych i szy b ko na grze waj¹cych
siê (ryc. 1, tab. 1). W wy dzie lo nych zle w niach  udzia³ po wie rz ch ni o zmie nio -
nym u¿y t ko wa niu jest zna cz ny. Po miê dzy pro fi la mi Pia ski i Je sio no wa zna j -
du je siê przep³ywo wy zbio r nik re ten cy j ny o po wie rz ch ni 10,5 ha i po je mno œci
170 000 m3. W zle w ni, do pro fi lu Pa kosz, któ ry po³o¿o ny jest po ni ¿ej cen trum
Kielc, udzia³ te re nów „za kry tych” wzra sta a¿ do 30,2%. Po ni ¿ej, tj. do pro fi lu
uj œcio we go (Bia³ogon), wy stê pu je nie wie l ki wzrost po wie rz ch ni la sów i ³¹k,
a po wie rz ch nie „za kry te” zmnie j szaj¹ siê do 27,6%. 

W zle w ni rze ki Su fra ga niec udzia³ la sów w po szcze gó l nych zle w niach
cz¹stko wych zmnie j sza siê od 65,5% (Grze szyn) do 46,7% (Pie tra sz ki), zaœ
po wie rz ch nie „za kry te” zwiê kszaj¹ siê od 1,72% do 6,70%. 

Rze ki Si l ni ca i Su fra ga niec, o d³ugo œci od po wie d nio 18,05 km i 16,13 km
i œred nim spa d ku 7,3 ‰ oraz 8,3 ‰, maj¹ cha ra kter rzek gó r skich. 

Tab. 1. Po wie rz ch nia zle w ni cz¹stko wych Si l ni cy i Su fra ga ñ ca (A) i udzia³ pro cen to wy
wy bra nych ro dza jów u¿y t ków

Tab. 1. The su r fa ce area of ca t ch ments (A) and se le c ted agri cu l tu ral use of the ri vers
Si l ni ca and Su fra ga niec

Po wie rz ch nia (A),
ro dza je u¿y t ków

Zle w nia Si l ni cy Zle w nia Su fra ga ñ ca

Ob wod -
ni ca

D¹bro -
wa

Pia ski
Je sio -
no wa

Pa kosz
Bia³o -
gon

Grze -
szyn

Nie wa -
chlów

Pie tra -
sz ki

A (km2) 1,465 9,23 15,49 17,88 42,62 49,38 13,61 42,25 62,01

lasy (%) 95,15 72,9 51,2 44,9 29,6 32,7 65,5 59,0 46,7

te re ny za kry te
(usz cze l nio ne) (%)

0,28 4,6 12,7 17,4 30,2 27,5 1,7 3,4 6,7

po zo sta³e (%) 4,57 22,5 36,1 37,7 40,2 39,8 32,8 37,6 46,6
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Me to dy ba dañ

W la tach hy dro logi cz nych 1998–2001 w oœmiu pro fi lach hydro me try cz nych
(Si l ni ca – 5, Su fra ga niec – 3) pro wa dzo no co dzien ne po mia ry tem pe ra tu ry wody
o godz. 700, wy ko rzy stuj¹c te r mo me try ele ktro ni cz ne. W pro fi lu Pa kosz, po³o¿o -
nym po ni ¿ej cen trum Kielc, po mia ry te pro wa dzo no rów nie¿ o godz. 1800. W pro -
fi lach oma wia nych rzek, w la tach 1998–2003 pod czas ba dañ te re no wych od by -
waj¹cych siê œred nio raz na 2–3 tygo d nie, wy ko ny wa no rów nie¿ po mia ry tem pe -
ra tu ry wody. Do da t ko wo ba da nia te wy ko ny wa no w pro fi lu Ob wod ni ca na Si l ni cy
(pro fil bez sta³ych ob se r wa cji za my kaj¹cy ca³ko wi cie za le sion¹ górn¹ czêœæ zle w -
ni Si l ni cy) oraz w ro wie przy dro ¿ nym i ka na le za kry tym ze sta³ym odp³ywem.

We wszy stkich pro fi lach pod czas wy bra nych wez brañ wy ko na no ki l ka na -
œcie se rii po mia ro wych, pod czas któ rych mie rzo no tem pe ra tu rê wód z czê stot -
li wo œci¹ co 1–2 godziny.

Wy ni ki

Œred nia ro cz na tem pe ra tu ra wody rze ki Si l ni cy w la tach 1998–2001, po cz¹wszy
od naj wy ¿ej po³o¿o nych pro fi li, tj. Ob wod ni ca (7,1°C) i D¹bro wa (7,4°C), bar dzo
szy b ko wzra sta³a w dó³ rze ki, osi¹gaj¹c 10,9°C w pro fi lu Je sio no wa (po ni ¿ej zbio r -
ni ka re ten cyj ne go). Wzrost ten wy ni ka z na ra sta nia ró¿no kie run ko wej an tro po pre -
sji, w tym od dzia³ywa nia zbio r ni ka wod ne go (ryc. 2, 3), któ re go wody ule gaj¹ szy b -
kie mu na grze wa niu. Pra wie przez ca³y rok wp³ywa on na pod wy ¿sza nie tem pe ra tu -
ry wód rze ki Si l ni cy. Po ni ¿ej tego pro fi lu na stê po wa³o sto p nio we ob ni ¿a nie œred niej 
ro cz nej tem pe ra tu ry wody Si l ni cy a¿ do 9,8°C w pro fi lu uj œcio wym (Bia³ogon). Na
tym od cin ku do ko ry ta Si l ni cy do chodz¹ li cz ne za kry te kana³y, któ ry mi dop³ywa
woda o tem pe ra tu rze na ogó³ od mien nej od tem pe ra tu ry wody rze cz nej. W zi mie
jest ona o ki l ka sto p ni wy ¿sza od wody w rze ce, a la tem jest od wro t nie. Woda
wyp³ywaj¹ca z kana³ów bu rzo wych wy ra Ÿ nie wp³ywa na prze bieg tem pe ra tu ry
wody rze ki Si l ni cy w jej œro d ko wym i do l nym bie gu, tj. na od cin ku po³o¿o nym
w cen trum Kielc i po ni ¿ej. W kie run ku uj œcia Si l ni cy zmnie j sza siê nie co wp³yw an -
tro po pre sji (mniej te re nów za kry tych, kana³ów bu rzo wych i wybe to no wa nych ko -
ryt, a wiê cej po wie rz ch ni le œ nych) co sku t ku je wy ra Ÿ nym wych³ad za niem siê wód
rze cz nych, zw³asz cza w okre sie je sien no-zi mo wym. 

W rze ce Su fra ga niec tem pe ra tu ra wody w gó r nym od cin ku by³a bar dzo
zbli ¿o na do tem pe ra tu ry wody w ko ry cie Si l ni cy w pro fi lu Ob wod ni ca
i D¹bro wa. Gó r ne czê œci oby d wu zle w ni s¹ w zna cz nej czê œci za le sio ne, a te re -
ny za bu do wa ne sta no wi¹ nie wie l ki od se tek. W od cin ku uj œcio wym Su fra ga ñ -
ca, za si la nym czê œcio wo wo da mi sp³ywaj¹cymi z za chod nich dzie l nic Kielc,
stwierdzono równie¿ doœæ znaczny wzrost temperatury wody.

W la tach 1998–2001 œred nia ro cz na tem pe ra tu ra wody w od cin ku uj œcio -
wym rze ki Si l ni cy by³a o 1,1°C wy ¿sza ni¿ w Sufragañcu.

La tem woda p³yn¹ca cienk¹ warstw¹ w ods³oniê tym ko ry cie w cen trum
mia sta, po mi mo dop³ywu ch³od nych wód kana³ami bu rzo wy mi, zna cz nie siê
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Ryc. 2. Œred nia ro cz na tem pe ra tu ra wody w pro fi lach hydro me try cz nych rze ki Si l ni cy
i Su fra ga ñ ca w la tach 1998–2001 

Fig. 2. Mean mon t hly wa ter tem pe ra tu re at  hy dro me tric se c tions of the ri vers Si l ni ca
and Su fra ga niec in ye ars 1998–2001
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Ryc. 3. Chara ktery sty cz na mie siê cz na tem pe ra tu ra wody w pro fi lach hydro me try cz -
nych rze ki Si l ni cy i Su fra ga niec w la tach 1998–2001

Fig. 3. Cha rac te ri stic mon t hly wa ter tem pe ra tu re at  hy dro me tric se c tions of the ri vers
Si l ni ca and Su fra ga niec in ye ars 1998–2001



na grze wa, prze kra czaj¹c nie kie dy 30°C. Ob se r wu je siê tu rów nie¿ du¿e zró¿ -
ni co wa nie do bo we. W pro fi lu Pa kosz tem pe ra tu ra wody o godz. 1800 by³a na
ogó³ zna cz nie wy ¿sza od tej z godz. 700. Nie propo rcjo nal nie sze ro kie ko ry ta
o ma³o zmien nej ge o me trii po wo duj¹, ¿e przy ni skich sta nach woda p³ynie tu
cienk¹ warstw¹, co w po³¹cze niu ze s³abym za cie nie niem do pro wa dza do tego, 
¿e la tem w dni s³one cz ne tem pe ra tu ra wody na tych od cin kach jest niekiedy
wy¿sza nawet o 12–15°C ni¿ w odcinkach naturalnych.

W cy klu ro cz nym wy so koœæ tem pe ra tu ry wód oma wia nych rzek wy ka zu je
rów nie¿ isto t ne ró ¿ ni ce (ryc. 4, 5). Prze strzen ny i cza so wy rozk³ad tem pe ra tu -
ry wód rze cz nych wy ra Ÿ nie nawi¹zuje do cha ra kte ru u¿y t ko wa nia te re nu po -
szcze gó l nych zle w ni cz¹stko wych, prze ob ra ¿e nia ko ryt rze cz nych, gê stoœci
sie ci dre na ¿o wej itd.

Prze bieg œred niej ro cz nej tem pe ra tu ry wody w pro fi lach po mia ro wych, za -
my kaj¹cych po szcze gó l ne zle w nie cz¹stko we, wy ra Ÿ nie nawi¹zuje do cha ra kte -
ru ich u¿y t ko wa nia. In ten sy w noœæ zago spoda ro wa nia zle w ni rze cz nych mog¹
okre œlaæ ró ¿ no rod ne wska Ÿ ni ki. Do ana li zy wy bra no: udzia³ pro cen to wy te re -
nów za kry tych (usz cze l nio nych), po wie rz ch niê dróg utwar dzo nych i gê stoœæ
dróg utwar dzo nych oraz kana³ów bu rzo wych (za kry tych i od kry tych).

Zwi¹zek miê dzy wy mie nio ny mi pa ra me tra mi cha ra kte ry zuj¹cymi ba da ne
zle w nie, a œred ni¹ roczn¹ te m pe ra tur¹ wody opi suj¹ rów na nia po tê go we przy doœæ 
wy so kim wspó³czyn ni ku ko re la cji (od po wie d nio r = 0,884, r = 0,789 i r = 0,824
na po zio mie isto t no œci p = 0,05). Z przed sta wio nych wy kre sów wy ni ka, ¿e naj -
bar dziej od krzy wej od bie ga punkt re pre zen tuj¹cy zle w niê po ni ¿ej zbio r ni ka
wod ne go (pro fil Je sio no wa). Po twier dza to wcze œ nie j sze wnio sko wa nie o du ¿ym
jego wp³ywie na kszta³to wa nie tem pe ra tu ry wody w rze ce Si l ni cy (ryc. 6, 7, 8).

Omó wio ne an tro poge nicz ne uwa run ko wa nia zna cz ne go wzro stu tem pe ra -
tu ry wód rze cz nych na ob sza rach zur bani zo wa nych w sto sun ku do te re nów
rolni czo- le œ nych maj¹ rów nie¿ swo je od zwier cied le nie w wy stê po wa niu zja -
wisk lo do wych. Naj wiê cej dni ze sta³¹ po kryw¹ lo dow¹ i z lo dem brze go wym
wy stê pu je w gó r nych od cin kach ba da nych rzek. W pro fi lach hydro me try cz -
nych rze ki Si l ni cy zlo kali zo wa nych po ni ¿ej zbio r ni ka wod ne go oraz na te re -
nie zur bani zo wa nym (od po wie d nio pro fi le Je sio no wa i Pa kosz) wy stê po wa -
nie zja wisk lo do wych, zw³asz cza sta³ej po kry wy, jest spo ra dy cz ne. W od cin ku 
uj œcio wym Si l ni cy ob se r wu je siê doœæ szybkie wych³adzanie wód rzecznych,
co powoduje wzrost iloœci dni ze sta³¹ i brzegow¹ pokryw¹ lodow¹ (ryc. 9).

W zle w niach zur bani zo wa nych do cho dzi bar dzo czê sto do za chwia nia na -
tu ra l nych wa run ków kszta³to wa nia tem pe ra tu ry wód rze cz nych. Prze ja wia siê
to na ogó³ zna cz nym i sko ko wym wzro stem tem pe ra tu ry wody w pro fi lach
pod³u¿ nych rzek. Wzrost tem pe ra tu ry wody z ko lei po wo du je przy spie sze nie
okre su wege tacy j ne go, wzrost eu tro fi za cji, zmia ny bio che mi cz ne, a to zna j du -
je od zwier cied le nie w trans po rcie flu wia l nym cz¹stek roz pu sz czo nych i sta -
³ych, a w okresie zimowym – znacznym stopniem redukcji zjawisk lodowych. 
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Ryc. 4. Œred nia mie siê cz na tem pe ra tu ra wody w pro fi lach po mia ro wych rze ki Si l ni cy
w la tach 1998–2001

Fig. 4. Mean mon t hly tem pe ra tu re of wa ter flow in the road ditch and can nal co ve red
in ye ars 1998–2001
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Ryc. 5. Œred nia mie siê cz na tem pe ra tu ra wody w pro fi lach po mia ro wych rze ki Su fra -
ga niec w la tach 1998–2001

Fig. 5. Mean mon t hly tem pe ra tu re of wa ter flow at the me a su red se c tions of the ri vers
Si l ni ca and Su fra ga niec in ye ars 1998–2001
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y = (9,107335)*(x+0,0841568)**(0,1170466)

r = 0,789   r2 = 0,622  N = 9     p. i. 5%
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Ryc. 7. Zwi¹zek miê dzy po wie rz ch ni¹ dróg utwar dzo nych w po szcze gó l nych zle w niach
cz¹stko wych a œred ni¹ roczn¹ te m pe ra tur¹ wody (t) rzek Si l ni cy i Su fra ga niec w la tach
1998–2001. (Pun kty: sza re – zle w nie le œ ne, sza re z ob wódk¹ – zle w nie pod mie j skie i ro l -
ni cze, cza r ne – zle w nie zur bani zo wa ne, kwa drat – pro fil po ni ¿ej zbio r ni ka)

Fig. 7. Re la tion s hip be twe en a cu mu la ti ve su r fa ce of sta bi li sed ro ads in the pa r ti cu lar
ca t ch ments and a mean ye a r ly tem pe ra tu re (t) of the ri vers Si l ni ca and Su fra ga ni ce
 waters in the ye ars1998–2001. (Po ints: grey – wo o d land ca t ch ments, grey with ou t li ne 
– ur ban ou t skirts and agri cu l tu ral ca t ch ments, black – ur ban area ca t ch ments, re c tan gle 
– se c tion be low the wa ter dam)

y = (6,028845)*(x+1,43392)**(0,154666)      

r = 0,884   r2 = 0,782  N = 9     p = 0,01
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Ryc. 6. Zwi¹zek miê dzy udzia³em pro cen to wym po wie rz ch ni za kry tych w po szcze gól -
nych zle w niach cz¹stko wych (%) a œred ni¹ roczn¹ te m pe ra tur¹ wody (t) rzek Si l ni cy
i Su fra ga niec w la tach 1998–2001. (Pun kty: sza re – zle w nie le œ ne, sza re z ob wódk¹ –
zle w nie pod mie j skie i ro l ni cze, cza r ne – zle w nie zur bani zo wa ne, kwa drat – pro fil po -
ni ¿ej zbio r ni ka)

Fig. 6. Re la tion s hip be twe en per cen ta ge of co ve red are as in the pa r ti cu lar ca t ch ments
and a mean ye a r ly tem pe ra tu re (t) of the ri vers Si l ni ca and Su fra ga ni ce wa ters in the
ye ars1998–2001. (Po ints: grey – wo o d land ca t ch ments, grey with ou t li ne – ur ban
 outskirts and agri cu l tu ral ca t ch ments, black – ur ban area ca t ch ments, re c tan gle – se c tion 
be low the wa ter dam)
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Ryc. 9. Œred nia ro cz na iloœæ dni ze sta³¹ po kryw¹ lo dow¹ i z lo dem brze go wym w pro -
fi lach hydro me try cz nych rze ki Si l ni cy i Su fra ga ñ ca w la tach 1998–2001

Fig. 9. Mean ye a r ly days of the per ma nent ice co ver aga inst ice co ver ad just to banks of
ri vers at the hy dro me ter se c tions of the Si l ni ca and Su fra ga niec in ye ars 1998–2001
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Ryc. 8 Zwi¹zek miê dzy gê sto œci¹ dróg utwar dzo nych i kana³ów bu rzo wych (za kry -
tych i od kry tych) a œred ni¹ roczn¹ te m pe ra tur¹ wody (t) rzek Si l ni cy i Su fra ga niec
w la tach 1998–2001. (Pun kty: sza re – zle w nie le œ ne, sza re z ob wódk¹ – zle w nie pod miej -
skie i ro l ni cze, cza r ne – zle w nie zur bani zo wa ne, kwa drat – pro fil po ni ¿ej zbio r ni ka)

Fig. 8. Re la tion s hip be twe en de nsi ty of sta bi le ro ads and storm can nals in the pa r ti cu -
lar ca t ch ments and a mean ye a r ly tem pe ra tu re (t) of the ri vers Si l ni ca and Su fra ga ni ce
wa ters in the ye ars1998–2001. (Po ints: grey – wo o d land ca t ch ments, grey with ou t li ne 
– ur ban ou t skirts and agri cu l tu ral ca t ch ments, black – ur ban area ca t ch ments, re c tan gle 
– se c tion be low the wa ter dam)



Wnio ski

Te re ny zur bani zo wa ne zmie niaj¹ na tu raln¹ te r mi kê wód p³yn¹cych po wo -
duj¹c zna cz ny wzrost tem pe ra tu ry w za kre sie wszy stkich cha ra kte ry styk w cy -
klu do bo wym, miesiêcznym i rocznym.

Œred nia ro cz na tem pe ra tu ra wody rze ki Si l ni cy, przep³ywaj¹cej przez cen -
trum Kielc, jest wy ¿sza od 3,5°C do 2,4°C ni¿ w od cin kach rzek zbli ¿o nych do 
na tu ra l nych.

Za chwia nie na tu ra l nych wa run ków kszta³to wa nia tem pe ra tu ry wód rze cz -
nych na te re nie zur bani zo wa nym wynika, m.in. z:
– nad mie r ne go na grze wa nia siê wód rze cz nych w sze ro kim, p³yt kim i nie za -

cie nio nym ko ry cie,
– sp³ywu wód opa do wych po roz grza nych po wie rz ch niach dróg, da chów itd.,
– wp³ywu zbio r ni ka wod ne go, któ ry jest re zer wu a rem ciep³a pra wie przez ca³y rok,
– wp³ywu za kry tych kana³ów bu rzo wych (ze sta³ym odp³ywem), któ ry mi

 latem wyp³ywaj¹ wody o tem pe ra tu rze ki l ka sto p ni ni ¿ szej ni¿ w rze ce,
a w zi mie zaœ o ki l ka sto p ni wy ¿szej.
 Pod wy ¿szo na tem pe ra tu ra wody w rze kach te re nu zur bani zowa ne go przy -

czy nia siê m.in. do: przy spie sze nia okre su wege tacy j ne go, wzro stu eu tro fi za -
cji, zmian bio che mi cz nych, re du kcji sta³ej i okre so wej po kry wy lo do wej,
kszta³to wa nia w pe w nym sto p niu trans po rtu flu wia l ne go i wa run ków se dy -
men ta cji, zak³ócenia warunków ¿ycia organizmów wodnych.
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