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Wprowadzenie 

Zbiorniki wodne, powstające w wyni-
ku spiętrzenia wód rzecznych jazami lub 
zaporami, wywierają znaczący wpływ 
na funkcjonowanie ekosystemów lotycz-
nych (Webb i Walling, 1996). Obecność 
zbiorników skutkuje modyfi kacją wa-
runków przepływu wody oraz sedymen-
tacji osadów, poniżej piętrzeń następuje 
także nieodwracalna przebudowa struk-
tury gatunkowej zbiorowisk roślinnych, 
bezkręgowców oraz ryb (Penczak i in., 
1998; Santucci, Gephard i Pescitelli, 
2005; Moore, Arrigoni i Wilcox, 2012). 
Efektem oddziaływania zbiorników 

jest również transformacja naturalnego 
ustroju termicznego rzek, której skala 
zależna jest od głębokości i powierzchni 
danego zbiornika, a także czasu retencji 
wody oraz sposobu jej upustu (Cyberska, 
1975; Olden i Naiman, 2010). 

Studia w zakresie zmian temperatury 
wody rzecznej koncentrują się na wpły-
wie dużych zbiorników zaporowych (ce-
chujących się wykształconą stratyfi kacją 
termiczną) i dotyczą przeważnie rzek 
górskich (Horne, Rutherford i Wehrly, 
2004; Wiejaczka, 2011; Wiejaczka i in., 
2014). W klimacie umiarkowanym głębo-
kie zbiorniki z dennym typem upustu po-
wodują zimą podwyższenie temperatury 
wody rzek, latem natomiast jej obniżenie 
(Olden i Naiman, 2010). Oddziaływanie 
płytkich zbiorników, odznaczających 
się brakiem uwarstwienia termicznego, 
widoczne jest z kolei głównie w półro-
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czu letnim i prowadzi do podwyższenia 
temperatury wody rzek poniżej piętrzeń 
(Lessard i Hayes, 2003). Zagadnieniu 
temu poświęca się jednak zdecydowanie 
mniej uwagi (Bellucci, Becker i Beau-
chene, 2011). 

Celem niniejszej pracy jest przed-
stawienie wpływu niestratyfi kowanych 
zbiorników wodnych na transformację 
ustroju termicznego niewielkich rzek 

nizinnych. Badania przeprowadzo-
no na przykładzie dwóch zbiorników 
o zbliżonych parametrach morfometrycz-
nych, położonych w pobliżu Warszawy 
– zbiornika w Głuchowie na Jeziorce 
i zbiornika w Rządzy na Rządzy (rys. 1). 
W związku z prowadzonymi obecnie za-
rybieniami Jeziorki i Rządzy pstrągiem 
potokowym, dokonano także oceny ich 
ustroju termicznego pod kątem wyma-

RYSUNEK 1. Lokalizacja obszaru badań
FIGURE 1. Localization of study area
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gań tych cennych ryb zimnolubnych, co 
w znaczący sposób podnosi wymiar apli-
kacyjny niniejszej pracy. 

Obszar badań

Jeziorka jest lewobrzeżnym dopły-
wem Wisły o długości 66,3 km i po-
wierzchni zlewni 975,3 km2. Źródła rze-
ki znajdują się na Wysoczyźnie Rawskiej 
w okolicy miejscowości Osuchów, ujście 
zaś w Dolinie Środkowej Wisły, w rejo-
nie Konstancina-Jeziorny. Średni prze-
pływ roczny w profi lu wodowskazowym 
Piaseczno w km 14,2 wynosi 2,7 m3·s–1. 
Zbiornik w Głuchowie (rys. 2), położo-
ny w gminie Grójec, powstał w wyniku 
spiętrzenia rzeki jazem zlokalizowanym 
w km 48,3. Powierzchnia zbiornika wy-
nosi ok. 2,93 ha, średnia głębokość ok. 
1,5 m, a maksymalna głębokość ok. 
3 m. Pojemność zbiornika szacuje się na 
48 000 m3. Zbiornik pełni funkcje reten-
cyjną i rekreacyjną.

Rządza stanowiła niegdyś lewo-
brzeżny dopływ Narwi, od 1963 roku 

jest dopływem Jeziora Zegrzyńskiego. 
Długość rzeki wynosi ok. 66 km, a po-
wierzchnia zlewni 475,9 km2. Rzeka 
wypływa ze źródeł położonych w po-
bliżu miejscowości Wólka Kałuska na 
Wysoczyźnie Kałuszyńskiej, a jej średni 
przepływ na nieistniejącym posterun-
ku wodowskazowym Łosie w km 11,2 
w latach 1967–1970 wynosił 1,25 m3·s–1.
Zbiornik w miejscowości Rządza (rys. 
2), położony w gminie Stanisławów, 
powstał w wyniku przegrodzenia rzeki 
jazem w km 48,7. Powierzchnia zbior-
nika to ok. 2,5 ha, głębokość wynosi 
średnio ok. 1 m, a maksymalnie 2,5 m 
w pobliżu jazu. Zbiornik ten pełni funk-
cję rekreacyjną. 

Górny bieg Jeziorki (od źródeł do 
zbiornika w Głuchowie) oraz Rządzy 
(od źródeł do mostu kolejowego w miej-
scowości Rojków, położonego ok. 9 km 
poniżej zbiornika w Rządzy) jest zali-
czany przez użytkownika rybackiego do 
tzw. krainy pstrąga i lipienia. Populacja 
bytujących w tych rzekach pstrągów po-
tokowych jest obecnie wynikiem regu-
larnych zarybień prowadzonych przez 

RYSUNEK 2. Zbiornik w Głuchowie na rzece Jeziorce (z lewej) i zbiornik w Rządzy na rzece Rządzy 
(z prawej)
FIGURE 2. Głuchów reservoir on the Jeziorka river (left) and Rządza reservoir on the Rządza river 
(right)
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Polski Związek Wędkarski, choć w cza-
sach historycznych, podobnie jak w gór-
nym biegu większości niewielkich nizin-
nych cieków środkowej Polski, ryby te 
występowały w sposób naturalny (Cios, 
2003). 

Metodyka

W badaniach wykorzystano czte-
ry cyfrowe rejestratory temperatu-
ry wody HOBO Pendant UA-001-08 
(Onset Computer Corporation, USA). 
Dokładność urządzeń wynosiła 0,4°C, 
a rozdzielczość 0,01°C. Różnice między 
wskazaniami rejestratorów podczas kali-
bracji nie przekraczały 0,1°C, co pozwa-
la na reprezentatywne porównanie uzy-
skanych wyników. 

Rejestratory zlokalizowano powyżej 
zasięgu cofki zbiorników oraz tuż poni-
żej jazów piętrzących, ok. 20–30 m od 
miejsca zrzutu wody. Odległość dzie-
ląca urządzenia wyniosła w przypadku 
Jeziorki ok. 850 m, a w przypadku Rzą-
dzy ok. 1200 m. Czujniki umieszczono 
w perforowanych rurkach PCV, które 
przywiązano do konarów lub betono-
wych obciążników zatopionych w głów-
nym nurcie. Takie rozwiązanie zapewnia-
ło nieustanny kontakt urządzeń z wodą, 
właściwe zamaskowanie oraz osłonę 
przed bezpośrednim promieniowaniem 
słonecznym. Pomiary prowadzono 
w letnim półroczu hydrologicznym, od 
1 maja do 31 października 2014 roku. 
Interwał czasowy ustalono na 60 minut, 
a urządzenia zsynchronizowano. W celu 
charakterystyki tła meteorologicznego 
wykorzystano średnie dobowe wartości 

temperatury powietrza ze stacji meteoro-
logicznej Warszawa-Okęcie (52°09′57″ 
N 20°58′02″ E), oddalonej o ok. 30 km 
od Głuchowa oraz ok. 43 km od Rządzy 
(rys. 1). Pozyskano je z witryny NOAA 
Global Surface Summary Data. 

Na podstawie uzyskanych danych 
pomiarowych obliczono podstawowe pa-
rametry statystyczne, charakteryzujące 
ustrój termiczny Jeziorki i Rządzy. Dla 
każdego miesiąca półrocza hydrologicz-
nego wyznaczono temperaturę średnią, 
maksymalną, minimalną oraz amplitudę 
temperatury wody. Średnią miesięczną 
temperaturę wody obliczono na pod-
stawie odpowiednich wartości średnich 
dobowych, a te z kolei obliczono na pod-
stawie 24 wartości godzinnych. W pracy 
zastosowano także parametry ekologicz-
ne, uwzględniające wymagania termicz-
ne pstrąga potokowego (Salmo trutta m. 
fario L.), które przedstawione są szeroko 
w literaturze (Elliott, 1981; Crisp, 1993, 
Elliott i Elliott, 2010). Określono pro-
centowy udział czasu trwania:

temperatury wody optymalnej dla 
pstrąga potokowego w miesiącu: 
4–19°C. W tym zakresie temperatu-
ry następuje wzrost pstrągów, a tak-
że wykazują one najlepszą kondycję, 
aktywność oraz apetyt. 
temperatury wody powyżej pro-
gu, stanowiącego górną początko-
wą temperaturę letalną dla narybku 
pstrąga potokowego: 22°C. Wartość 
ta jest uważana za granicę, powyżej 
której 50% populacji narybku pstrą-
ga ginie w przeciągu siedmiu dni. Jej 
przekroczenie jest więc dla ryb stre-
sujące i niebezpieczne, ale nie powo-
duje ich natychmiastowej śmierci. 

–

–
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Wyniki 
Tło meteorologiczne

Średnia temperatura powietrza na 
stacji meteorologicznej Warszawa-Okę-
cie wyniosła w badanym okresie 15,8°C. 
Najwyższą średnią temperaturą powie-
trza odznaczył się lipiec (21,3°C), a naj-
niższą październik (9,6°C). Najwyższa 
średnia dobowa temperatura powietrza 
została zanotowana 3 sierpnia i osiągnęła 
25,2°C, a najniższa 25 października, wy-
nosząc jedynie 0,5°C. Przebieg średnich 
dobowych wartości temperatury powie-
trza przedstawiono na rysunku 3.

Jeziorka

Średnia temperatura wody Jeziorki 
w badanym półroczu letnim roku hydro-
logicznego 2014 wyniosła 17,5°C powy-
żej zbiornika w Głuchowie oraz 18,3°C 
poniżej niego (tab. 1). Średnia miesięcz-
na temperatura wody była w każdym 
z miesięcy półrocza letniego wyższa 

poniżej zbiornika: największa różnica 
wystąpiła w czerwcu i lipcu (0,9°C), 
a najmniejsza w październiku (0,1°C). 
Najwyższą średnią miesięczną tempera-
turę wody zanotowano w lipcu, wyniosła 
20°C powyżej zbiornika oraz 20,9°C po-
niżej niego, a najniższą w październiku, 
kiedy osiągnęła kolejno 10,0 i 10,1°C. 
Maksymalna temperatura wód Jezior-
ki, podobnie jak średnia, była wyższa 
w przypadku profi lu pomiarowego po-
niżej zbiornika, maksymalnie o 2,1°C 
w sierpniu, w październiku zaś była iden-
tyczna (13,6°C). Najwyższa maksymal-

na temperatura wody powyżej zbiornika 
wystąpiła w lipcu, a poniżej zbiornika 
w sierpniu, osiągając odpowiednio 23,4 
oraz 25,3°C. Najniższa maksymalna 
temperatura wody została zanotowana 
w październiku i wyniosła 13,6°C. Mie-
sięczna minimalna temperatura wody 
Jeziorki była na ogół zbliżona w oby-
dwu profi lach pomiarowych, różnice 
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RYSUNEK 3. Przebieg zmienności średniej dobowej temperatury powietrza na stacji meteorologicznej 
Warszawa-Okęcie w letnim półroczu hydrologicznym 2014 roku
FIGURE 3. The course of mean daily air temperature at meteorological station Warsaw-Okęcie in the 
summer period of the hydrological year 2014



18 M. Łaszewski

wyniosły maksymalnie 0,7°C w czerwcu, 
a minimalnie 0,3°C w lipcu i paździer-
niku. Najwyższa minimalna temperatura 
wody, podobnie jak temperatura śred-
nia i maksymalna, została zanotowana 
w lipcu, osiągając 15,7°C powyżej zbior-
nika i 16,0°C poniżej niego. Najniższa 
minimalna miesięczna temperatura wody 
wystąpiła w październiku i wyniosła ko-
lejno 3,4 i 3,7°C. Amplitudy tempera-
tury wody Jeziorki w badanym okresie 
były z reguły większe poniżej zbiornika, 

maksymalnie o 1,7°C w sierpniu, mini-
malnie o 0,2°C w czerwcu. Wyjątkiem 
był maj i październik, kiedy większą 
amplitudę zaobserwowano w profi lu 
pomiarowym powyżej zbiornika w Głu-
chowie (odpowiednio o 0,2 i 0,3°C). 
W maju zanotowano także największą 
amplitudę temperatury wody w badanym 
okresie, która osiągnęła 14,2°C powyżej 
zbiornika i 14,0°C poniżej niego. 

Czas trwania optymalnej tempera-
tury wody dla pstrąga potokowego był 

TABELA 1. Parametry statystyczne i ekologiczne charakteryzujące ustrój termiczny rzeki Jeziorki po-
wyżej i poniżej zbiornika w Głuchowie
TABLE 1. Statistical and ecological descriptors of thermal regime of the Jeziorka River above and 
below the reservoir in Głuchów

Parametr
Parameter

Profi l pomiarowy
Measurement 

profi le
V VI VII VIII IX X

Średnia
Mean
[°C]

WG 15,1 16,9 20,0 18,1 14,6 10,0

WD 15,6 17,8 20,9 18,9 15,0 10,1

Maksimum
Maximum

[°C]

WG 22,2 23,1 23,4 23,2 17,5 13,6

WD 22,7 24,1 25,1 25,3 18,5 13,6

Minimum
Minimum

[°C]

WG 8,1 13,4 15,7 13,4 10,2 3,4

WD 8,7 14,1 16,0 13,8 10,8 3,7

Amplituda
Range
[°C]

WG 14,2 9,7 7,7 9,8 7,3 10,2

WD 14,0 9,9 9,1 11,5 7,7 9,9

Czas trwania optimum 
termicznego

Duration of thermal 
optimum

[%]

WG 86,4 85,1 29,3 59,1 100 100

WD 78,4 77,4 18,8 53,2 100 100

Czas trwania tempera-
tury powyżej 22°C

Duration of temperature 
above 22°C

[%]

WG 0,4 3,3 14,4 5,5 0,0 0,0

WD 2,7 6,7 32,8 17,7 0,0 0,0

Objaśnienia: WG –  profi l powyżej zbiornika, WD – profi l poniżej zbiornika.
Explanations: WG – profi le above the reservoir, WD – profi le below the reservoir.
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wyraźnie dłuższy powyżej zbiornika 
w Głuchowie, z kolei czas trwania tem-
peratury wody powyżej granicy 22°C 
był tam z kolei wyraźnie krótszy (tab. 1). 
Największe różnice zanotowano w lipcu, 
kiedy czas trwania optymalnej tempera-
tury wody wyniósł powyżej zbiornika 
29,3% miesiąca, a poniżej niego zaled-
wie 18,8% miesiąca. W lipcu także za-
notowano największą różnicę w czasie 
trwania temperatury wody powyżej gra-
nicy 22°C – powyżej zbiornika próg ten 
był przekroczony przez 14,4% miesiąca, 
a poniżej niego aż przez 32,8% miesiąca. 
W pozostałych miesiącach rozbieżności 
były zdecydowanie mniejsze, a we wrze-
śniu i w październiku nie zaobserwowa-
no różnic (rys. 4). 

Rządza

Średnia temperatura wody Rzą-
dzy w analizowanym półroczu letnim 
roku hydrologicznego 2014 osiągnę-
ła 14,4°C powyżej zbiornika w Rzą-
dzy oraz 15,6°C poniżej niego (tab. 2). 

Średnia miesięczna temperatura wody 
była każdorazowo wyższa poniżej zbior-
nika; największą różnicę zanotowano 
w sierpniu (1,5°C), a najmniejszą w paź-
dzierniku (0,4°C). Najwyższa średnia 
miesięczna temperatura wody, podobnie 
jak w przypadku Jeziorki, zanotowana 
została w lipcu, kiedy osiągnęła 18,3°C 
powyżej zbiornika oraz 19,7°C poniżej 
niego. Najniższą średnią miesięczną 
temperaturę wody Rządzy stwierdzono 
w październiku, kiedy zanotowano ko-
lejno 9,2 i 9,6°C. Wartości maksymalnej 
temperatury wody Rządzy były wyż-
sze w przypadku profi lu pomiarowego 
poniżej zbiornika, maksymalnie nawet 
o 2,0°C w sierpniu; w lipcu i paździer-
niku zanotowano z kolei wyższą maksy-

malną temperaturę wody powyżej zbior-
nika, w obydwu przypadkach o 0,1°C. 
Najwyższa maksymalna temperatura 
wody powyżej zbiornika, analogicznie 
jak w przypadku rzeki Jeziorki, wystą-
piła w lipcu, a poniżej zbiornika w sierp-
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RYSUNEK 4. Udział czasu trwania optimum termicznego pstrąga potokowego w poszczególnych mie-
siącach letniego półrocza roku hydrologicznego 2014 dla profi lu pomiarowego powyżej i poniżej zbior-
nika w Głuchowie. Objaśnienia: WG – profi l powyżej zbiornika, WD – profi l poniżej zbiornika
FIGURE 4. Contribution of brown trout thermal optimum duration in each month of summer period of 
hydrological year 2014 for the measurement profi le above and below the reservoir in Głuchów. Expla-
nation: WG – profi le above the reservoir, WD – profi le below the reservoir
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niu, osiągając odpowiednio 23,0 oraz 
24,1°C. Najniższa maksymalna tempe-
ratura wody powyżej i poniżej zbiornika 
została zanotowana w październiku i wy-
niosła kolejno 13,7 i 13,6°C. Minimalna 
miesięczna temperatura wody Rządzy 
w analizowanym okresie była zdecydo-
wanie wyższa w profi lu poniżej zbior-
nika, maksymalnie o 2,5°C w czerwcu, 
minimalnie o 0,5°C w październiku. Naj-
wyższa minimalna temperatura wody, 
podobnie jak temperatura średnia i mak-

symalna, została zanotowana w lipcu, 
wyniosła 13,8°C powyżej zbiornika 
i 15,3°C poniżej niego. Najniższa mi-
nimalna miesięczna temperatura wody 
wystąpiła zaś październiku, wynosząc 
odpowiednio 2,8 i 3,3°C. Miesięczne 
amplitudy temperatury wody Rządzy 
w badanym okresie były wyraźnie mniej-
sze poniżej zbiornika, maksymalnie 
o 1,9°C w czerwcu, minimalnie o 0,1°C 
w sierpniu. Największą amplitudę zano-

TABELA 2. Parametry statystyczne i ekologiczne charakteryzujące ustrój termiczny rzeki Rządzy po-
wyżej i poniżej zbiornika w Rządzy
TABLE 2. Statistical and ecological descriptors of thermal regime of the Rządza River above and below 
the reservoir in Rządza

Parametr
Parameter

Profi l pomiarowy
Measurement 

profi le
V VI VII VIII IX X

Średnia
Mean
[°C]

WG 13,9 15,0 18,3 16,7 13,3 9,2

WD 15,0 16,3 19,7 18,2 14,5 9,6

Maksimum
Maximum

[°C]

WG 21,6 21,3 23,0 22,1 16,9 13,7

WD 22,4 21,8 22,9 24,1 18,3 13,6

Minimum
Minimum

[°C]

WG 6,8 10,9 13,8 11,7 8,8 2,8

WD 8,7 13,4 15,3 13,8 10,7 3,3

Amplituda
Range
[°C]

WG 14,8 10,3 9,2 10,4 8,1 10,8

WD 13,7 8,4 7,6 10,3 7,7 10,3

Czas trwania optimum 
termicznego

Duration of thermal 
optimum

[%]

WG 92,2 94,6 64,7 77,2 100 94,5

WD 81,9 85,1 33,2 57,5 100 96,0

Czas trwania tempera-
tury powyżej 22°C

Duration of temperature 
above 22°C

[%]

WG 0,0 0,0 2,0 0,8 0,0 0,0

WD 0,1 0,0 7,8 5,6 0,0 0,0

Objaśnienia: WG –  profi l powyżej zbiornika, WD – profi l poniżej zbiornika.
Explanations: WG – profi le above the reservoir, WD – profi le below the reservoir.
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towano w maju, odpowiednio 14,8°C po-
wyżej zbiornika i 13,7°C poniżej niego. 

Podobnie jak w przypadku zbiornika 
w Głuchowie, także zbiornik w Rządzy 
powodował znaczące skrócenie czasu 

trwania optymalnej temperatury wody 
dla pstrąga potokowego oraz jednocze-
sne wydłużenie czasu trwania tempera-
tury powyżej granicy 22°C (tab. 2). Naj-
większe różnice zanotowano w lipcu, 
kiedy czas trwania optymalnej tempe-
ratury wody dla pstrąga powyżej zbior-
nika wyniósł 64,7% miesiąca, a poniżej 
zbiornika zaledwie 33,2% miesiąca. 
Wyjątkiem był październik, kiedy czas 
trwania optymalnej temperatury wody 
był nieznacznie dłuższy poniżej zbiorni-
ka (94,5% powyżej zbiornika w stosun-
ku do 96,0% poniżej zbiornika). W lipcu 
zanotowano także największą różnicę 
w czasie trwania temperatury wody po-
wyżej progu 22°C – powyżej zbiornika 
granica ta była przekroczona przez 2,0% 
miesiąca, a poniżej niego przez 7,8% 

miesiąca. W pozostałych miesiącach 
rozbieżności były zdecydowanie mniej-
sze, a we wrześniu nie zaobserwowano 
różnic (rys. 5). 

Dyskusja i podsumowanie 

Analiza uzyskanych wyników po-
zwala stwierdzić, że płytkie zbiorniki 
pozbawione uwarstwienia termicznego 
w znaczący sposób modyfi kują ustrój 
termiczny rzek nizinnych, przerywa-
jąc jego naturalne kontinuum. Zarówno 
w przypadku Jeziorki, jak i Rządzy po-
niżej zbiorników nastąpiło wyraźne pod-
wyższenie średnich, maksymalnych oraz 
minimalnych miesięcznych wartości 
temperatury wody. Zbiornik w Głucho-
wie powodował w okresie badawczym 
wzrost średniej miesięcznej temperatury 
wody Jeziorki przeciętnie o 0,6°C, mak-
symalnej o 1,1°C, minimalnej o 0,5°C, 
zbiornik w Rządzy na rzece Rządzy od-
powiednio o 1,2, 0,7 oraz 1,8°C. Rezul-
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RYSUNEK 5. Udział czasu trwania optimum termicznego pstrąga potokowego w poszczególnych mie-
siącach letniego półrocza roku hydrologicznego 2014 dla profi lu pomiarowego powyżej i poniżej zbior-
nika w Rządzy. Objaśnienia: WG –  profi l powyżej zbiornika, WD – profi l poniżej zbiornika
FIGURE 5. Contribution of brown trout thermal optimum duration in each month of summer period of 
hydrological year 2014 for the measurement profi le above and below the reservoir in Rządza. Explana-
tion: WG – profi le above the reservoir, WD – profi le below the reservoir
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taty potwierdzają wyniki przedstawione 
przez Lessard i Hayes (2003), którzy 
poniżej 10 piętrzeń w Stanach Zjedno-
czonych stwierdzili w miesiącach let-
nich wzrost temperatury wody średnio 
o 2,7°C, oraz Wiatkowskiego (2008), 
który wykazał podwyższenie temperatu-
ry wody średnio o 2,4°C poniżej zbior-
nika Młyny na rzece Julianpolce. Ana-
logiczny wpływ niewielkiego zbiornika 
przepływowego na temperaturę wody 
zaobserwowali także Bartnik i Moniew-
ski (2012) w przypadku rzeki Dzierżą-
znej. Uzyskane rezultaty stoją natomiast 
w sprzeczności z wynikami przedstawio-
nymi przez Włodarczyk (2006), które su-
gerują, że tworząca się na skutek obecno-
ści jazu w Konstancinie-Jeziornie cofka 
o długości ok. 2 km nie powodowała pod-
wyższenia temperatury wody Jeziorki, 
lecz jej obniżenie. Badania Włodarczyk 
(2006) były jednak oparte wyłącznie na 
trzech pomiarach, które nie uwzględnia-
ły dobowej dynamiki temperatury wody 
rzecznej, co pozwala zakwestionować 
ich poprawność metodyczną.

Największe różnice wartości obli-
czonych parametrów statystycznych dla 
profi li pomiarowych położonych po-
wyżej i poniżej zbiorników wystąpiły 
w miesiącach letnich, czyli w lipcu 
i sierpniu, kiedy notuje się największe 
wartości natężenia promieniowania sło-
necznego oraz temperatury powietrza. 
Można przypuszczać, że zimą, szcze-
gólnie od grudnia do lutego, wpływ 
zbiorników na transformację ustroju ter-
micznego będzie nieznaczny bądź nawet 
niezauważalny. Wyniki wskazują po-
nadto, że zbiornik w Rządzy powoduje 
głębszą modyfi kację ustroju termiczne-
go rzeki Rządzy niż zbiornik w Głucho-
wie w przypadku Jeziorki. Ma to praw-

dopodobnie związek z jego morfometrią 
– mimo mniejszej powierzchni większa 
długość zbiornika w Rządzy warunkuje 
dłuższy czas retencji wód rzecznych i w 
efekcie dłuższą ekspozycję na promie-
niowanie słoneczne, mniejsza głębokość 
sprawia zaś, że promienie słoneczne na-
grzewają wodę w całej kolumnie. 

Należy zauważyć, że wody Rządzy 
powyżej zbiornika w Rządzy odznaczy-
ły się zdecydowanie mniejszymi śred-
nimi, maksymalnymi i minimalnymi 
miesięcznymi wartościami temperatury, 
i jednocześnie większymi amplitudami 
temperatury niż wody Jeziorki powyżej 
Głuchowa. Maksymalne różnice osiągnę-
ły kolejno 1,9, 1,8, 2,5 oraz 1,5°C. Zda-
niem autora przyczyną tak wyraźnego 
zróżnicowania parametrów termicznych 
Jeziorki i Rządzy jest odmienny stopień 
ich antropogenicznego przekształcenia. 
W górnym biegu Rządzy, od źródeł do 
zbiornika w Rządzy, istnieje tylko jeden 
jaz piętrzący w Woli Polskiej, podczas 
gdy na odcinku Jeziorki od źródeł do 
Głuchowa znajduje się siedem jazów, 
między innymi w Przęsławicach i Osiecz-
ku. W konsekwencji ustrój termiczny Je-
ziorki powyżej zbiornika w Głuchowie 
ulega wcześniejszej transformacji, nato-
miast ustrój termiczny Rządzy powyżej 
zbiornika w Rządzy można określić jako 
zbliżony do naturalnego. 

Wyniki badań mają praktyczne zna-
czenie dla użytkownika rybackiego rzek 
(Polskiego Związku Wędkarskiego) oraz 
lokalnych towarzystw wędkarskich. 
Wskazują, że pod względem temperatury 
wody odcinki rzek powyżej zbiorników 
odznaczają się zdecydowanie lepszymi 
warunkami do bytowania pstrągów po-
tokowych. Potwierdzeniem tych wnio-
sków są wyniki badań Lessard i Hayes 
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(2003), przeprowadzonych w rejonie Mi-
chigan w Stanach Zjednoczonych; elek-
tropołowy wykazały tam znaczący spa-
dek liczebności pstrągów potokowych 
(a także innych ryb zimnolubnych) po-
niżej niewielkich jazów powodujących 
podwyższenie temperatury wody rzecz-
nej. Warto podkreślić jednak, że gorsze 
warunki termiczne nie wykluczają moż-
liwości bytowania pstrągów w Jeziorce 
i Rządzy poniżej zbiorników, zwłaszcza 
w przypadku lokalnego spadku tempera-
tury wody z biegiem rzeki na odcinkach 
zacienionych lub poniżej ujść dopły-
wów. Dokładniejszej analizy wymaga 
kwestia zasadności zarybień pstrągiem 
potokowym Jeziorki poniżej zbiornika 
w Głuchowie, gdzie temperatura wody 
w lipcu i sierpniu przekroczyła granicę 
25°C; wartość ta jest uważana za po-
czątkową temperaturę letalną dla doro-
słych osobników i jest szczególnie nie-
bezpieczna w obliczu niskiego stężenia 
tlenu rozpuszczonego. W tym kontekście 
należy podkreślić, że obecność pstrągów 
zależy także od wielu innych czynników 
środowiskowych (pH wody, dostępności 
pokarmu, prędkości przepływu wody, 
odpowiedniego substratu dna), których 
analiza nie była przedmiotem niniejsze-
go opracowania. 
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Streszczenie

Wpływ niewielkich zbiorników na 
temperaturę wody rzek nizinnych na 
przykładzie Jeziorki i Rządzy. W pracy do-
konano analizy wpływu niestratyfi kowanych 
zbiorników wodnych na transformację ustro-
ju termicznego niewielkich rzek nizinnych 
w letnim półroczu hydrologicznym 2014 
roku. Pomiary terenowe przeprowadzono na 
przykładzie zbiornika w Głuchowie na rzece 
Jeziorce i zbiornika w Rządzy na rzece Rzą-
dzy za pomocą cyfrowych rejestratorów tem-
peratury. Poniżej zbiorników stwierdzono 
wyraźne podwyższenie średnich, maksymal-
nych i minimalnych miesięcznych wartości 
temperatury wody. Wykazano także znaczne 
skrócenie czasu trwania optymalnej tempe-
ratury wody dla pstrąga potokowego oraz 
wydłużenie czasu trwania górnej początko-
wej temperatury letalnej dla narybku pstrą-
ga. Wnioski wydają się szczególnie cenne 
z punktu widzenia optymalizacji gospodarki 
rybacko-wędkarskiej.

Summary

The infl uence of small reservoirs on 
lowland stream water temperature on the 
example of Jeziorka and Rządza rivers. 
The paper presents an analysis of the impact 
of unstratifi ed water reservoirs on stream 
thermal regime transformation in the sum-
mer period of the hydrological year 2014. 
Field measurements were carried out using 
digital temperature data loggers on the exam-
ple of the Głuchów reservoir (Jeziorka river) 
and Rządza reservoir (Rządza river). Results 
showed a clear increase in the average, maxi-
mum and minimum monthly values of water 
temperature below the reservoirs. It was also 
found that below the reservoirs duration of 
the brown trout thermal optimum was sig-
nifi cantly decreased and the duration of the 
upper incipient lethal temperature for brown 
trout fries was slightly increased. Conclu-
sions appear to be particularly valuable in the 
context of optimizing fi sheries management.
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