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Wprowadzenie

Zbiorniki wodne, powstajace w wyni-
ku spigtrzenia wod rzecznych jazami lub
zaporami, wywieraja znaczacy wplyw
na funkcjonowanie ekosystemow lotycz-
nych (Webb i Walling, 1996). Obecnos¢
zbiornikow skutkuje modyfikacja wa-
runkow przeplywu wody oraz sedymen-
tacji osadow, ponizej pigtrzen nastepuje
takze nicodwracalna przebudowa struk-
tury gatunkowej zbiorowisk roslinnych,
bezkregowcoéw oraz ryb (Penczak i in.,
1998; Santucci, Gephard i1 Pescitelli,
2005; Moore, Arrigoni i Wilcox, 2012).
Efektem oddzialywania zbiornikow

jest rowniez transformacja naturalnego
ustroju termicznego rzek, ktorej skala
zalezna jest od glgbokosci i powierzchni
danego zbiornika, a takze czasu retencji
wody oraz sposobu jej upustu (Cyberska,
1975; Olden i Naiman, 2010).

Studia w zakresie zmian temperatury
wody rzecznej koncentruja si¢ na wpty-
wie duzych zbiornikéw zaporowych (ce-
chujacych si¢ wyksztalcona stratyfikacja
termiczng) 1 dotycza przewaznie rzek
gorskich (Horne, Rutherford i Wehrly,
2004; Wiejaczka, 2011; Wiejaczka i in.,
2014). W klimacie umiarkowanym glebo-
kie zbiorniki z dennym typem upustu po-
woduja zima podwyzszenie temperatury
wody rzek, latem natomiast jej obnizenie
(Olden i Naiman, 2010). Oddziatywanie
plytkich zbiornikoéw, odznaczajacych
si¢ brakiem uwarstwienia termicznego,
widoczne jest z kolei gtownie w potro-
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czu letnim i prowadzi do podwyzszenia
temperatury wody rzek ponizej pigtrzen
(Lessard i Hayes, 2003). Zagadnieniu
temu poswigca si¢ jednak zdecydowanie
mniej uwagi (Bellucci, Becker i Beau-
chene, 2011).

Celem niniejszej pracy jest przed-
stawienie wplywu niestratyfikowanych
zbiornikow wodnych na transformacjg
ustroju termicznego niewielkich rzek

nizinnych. Badania przeprowadzo-
no na przyktadzie dwoch zbiornikow
o zblizonych parametrach morfometrycz-
nych, potozonych w poblizu Warszawy
— zbiornika w Gluchowie na Jeziorce
i zbiornika w Rzadzy na Rzadzy (rys. 1).
W zwiazku z prowadzonymi obecnie za-
rybieniami Jeziorki i Rzadzy pstragiem
potokowym, dokonano takze oceny ich
ustroju termicznego pod katem wyma-
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RYSUNEK 1. Lokalizacja obszaru badan
FIGURE 1. Localization of study area

Zbiornik w Rzgdzy / Rzadza reservoir

14

M. taszewski



gan tych cennych ryb zimnolubnych, co
W znaczacy sposob podnosi wymiar apli-
kacyjny niniejszej pracy.

Obszar badan

Jeziorka jest lewobrzeznym doply-
wem Wisty o dlugosci 66,3 km i po-
wierzchni zlewni 975,3 km?. Zrodta rze-
ki znajduja si¢ na Wysoczyznie Rawskiej
w okolicy miejscowos$ci Osuchow, ujscie
za$ w Dolinie Srodkowej Wisly, w rejo-
nie Konstancina-Jeziorny. Sredni prze-
pltyw roczny w profilu wodowskazowym
Piaseczno w km 14,2 wynosi 2,7 m3-s.
Zbiornik w Gluchowie (rys. 2), potozo-
ny w gminie Grojec, powstat w wyniku
spigtrzenia rzeki jazem zlokalizowanym
w km 48,3. Powierzchnia zbiornika wy-
nosi ok. 2,93 ha, $rednia glebokos¢ ok.
1,5 m, a maksymalna glgbokos¢ ok.
3 m. Pojemno$¢ zbiornika szacuje si¢ na
48 000 m>. Zbiornik petni funkcje reten-
cyjna i rekreacyjna.

Rzadza stanowita niegdy$ lewo-
brzezny doptyw Narwi, od 1963 roku

jest doptywem Jeziora Zegrzynskiego.
Dhugos¢ rzeki wynosi ok. 66 km, a po-
wierzchnia zlewni 475,9 km?. Rzeka
wyplywa ze zrddet potozonych w po-
blizu miejscowosci Wolka Kaluska na
Wysoczyznie Katuszynskiej, a jej Sredni
przeptyw na nieistniejacym posterun-
ku wodowskazowym Losie w km 11,2
w latach 1967-1970 wynosit 1,25 m>s~".
Zbiornik w miejscowosci Rzadza (rys.
2), potozony w gminie Stanistawow,
powstal w wyniku przegrodzenia rzeki
jazem w km 48,7. Powierzchnia zbior-
nika to ok. 2,5 ha, glgboko$¢ wynosi
srednio ok. 1 m, a maksymalnie 2,5 m
w poblizu jazu. Zbiornik ten pelni funk-
cje rekreacyjna.

Gorny bieg Jeziorki (od zrdédet do
zbiornika w Gluchowie) oraz Rzadzy
(od zrodet do mostu kolejowego w miej-
scowosci Rojkow, potozonego ok. 9 km
ponizej zbiornika w Rzadzy) jest zali-
czany przez uzytkownika rybackiego do
tzw. krainy pstraga i lipienia. Populacja
bytujacych w tych rzekach pstragéw po-
tokowych jest obecnie wynikiem regu-
larnych zarybien prowadzonych przez

RYSUNEK 2. Zbiornik w Gluchowie na rzece Jeziorce (z lewej) i zbiornik w Rzadzy na rzece Rzadzy
(z prawej)
FIGURE 2. Gluchéw reservoir on the Jeziorka river (left) and Rzadza reservoir on the Rzadza river
(right)
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Polski Zwiazek Wedkarski, choé¢ w cza-
sach historycznych, podobnie jak w gor-
nym biegu wigkszosci niewielkich nizin-
nych ciekow srodkowej Polski, ryby te
wystepowaty w sposéb naturalny (Cios,
2003).

Metodyka

W badaniach wykorzystano czte-
ry cyfrowe rejestratory temperatu-
ry wody HOBO Pendant UA-001-08
(Onset Computer Corporation, USA).
Doktadnos$¢ urzadzen wynosita 0,4°C,
a rozdzielczo$¢ 0,01°C. Réznice migdzy
wskazaniami rejestratoréw podczas kali-
bracji nie przekraczaty 0,1°C, co pozwa-
la na reprezentatywne pordwnanie uzy-
skanych wynikow.

Rejestratory zlokalizowano powyzej
zasiggu cofki zbiornikdw oraz tuz poni-
zej jazow pietrzacych, ok. 20-30 m od
miejsca zrzutu wody. Odleglos¢ dzie-
laca urzadzenia wyniosta w przypadku
Jeziorki ok. 850 m, a w przypadku Rza-
dzy ok. 1200 m. Czujniki umieszczono
w perforowanych rurkach PCV, ktore
przywiazano do konaréw lub betono-
wych obciaznikéw zatopionych w glow-
nym nurcie. Takie rozwigzanie zapewnia-
o nieustanny kontakt urzadzen z woda,
wlasciwe zamaskowanie oraz ostong
przed bezposrednim promieniowaniem
stlonecznym. Pomiary  prowadzono
w letnim poélroczu hydrologicznym, od
1 maja do 31 pazdziernika 2014 roku.
Interwat czasowy ustalono na 60 minut,
a urzadzenia zsynchronizowano. W celu
charakterystyki tla meteorologicznego
wykorzystano $rednie dobowe wartosci

temperatury powietrza ze stacji meteoro-

logicznej Warszawa-Okecie (52°09'57"

N 20°58'02" E), oddalonej o ok. 30 km

od Ghluchowa oraz ok. 43 km od Rzadzy

(rys. 1). Pozyskano je z witryny NOAA

Global Surface Summary Data.

Na podstawie uzyskanych danych
pomiarowych obliczono podstawowe pa-
rametry statystyczne, charakteryzujace
ustrdj termiczny Jeziorki i Rzadzy. Dla
kazdego miesigca potrocza hydrologicz-
nego wyznaczono temperaturg $rednia,
maksymalna, minimalna oraz amplitude
temperatury wody. Srednig miesieczna
temperatur¢ wody obliczono na pod-
stawie odpowiednich warto$ci $rednich
dobowych, a te z kolei obliczono na pod-
stawie 24 wartosci godzinnych. W pracy
zastosowano takze parametry ekologicz-
ne, uwzgledniajace wymagania termicz-
ne pstraga potokowego (Salmo trutta m.
fario L.), ktore przedstawione sg szeroko
w literaturze (Elliott, 1981; Crisp, 1993,
Elliott i Elliott, 2010). Okreslono pro-
centowy udziat czasu trwania:

— temperatury wody optymalnej dla
pstraga potokowego w miesigcu:
4-19°C. W tym zakresie temperatu-
ry nastgpuje wzrost pstragow, a tak-
ze wykazuja one najlepsza kondycjg,
aktywno$¢ oraz apetyt.

— temperatury wody powyzej pro-
gu, stanowigcego goérna poczatko-
wa temperaturg letalna dla narybku
pstraga potokowego: 22°C. Warto$¢
ta jest uwazana za granicg, powyzej
ktorej 50% populacji narybku pstra-
ga ginie w przeciagu siedmiu dni. Jej
przekroczenie jest wigc dla ryb stre-
sujace i niebezpieczne, ale nie powo-
duje ich natychmiastowej $mierci.
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Wyniki
Tlo meteorologiczne

Srednia temperatura powietrza na
stacji meteorologicznej Warszawa-Oke-
cie wyniosta w badanym okresie 15,8°C.
Najwyzsza $rednia temperaturag powie-
trza odznaczyt sig¢ lipiec (21,3°C), a naj-
nizsza pazdziernik (9,6°C). Najwyzsza
srednia dobowa temperatura powietrza
zostata zanotowana 3 sierpnia i osiagneta
25,2°C, a najnizsza 25 pazdziernika, wy-
noszac jedynie 0,5°C. Przebieg srednich
dobowych wartosci temperatury powie-
trza przedstawiono na rysunku 3.

30

ponizej zbiornika: najwigksza rdznica
wystapita w czerwcu 1 lipcu (0,9°C),
a najmniejsza w pazdzierniku (0,1°C).
Najwyzsza $rednia miesigczng tempera-
ture¢ wody zanotowano w lipcu, wyniosta
20°C powyzej zbiornika oraz 20,9°C po-
nizej niego, a najnizsza w pazdzierniku,
kiedy osiagneta kolejno 10,0 i 10,1°C.
Maksymalna temperatura wod Jezior-
ki, podobnie jak s$rednia, byla wyzsza
w przypadku profilu pomiarowego po-
nizej zbiornika, maksymalnie o 2,1°C
w sierpniu, w pazdzierniku za$ byta iden-
tyczna (13,6°C). Najwyzsza maksymal-
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RYSUNEK 3. Przebieg zmiennosci sredniej dobowej temperatury powietrza na stacji meteorologicznej
Warszawa-Okecie w letnim potroczu hydrologicznym 2014 roku
FIGURE 3. The course of mean daily air temperature at meteorological station Warsaw-Okecie in the

summer period of the hydrological year 2014

Jeziorka

Srednia temperatura wody Jeziorki
w badanym poétroczu letnim roku hydro-
logicznego 2014 wyniosta 17,5°C powy-
zej zbiornika w Gluchowie oraz 18,3°C
ponizej niego (tab. 1). Srednia miesigcz-
na temperatura wody byla w kazdym
z miesigcy poélrocza letniego wyzsza

na temperatura wody powyzej zbiornika
wystapita w lipcu, a ponizej zbiornika
w sierpniu, osiagajac odpowiednio 23,4
oraz 25,3°C. Najnizsza maksymalna
temperatura wody zostala zanotowana
w pazdzierniku i wyniosta 13,6°C. Mie-
sigczna minimalna temperatura wody
Jeziorki byla na og6t zblizona w oby-
dwu profilach pomiarowych, roéznice

Wptyw niewielkich zbiornikbw na temperature wody rzek nizinnych...
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TABELA 1. Parametry statystyczne i ekologiczne charakteryzujace ustrdj termiczny rzeki Jeziorki po-

wyzej 1 ponizej zbiornika w Gluchowie

TABLE 1. Statistical and ecological descriptors of thermal regime of the Jeziorka River above and

below the reservoir in Gluchow

Parametr Profil pomiarowy
M Measurement VI VII VIII X X
Parameter
profile
Srednia WG 15,1 16,9 20,0 18,1 14,6 10,0
Mean
[°C] WD 15,6 17,8 20,9 18,9 15,0 10,1
Maksimum WG 222 23,1 23,4 23,2 17,5 13,6
Maximum
[°C] WD 22,7 24,1 25,1 25,3 18,5 13,6
Minimum WG 8,1 13,4 15,7 13,4 10,2 34
Minimum
[°C] WD 8,7 14,1 16,0 13,8 10,8 3,7
Amplituda WG 14,2 9,7 7,7 9,8 7,3 10,2
Range
[°C] WD 14,0 9,9 9,1 11,5 7,7 9,9
Czas trwania optimum
termicznego WG 86,4 85,1 29,3 59,1 100 100
Duration of thermal
optimum WD 784 | 774 | 188 | 53,2 100 100
[%]
Czas trwania tempera-
tury powyzej 22°C WG 0,4 3,3 14,4 5,5 0,0 0,0
Duration of temperature
above 22°C WD 2,7 67 | 328 | 177 | 00 | 00
[%]

Objasnienia: WG — profil powyzej zbiornika, WD — profil ponizej zbiornika.
Explanations: WG — profile above the reservoir, WD — profile below the reservoir.

wyniosty maksymalnie 0,7°C w czerwcu,
a minimalnie 0,3°C w lipcu i pazdzier-
niku. Najwyzsza minimalna temperatura
wody, podobnie jak temperatura Sred-
nia i maksymalna, zostala zanotowana
w lipcu, osiagajac 15,7°C powyzej zbior-
nika i 16,0°C ponizej niego. Najnizsza
minimalna miesi¢czna temperatura wody
wystapita w pazdzierniku i wyniosta ko-
lejno 3,4 1 3,7°C. Amplitudy tempera-
tury wody Jeziorki w badanym okresie
byty z reguty wigksze ponizej zbiornika,

maksymalnie o 1,7°C w sierpniu, mini-
malnie o 0,2°C w czerwcu. Wyjatkiem
byt maj i pazdziernik, kiedy wicksza
amplitude zaobserwowano w profilu
pomiarowym powyzej zbiornika w Gtu-
chowie (odpowiednio o 0,2 i 0,3°C).
W maju zanotowano takze najwigksza
amplitudg temperatury wody w badanym
okresie, ktora osiagngta 14,2°C powyzej
zbiornika i 14,0°C ponizej niego.

Czas trwania optymalnej tempera-
tury wody dla pstraga potokowego byt
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wyraznie dluzszy powyzej zbiornika
w Gluchowie, z kolei czas trwania tem-
peratury wody powyzej granicy 22°C
byl tam z kolei wyraznie krotszy (tab. 1).
Najwigksze réznice zanotowano w lipcu,
kiedy czas trwania optymalnej tempera-
tury wody wyniost powyzej zbiornika
29,3% miesiaca, a ponizej niego zaled-
wie 18,8% miesiaca. W lipcu takze za-
notowano najwigksza réznicg w czasie
trwania temperatury wody powyzej gra-
nicy 22°C — powyzej zbiornika prog ten
byt przekroczony przez 14,4% miesiaca,
a ponizej niego az przez 32,8% miesiaca.
W pozostatych miesigcach rozbieznosci
byly zdecydowanie mniejsze, a we wrze-
$niu i w pazdzierniku nie zaobserwowa-
no réznic (rys. 4).

Srednia miesigczna temperatura wody
byta kazdorazowo wyzsza ponizej zbior-
nika; najwigksza rdznice zanotowano
w sierpniu (1,5°C), a najmniejsza w paz-
dzierniku (0,4°C). Najwyzsza S$rednia
miesigczna temperatura wody, podobnie
jak w przypadku Jeziorki, zanotowana
zostata w lipcu, kiedy osiagnela 18,3°C
powyzej zbiornika oraz 19,7°C ponizej
niego. Najnizsza S$rednia miesigczna
temperatur¢ wody Rzadzy stwierdzono
w pazdzierniku, kiedy zanotowano ko-
lejno 9,2 1 9,6°C. Wartosci maksymalne;j
temperatury wody Rzadzy byly wyz-
sze w przypadku profilu pomiarowego
ponizej zbiornika, maksymalnie nawet
0 2,0°C w sierpniu; w lipcu i pazdzier-
niku zanotowano z kolei wyzsza maksy-
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RYSUNEK 4. Udzial czasu trwania optimum termicznego pstraga potokowego w poszczeg6lnych mie-
sigcach letniego polrocza roku hydrologicznego 2014 dla profilu pomiarowego powyzej i ponizej zbior-
nika w Gluchowie. Objasnienia: WG — profil powyzej zbiornika, WD — profil ponizej zbiornika
FIGURE 4. Contribution of brown trout thermal optimum duration in each month of summer period of
hydrological year 2014 for the measurement profile above and below the reservoir in Gluchéw. Expla-
nation: WG — profile above the reservoir, WD — profile below the reservoir

Rzadza

Srednia temperatura wody Rza-
dzy w analizowanym poéiroczu letnim
roku hydrologicznego 2014 osiagng-
fa 14,4°C powyzej zbiornika w Rza-
dzy oraz 15,6°C ponizej niego (tab. 2).

malna temperatur¢ wody powyzej zbior-
nika, w obydwu przypadkach o 0,1°C.
Najwyzsza maksymalna temperatura
wody powyzej zbiornika, analogicznie
jak w przypadku rzeki Jeziorki, wysta-
pita w lipcu, a ponizej zbiornika w sierp-

Wptyw niewielkich zbiornikbw na temperature wody rzek nizinnych... 19



TABELA 2. Parametry statystyczne i ekologiczne charakteryzujace ustrdj termiczny rzeki Rzadzy po-

wyzej 1 ponizej zbiornika w Rzadzy

TABLE 2. Statistical and ecological descriptors of thermal regime of the Rzadza River above and below

the reservoir in Rzadza

Profil pomiarowy
Parametr Measurement \Y% VI VII | vl | IX X
Parameter
profile
Srednia WG 13,9 15,0 18,3 16,7 13,3 9,2
Mean
[°C] WD 15,0 16,3 19,7 18,2 14,5 9,6
Maksimum WG 21,6 21,3 23,0 22,1 16,9 13,7
Maximum
[°C] WD 22,4 21,8 22,9 24,1 18,3 13,6
Minimum WG 6.8 109 | 13,8 | 11,7 8.8 2,8
Minimum
[°C] WD 8,7 13,4 15,3 13,8 10,7 33
Amplituda WG 14,8 10,3 9,2 10,4 8,1 10,8
Range
[°C] WD 13,7 8,4 7,6 10,3 7,7 10,3
Czas trwania optimum
termicznego WG 92,2 94,6 64,7 77,2 100 94,5
Duration of thermal
optimum WD 81,9 | 851 | 332 | 575 100 | 96,0
[%]
Czas trwania tempera-
tury powyzej 22°C WG 0,0 0,0 2,0 0,8 0,0 0,0
Duration of temperature
abov{f/ﬁrc WD 01 | 00 | 7.8 | 56 | 00 | 00
0

Objasnienia: WG — profil powyzej zbiornika, WD —

profil ponizej zbiornika.

Explanations: WG — profile above the reservoir, WD — profile below the reservoir.

niu, osiagajac odpowiednio 23,0 oraz
24,1°C. Najnizsza maksymalna tempe-
ratura wody powyzej i ponizej zbiornika
zostata zanotowana w pazdzierniku i wy-
niosta kolejno 13,7 1 13,6°C. Minimalna
miesieczna temperatura wody Rzadzy
w analizowanym okresie byta zdecydo-
wanie wyzsza w profilu ponizej zbior-
nika, maksymalnie o 2,5°C w czerwcu,
minimalnie o 0,5°C w pazdzierniku. Naj-
wyzsza minimalna temperatura wody,
podobnie jak temperatura srednia i mak-

symalna, zostala zanotowana w lipcu,
wyniosta 13,8°C powyzej zbiornika
i 15,3°C ponizej niego. Najnizsza mi-
nimalna miesi¢czna temperatura wody
wystapila za$ pazdzierniku, wynoszac
odpowiednio 2,8 i 3,3°C. Miesieczne
amplitudy temperatury wody Rzadzy
w badanym okresie byly wyraznie mniej-
sze ponizej zbiornika, maksymalnie
0 1,9°C w czerwcu, minimalnie o 0,1°C
w sierpniu. Najwicksza amplitud¢ zano-
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towano w maju, odpowiednio 14,8°C po-
wyzej zbiornika i 13,7°C ponizej niego.

Podobnie jak w przypadku zbiornika
w Ghuchowie, takze zbiornik w Rzadzy
powodowatl znaczace skrocenie czasu

miesiaca. W pozostatych miesiacach
rozbieznosci byly zdecydowanie mniej-
sze, a we wrze$niu nie zaobserwowano
roznic (rys. 5).
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RYSUNEK 5. Udziat czasu trwania optimum termicznego pstraga potokowego w poszczegolnych mie-
sigcach letniego potrocza roku hydrologicznego 2014 dla profilu pomiarowego powyzej i ponizej zbior-
nika w Rzadzy. Objasnienia: WG — profil powyzej zbiornika, WD — profil ponizej zbiornika

FIGURE 5. Contribution of brown trout thermal optimum duration in each month of summer period of
hydrological year 2014 for the measurement profile above and below the reservoir in Rzadza. Explana-
tion: WG — profile above the reservoir, WD — profile below the reservoir

trwania optymalnej temperatury wody
dla pstraga potokowego oraz jednocze-
sne wydluzenie czasu trwania tempera-
tury powyzej granicy 22°C (tab. 2). Naj-
wigksze rdznice zanotowano w lipcu,
kiedy czas trwania optymalnej tempe-
ratury wody dla pstraga powyzej zbior-
nika wyniost 64,7% miesiaca, a ponizej
zbiornika zaledwie 33,2% miesiaca.
Wyjatkiem byt pazdziernik, kiedy czas
trwania optymalnej temperatury wody
byt nieznacznie dtuzszy ponizej zbiorni-
ka (94,5% powyzej zbiornika w stosun-
ku do 96,0% ponizej zbiornika). W lipcu
zanotowano takze najwigksza roznice
W czasie trwania temperatury wody po-
wyzej progu 22°C — powyzej zbiornika
granica ta byla przekroczona przez 2,0%
miesigca, a ponizej niego przez 7,8%

Dyskusja i podsumowanie

Analiza uzyskanych wynikow po-
zwala stwierdzi¢, ze ptytkie zbiorniki
pozbawione uwarstwienia termicznego
W znaczacy sposob modyfikuja ustroj
termiczny rzek nizinnych, przerywa-
jac jego naturalne kontinuum. Zaréwno
w przypadku Jeziorki, jak i Rzadzy po-
nizej zbiornikéw nastapito wyrazne pod-
wyzszenie srednich, maksymalnych oraz
minimalnych miesigcznych warto$ci
temperatury wody. Zbiornik w Glucho-
wie powodowal w okresie badawczym
wzrost Sredniej miesigcznej temperatury
wody Jeziorki przecigtnie o 0,6°C, mak-
symalnej o 1,1°C, minimalnej o 0,5°C,
zbiornik w Rzadzy na rzece Rzadzy od-
powiednio o 1,2, 0,7 oraz 1,8°C. Rezul-
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taty potwierdzaja wyniki przedstawione
przez Lessard i Hayes (2003), ktorzy
ponizej 10 pigtrzen w Stanach Zjedno-
czonych stwierdzili w miesigcach let-
nich wzrost temperatury wody $rednio
o 2,7°C, oraz Wiatkowskiego (2008),
ktory wykazat podwyzszenie temperatu-
ry wody $rednio o 2,4°C ponizej zbior-
nika Mtyny na rzece Julianpolce. Ana-
logiczny wplyw niewielkiego zbiornika
przeplywowego na temperatur¢ wody
zaobserwowali takze Bartnik i Moniew-
ski (2012) w przypadku rzeki Dzierza-
znej. Uzyskane rezultaty stoja natomiast
w sprzeczno$ci z wynikami przedstawio-
nymi przez Wlodarczyk (2006), ktore su-
geruja, ze tworzaca sig¢ na skutek obecno-
$ci jazu w Konstancinie-Jeziornie cofka
o dtugosci ok. 2 km nie powodowata pod-
wyzszenia temperatury wody Jeziorki,
lecz jej obnizenie. Badania Wilodarczyk
(2006) byty jednak oparte wylacznie na
trzech pomiarach, ktore nie uwzglednia-
ty dobowej dynamiki temperatury wody
rzecznej, co pozwala zakwestionowaé
ich poprawno$¢ metodyczna.
Najwigksze roznice wartosci obli-
czonych parametrow statystycznych dla
profili pomiarowych potozonych po-
wyzej 1 ponizej zbiornikdéw wystapily
w miesiacach letnich, czyli w lipcu
i sierpniu, kiedy notuje sig¢ najwigksze
wartos$ci natgzenia promieniowania sto-
necznego oraz temperatury powietrza.
Mozna przypuszczaé, ze zima, Szcze-
golnie od grudnia do lutego, wpltyw
zbiornikéw na transformacjg ustroju ter-
micznego bedzie nieznaczny badz nawet
niezauwazalny. Wyniki wskazuja po-
nadto, ze zbiornik w Rzadzy powoduje
glebsza modyfikacje¢ ustroju termiczne-
go rzeki Rzadzy niz zbiornik w Glucho-
wie w przypadku Jeziorki. Ma to praw-

dopodobnie zwiazek z jego morfometrig
— mimo mniejszej powierzchni wigksza
dlugo$¢ zbiornika w Rzadzy warunkuje
dhuzszy czas retencji wod rzecznych i w
efekcie dtuzsza ekspozycje na promie-
niowanie stoneczne, mniejsza glgbokosé
sprawia za$, ze promienie sloneczne na-
grzewaja wode w catej kolumnie.

Nalezy zauwazy¢, ze wody Rzadzy
powyzej zbiornika w Rzadzy odznaczy-
ly si¢ zdecydowanie mniejszymi s$red-
nimi, maksymalnymi i minimalnymi
miesigcznymi warto$ciami temperatury,
i jednocze$nie wigkszymi amplitudami
temperatury niz wody Jeziorki powyzej
Ghuchowa. Maksymalne réznice osiagne-
ly kolejno 1,9, 1,8, 2,5 oraz 1,5°C. Zda-
niem autora przyczyna tak wyraznego
zrdéznicowania parametrow termicznych
Jeziorki i Rzadzy jest odmienny stopien
ich antropogenicznego przeksztalcenia.
W goérnym biegu Rzadzy, od zrédet do
zbiornika w Rzadzy, istnieje tylko jeden
jaz pigtrzacy w Woli Polskiej, podczas
gdy na odcinku Jeziorki od zrdédet do
Ghluchowa znajduje si¢ siedem jazow,
migdzy innymi w Przgstawicach i Osiecz-
ku. W konsekwencji ustroj termiczny Je-
ziorki powyzej zbiornika w Gtuchowie
ulega wczesniejszej transformacji, nato-
miast ustrdj termiczny Rzadzy powyzej
zbiornika w Rzadzy mozna okresli¢ jako
zblizony do naturalnego.

Wyniki badan maja praktyczne zna-
czenie dla uzytkownika rybackiego rzek
(Polskiego Zwiazku Wedkarskiego) oraz
lokalnych  towarzystw  wedkarskich.
Wskazuja, ze pod wzgledem temperatury
wody odcinki rzek powyzej zbiornikdw
odznaczaja si¢ zdecydowanie lepszymi
warunkami do bytowania pstragdéw po-
tokowych. Potwierdzeniem tych wnio-
skow s wyniki badan Lessard i Hayes
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(2003), przeprowadzonych w rejonie Mi-
chigan w Stanach Zjednoczonych; elek-
tropotowy wykazaly tam znaczacy spa-
dek liczebnosci pstragéw potokowych
(a takze innych ryb zimnolubnych) po-
nizej niewielkich jazow powodujacych
podwyzszenie temperatury wody rzecz-
nej. Warto podkresli¢ jednak, ze gorsze
warunki termiczne nie wykluczaja moz-
liwosci bytowania pstragéw w Jeziorce
i Rzadzy ponizej zbiornikoéw, zwlaszcza
w przypadku lokalnego spadku tempera-
tury wody z biegiem rzeki na odcinkach
zacienionych Iub ponizej ujs¢ dopty-
wow. Dokladniejszej analizy wymaga
kwestia zasadno$ci zarybien pstragiem
potokowym Jeziorki ponizej zbiornika
w Gluchowie, gdzie temperatura wody
w lipcu i sierpniu przekroczyla granice
25°C; warto$¢ ta jest uwazana za po-
czatkowa temperature letalna dla doro-
stych osobnikéw i jest szczeg6lnie nie-
bezpieczna w obliczu niskiego stgzenia
tlenu rozpuszczonego. W tym konteks$cie
nalezy podkresli¢, ze obecno$¢ pstragow
zalezy takze od wielu innych czynnikow
srodowiskowych (pH wody, dostepnosci
pokarmu, predkosci przeptywu wody,
odpowiedniego substratu dna), ktérych
analiza nie byla przedmiotem niniejsze-
g0 opracowania.
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Streszczenie

Wplyw niewielkich zbiornikéw na
temperatur¢ wody rzek nizinnych na
przykladzie Jeziorki i Rzadzy. W pracy do-
konano analizy wptywu niestratyfikowanych
zbiornikéw wodnych na transformacjg ustro-
ju termicznego niewielkich rzek nizinnych
w letnim poétroczu hydrologicznym 2014
roku. Pomiary terenowe przeprowadzono na
przyktadzie zbiornika w Gluchowie na rzece
Jeziorce i zbiornika w Rzadzy na rzece Rza-
dzy za pomoca cyfrowych rejestratoréw tem-
peratury. Ponizej zbiornikow stwierdzono
wyrazne podwyzszenie Srednich, maksymal-
nych i minimalnych miesigcznych wartosci
temperatury wody. Wykazano takze znaczne
skrocenie czasu trwania optymalnej tempe-
ratury wody dla pstraga potokowego oraz
wydtuzenie czasu trwania gornej poczatko-
wej temperatury letalnej dla narybku pstra-
ga. Wnioski wydaja si¢ szczegodlnie cenne
z punktu widzenia optymalizacji gospodarki
rybacko-wedkarskie;.

Summary

The influence of small reservoirs on
lowland stream water temperature on the
example of Jeziorka and Rzadza rivers.
The paper presents an analysis of the impact
of unstratified 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 Gluchow reservoir (Jeziorka river)
and Rzadza reservoir (Rzadza 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-
nificantly 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 fisheries management.
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