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Wprowadzenie

Temperatura wody jest glownym
regulatorem zycia biologicznego oraz
wszelakich  procesow  zachodzacych
w $rodowisku wod plynacych (Allan
1998) i odgrywa zasadnicza role w bada-
niach nad wptywem potencjalnych zmian
klimatycznych na ekosystemy wodne
ciekow (Mohseni i in. 1999). Szczego6l-
nie niebezpieczny w tym kontekscie jest
wzrost temperatury wody, ktéry wywo-
luje bezposrednio lub posrednio rézno-
rodne zmiany w biocenozach wodnych
(Allan 1998). W naturalnych warunkach

zasadniczym czynnikiem ksztaltujacym
ustrdj termiczny rzek w ciagu roku sa
warunki meteorologiczne, a w szczego6l-
nosci temperatura powietrza (Erickson
i Stefan 2000). Wedtug Edingera i innych
(1968), wiasciwosci termiczne wody
W rzece zmieniajg si¢ na skutek wymia-
ny ciepla miedzy woda a otoczeniem do
momentu uzyskania tzw. equilibrium
temperature, czyli hipotetycznej tempe-
ratury wody, przy ktorej brak jest wymia-
ny ciepta miedzy woda a powietrzem.
Woda wyptywajaca na powierzchnig
ziemi w odcinku Zzréodlowym rzeki
o temperaturze uksztattowanej przez wa-
runki termiczne gruntu jest poddawana
dziataniom czynnikéw atmosferycznych,
ktore przejmuja kontrolg nad procesami
termicznymi w rzece. Wraz z odlegloscia
od zrodla zaznacza si¢ wzrost tempera-
tury wody w rzece, ktérej wartosci zbli-
7aja si¢ wyraznie do wartosci $redniej
temperatury powietrza danego okresu
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dla rozpatrywanego obszaru. Im wigk-
szy przeptyw, tym temperatura wody
rzecznej wolniej ulega zmianom wraz
z biegiem rzeki (Mohseni i in. 1999).
W rzekach o zwigkszonym zasilaniu pod-
ziemnym wplyw temperatury powietrza
na temperatur¢ wody moze by¢ ostabio-
ny. Temperatura wod podziemnych jest
naturalnym czynnikiem zaklocajacym
relacje temperatura wody — temperatura
powietrza (Bogan i in. 2003, O’Driscoll
i DeWalle 2006).

Do antropogenicznych przyczyn za-
burzen w relacjach migdzy temperatura
wody rzecznej a temperatura powie-
trza, oprocz dostawy $SciekOw na obsza-
rach zurbanizowanych, nalezy zaliczy¢
zbiorniki retencyjne. Ustroj termicz-
ny rzeki zostaje istotnie zmieniony na
skutek ksztaltowania si¢ w zbiorniku
w ciaguroku stratyfikacji termicznej, kto-
ra powoduje zmiany temperatury wody
w rzece ponizej jego lokalizacji. Szcze-
golnie rozwinigtym cyklem termicznym
charakteryzuja si¢ zbiorniki retencyj-
ne w strefie klimatu umiarkowanego,
poniewaz latem obserwuje si¢ w nich
uwarstwienie proste, zima odwrocone,
natomiast wiosng i jesienia cechuje je
stan homotermii.

W badaniach zaleznosci migdzy
temperatura wody w ciekach a tempera-
turg powietrza powszechnie stosuje si¢
modele regresji liniowej (m.in. Johnson
1971, Webb 1987, Stefan 1 Preud’homme
1993, Pilgrim i in. 1998). Regresja linio-
wa pozwala m.in. na oszacowanie war-
tosci temperatury wody w rzece w wa-
runkach podwyzszonej temperatury po-
wietrza, spowodowanej potencjalnymi
zmianami klimatycznymi, oraz okre-
Slenie zasiggu zasilania podziemnego,
jak réwniez jego wplywu na warunki

termiczne rzeki. Mohseni i inni (1999)
uwazaja, ze modele regresji mozna sto-
sowa¢ do ekstrapolacji zmian tempe-
ratury wody na podstawie zmian tem-
peratury powietrza tylko dla wartosci
migdzy 0 a 20°C. Wyrazem sity zwiazku
laczacego temperature wody i tempera-
tur¢ powietrza sa wartosci wspotczyn-
nika korelacji. Zastosowanie metody
korelacji (i regresji liniowej) do badan
powiazan migdzy dwiema zmienny-
mi wymaga dysponowania duza liczba
danych. Stad w badaniach zaleznos$ci
temperatury wody rzek od temperatury
powietrza wazna rol¢ odgrywaja dhu-
goletnie serie pomiarowe, pozwalajace
na przedstawienie wiarygodnych wyni-
koéw. Przyktadem moze by¢ praca autora
(Wiejaczka 2007a), w ktorej wykazano
m.in. ostabienie relacji migdzy tempera-
turag wody w rzece Ropie (Beskid Niski)
a temperaturg powietrza w okresie lata
oraz wzmocnienie wzajemnych zalez-
no$ci w okresie zimy, po uruchomieniu
zbiornika retencyjnego Klimkowka.
W opracowaniu tym wykorzystano 25-
-letni cykl pomiaréw prowadzonych na
Stacji Naukowej 1GiPZ PAN w Szym-
barku koto Gorlic na dlugo przed po-
wstaniem zbiornika, oraz po jego po-
wstaniu.

Zbiornik Klimkéwka na rzece Ro-
pie zostal uruchomiony w 1994 roku.
Zlokalizowany jest w srodkowej czgsci
polskich Karpat, okoto 20 km na potu-
dnie od Gorlic (rys. 1). Zapora zbiorni-
ka wysokosci 33 m umiejscowiona jest
w 54,4 km biegu rzeki. Calkowita po-
jemno$¢ zbiornika wynosi 43,5 mln m?,
a jego powierzchnia przy maksymalnym
pietrzeniu 398,6 m n.p.m. przekracza
3 km?. Maksymalna gl¢bokos¢ zbiornika
sigga okoto 30 m. Przeplyw wody przez
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RYSUNEK 1. Obszar badan oraz lokalizacja stanowisk pomiarowych
FIGURE 1. Area of the research and location of measurement positions

zapor¢ zbiornika poza okresami wez-
bran zachodzi za pomoca dwodch spu-
stow dennych. Odptyw wyréwnany ze
zbiornika wynosi 2,0 m*s . Gtéwnym
zadaniem zbiornika jest wyréwnywanie
niskich przeptywow rzeki oraz ochrona
przeciwpowodziowa.

Uruchomienie zbiornika Klimkow-
ka na Ropie spowodowalo istotne zmia-
ny w ustroju termicznym rzeki. Zaist-
niale zmiany zostaly przeanalizowane
na podstawie dtugoletniej serii pomiaro-
wej temperatury wody Ropy prowadzo-
nej przez Stacj¢ Naukowa IGiPZ PAN
w Szymbarku, w profilu pomiarowym
zlokalizowanym okoto 16 km ponizej za-
pory wodnej (Wiejaczka 2007b). Tempe-
ratura wody rzecznej w okresie lata bar-
dzo wyraznie spadia, a zima nieznacznie

wzrosta w stosunku do warunkéw nie-
zaburzonych dziatalno$cia zbiornika.
Potwierdzeniem zauwazonych zmian ter-
micznych moze by¢ porownanie $rednich
miesigcznych warto$ci temperatury wody
Ropy w Szymbarku z okresu przed po-
wstaniem zbiornika (1982—-1993) z okre-
sem po jego uruchomieniu (1994-2006).
Z przeprowadzonej analizy wynika, iz
w miesigcach od pazdziernika do mar-
ca w latach 1994-2006, w poréwnaniu
z latami poprzednimi, obserwuje si¢
wzrost $redniej miesigcznej temperatu-
ry, ksztattujacy si¢ od 0,5°C (luty) do
1,3°C (listopad, grudzien), natomiast od
kwietnia do wrzesnia temperatura wody
ulegta spadkowi od 0,2°C (wrzesien) do
2,4°C (maj).
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Pomimo iz zaburzenia w natural-
nych relacjach migdzy temperatura rzeki
Ropy i1 temperatura powietrza w okresie
po powstaniu zbiornika Klimkowka zo-
staly udokumentowane w opracowaniu
autora (Wiejaczka 2007a), to przedsta-
wione zmiany sa przypisane wylacznie
do profilu pomiarowego zlokalizowane-
go 16 km ponizej zapory wodnej. Ponie-
waz wplyw zbiornika na ustrdj termicz-
ny rzeki Ropy maleje wraz z odlegloscia
od zapory, nalezy wigc przypuszczac, ze
zmiany w relacjach migdzy temperatura
wody i temperatura powietrza spowodo-
wane funkcjonowaniem zbiornika bgda
rowniez ulega¢ transformacji w profilu
podhuznym rzeki.

Cel i metodyka badan

Celem opracowania jest prezen-
tacja naturalnych zmian temperatury
wody rzeki Ropy zachodzacych wraz
z jej biegiem pod wptywem temperatury
powietrza oraz wykazanie zaburzen w
relacjach temperatura wody — tempera-
tura powietrza, wystgpujacych w profi-
lu podhluznym rzeki, spowodowanych
funkcjonowaniem zbiornika Klimkdow-
ka. Przedstawione wyniki obrazuja role
zbiornika retencyjnego w przerwaniu
termicznego continuum rzeki.

Badania temperatury rzeki Ropy oraz
powietrza przeprowadzono w wybra-
ne dni 2010 roku w réznych sezonach
(lato, jesien, zima) oraz porach dnia (rano
i popotudnie), w czasie zroznicowanych
warunkoéw termicznych powietrza, na
odcinku migdzy Blechnarka (obszar Zro-
dtowy) a Szymbarkiem, dlugosci oko-
to 40 km (rys. 1). Pomiary wykonano
w 5 stanowiskach zlokalizowanych na

rzece powyzej zbiornika oraz 5 stano-
wiskach umiejscowionych na rzece po-
nizej zbiornika. Dodatkowo wykonano
pomiar na trzech stanowiskach w obre-
bie samego zbiornika Klimkéwka (przy
lewym brzegu). Pomiaru temperatury
wody dokonywano za pomoca czujnika
temperatury pehametru terenowego, na-
tomiast do pomiaru temperatury powie-
trza wykorzystano zwykly termometr
rtgciowy w odlegtosci kilku, kilkunastu
metrow od rzeki, na wysokosci okoto
1,5 m nad ziemia.

Wyniki badan

Podluzny profil termiczny Ropy
niezaklécony funkcjonowaniem
zbiornika Klimkéwka

Dynamikg temperatury wody w Ropie
w profilu podtuznym rzeki od Wysowej
do Szymbarku w warunkach naturalnych
(przed budowa zbiornika Klimkowka)
przedstawit Soja (1973), ktory w okresie
lata wykonat na tym odcinku rzeki po-
dtuzne profile termiczne (rys. 2). Przed-
stawione profile termiczne Ropy wy-
konane w 1971 roku w dniach: 29 lipca
(godz. 13-15), 30 lipca (godz. 15-16:30
przy catkowitym zachmurzeniu) oraz 31
lipca (godz. 00-02), pokazuja, ze tempe-
ratura wody w catym profilu podtuznym
od Wysowej po Szymbark wykazuje ten-
dencje rosnaca, niezaleznie od panuja-
cych warunkéw atmosferycznych. Naj-
wigkszy wzrost temperatury wody Ropy,
zachodzacy wraz z odlegloscia od Zro-
dta, zaobserwowano w czasie bezchmur-
nej pogody przy najwickszym natgzeniu
promieniowania stonecznego oraz mak-
symalnych dobowych warto$ciach tem-
peratury powietrza (okoto 30°C wzdtuz
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FIGURE 2. Longitudinal thermal profiles of the Ropa River

catego profilu), kiedy to roznica migdzy
temperatura wody na poczatku i na kon-
cu profilu pomiarowego wyniosta §°C.
Zasadniczym czynnikiem ksztattujacym
temperaturg rzeki na catym rozpatrywa-
nym odcinku jest temperatura powietrza.
Wyjatek stanowi 2-kilometrowy odcinek
biegu rzeki, na ktéorym wyraznie zazna-
cza si¢ spadek temperatury wody w rzece
spowodowany infiltracja wody w zwiry
migdzy 13 a 15 km biegu rzeki, a nastep-
nie wyplywem schtodzonej wody oraz
wysoka roslinnoscia brzegowa, zacienia-
jaca koryto.

Podluzne profile termiczne Ropy
zaklécone funkcjonowaniem zbiornika
Klimkoéwka

Pomiar w dniu 16 lipca 2010 roku
w godzinach 04—06:30. Pomiar tempe-
ratury wody w Ropie wykonany w pro-
filu podtuznym rzeki w okresie lata oraz
temperatury powietrza — we wczesnych
godzinach porannych w czasie minimal-
nych dobowych warto$ci temperatury

powietrza (rys. 3) wskazuje, ze w pierw-
szym stanowisku pomiarowym w Blech-
narce temperatura wody byla nizsza
o 1,7°C od temperatury powietrza, po-
niewaz w obszarze zrodliskowym rzeki
jej temperatura jest ksztaltowana przez
doptywajace wody podziemne. Dale;j,
wraz z biegiem rzeki, zaznaczat si¢ wigk-
szy wpltyw temperatury powietrza, a re-
lacje miedzy temperatura wody w Ropie
a temperatura powietrza mozna uznac
za wprost proporcjonalne. Wzrosto-
wi temperatury powietrza towarzyszyt
adekwatny wzrost temperatury wody
W rzece, a roznice migdzy warto$ciami
badanych zmiennych siggaly 2,1-2,4°C.
Temperatura wody wykazywata wigksze
wartosci anizeli temperatura powietrza,
poniewaz woda jako staby przewod-
nik ciepta wolniej si¢ ogrzewa w ciagu
dnia, ale rowniez wolniej ochtadza noca
w stosunku do temperatury powietrza.
W Ropie tuz powyzej cofki zbiornika
roéznice miedzy warto$ciami temperatury
badanych zmiennych wynosity do 3,9°C.
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RYSUNEK 3. Podhuzne profile termiczne wykonane w dniu 16.07.2010 roku w godz. 04—06:30
FIGURE 3. Longitudinal thermal profiles made in 16 July 2010, 04—06:30 am

Powierzchniowa warstwa wody
zbiornika odznaczata sig¢ bardzo duzy-
mi warto$ciami temperatury (23-24°C),
co bylo efektem jej nagrzewania sig
w ciagu kilku poprzednich dob, w czasie
ktorych temperatura powietrza w ciagu
dnia przekraczata 30°C. Poniewaz po-
miaru dokonywano w plytkich, przy-
brzegowych czgsciach akwenu, ktore sa
szczegolnie podatne na nagrzanie, mozna
wige zatozy¢, ze w bardziej oddalonych
od brzegu partiach zbiornika temperatura
wody powierzchniowej mogla by¢ nieco
nizsza. Odnotowana temperatura wody
w zbiorniku byta o 6,1-8,8°C wyzsza od
temperatury powietrza.

Na odcinku rzeki zlokalizowanym
ponizej zapory wodnej zaobserwowano
odwrotng sytuacj¢ niz powyzej zbiorni-
ka. Temperatura wody byta znacznie niz-
sza anizeli temperatura powietrza, ktora
stopniowo rosta wraz z biegiem rzeki.
Temperatura wody wyplywajacej ze
zbiornika (z warstwy przydennej) byta
0 7,3°C nizsza w stosunku do tempera-

tury wody wptywajacej. Zbiornik Klim-
kéwka przerwal termiczne continuum
rzeki. Ponizej zapory, wraz z biegiem
rzeki, zaznaczat si¢ stopniowy wplyw
temperatury powietrza na temperatu-
r¢ wody, a badane relacje byly wprost
proporcjonalne. Jednak réznica migdzy
wartosciami temperatury byta znacznie
wigksza anizeli powyzej zbiornika i za-
mykata si¢ w przedziale 3,9-5,6°C.
Pomiar w dniu 16 lipca 2010 w go-
dzinach 14:30-16:30. Badania tempe-
ratury Ropy oraz powietrza wykonane
w okresie lata w godzinach popotu-
dniowych, w czasie maksymalnych do-
bowych warto$ci temperatury powie-
trza (rys. 4), wykazaty staba dynamike
temperatury powietrza w calym rozpa-
trywanym profilu, pomimo zZe jej war-
tosci byty bardzo duze (31,6-33,7°C).
Temperatura wody w Ropie odznaczala
si¢ z kolei duza dynamika, a jej war-
to$ci byly wyraznie mniejsze od tem-
peratury powietrza. Powyzej zbiornika
migdzy Blechnarka a Usciem Gorlickim
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RYSUNEK 4. Podtuzne profile termiczne wykonane w dniu 16.07.2010 roku w godz. 14:30-16:30
FIGURE 4. Longitudinal thermal profiles made in 16 July 2010, 02:30-04:30 pm

temperatura wody w rzece bardzo szyb-
ko wzrastata — z 17,9 do 25,7°C, za spra-
wa duzej wartosci temperatury powie-
trza. W przypowierzchniowej warstwie
zbiornika Klimkéwka (pomiar wyko-
nany przy brzegu) temperatura wody
osiagneta jeszcze wigksze wartosci
(najwigksze z notowanych do tej pory
w zbiorniku), wahajace si¢ miedzy 27,9
a 29,6°C. Roznica miedzy temperatura
wody rzecznej powyzej zbiornika a tem-
peratura powietrza na poszczegdlnych
stanowiskach pomiarowych wynosita
7,3-13,7°C, natomiast miedzy tempe-
ratura wody w zbiorniku a powietrzem
byta znacznie mniejsza — 3,6-5,4°C.
Temperatura wody wyptywajacej ze
zbiornika (13,7°C) byta o 11,3°C nizsza
w stosunku do temperatury wody wpty-
wajacej i az o 14,8°C nizsza od tempera-
tury wody w warstwie powierzchniowej
zbiornika. Wynika to z wyksztatcenia sig
w zbiorniku Klimkowka w okresie lata

stratyfikacji termicznej, w ktorej wyraz-
nie cieplejsza woda stagnuje w przypo-
wierzchniowej warstwie, a chlodniejsza
w przydennej. Wystepowanie stratyfika-
cji termicznej w okresie lata w zbiorniku
Klimkowka dokumentuje opracowanie
autora (Wiejaczka 2009). W rozpatry-
wanym przypadku zostalo takze prze-
rwane termiczne continuum rzeki. Poni-
zej zbiornika temperatura wody w rzece
wraz z jej biegiem wyraznie rosta — od
13,7 do 20,5°C. Réznice migdzy tempe-
ratura wody w Ropie ponizej zbiornika
a temperatura powietrza w poszczegol-
nych stanowiskach pomiarowych sigga-
ly od 19,9°C ponizej zapory do 12,5°C
w Szymbarku. Warto zaznaczy¢, ze tem-
peratura wody w rzece do Szymbarku
nie osiagneta warto$ci, ktorymi odzna-
czala si¢ na odcinku powyzej zbiornika,
1 byta nizsza $rednio o 12°C (ponizej za-
pory) i o 7°C (Szymbark) niz w pomia-
rach uzyskanych przez Sojg (1973).
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Pomiar w dniu 11 paZdziernika
2010 roku w godzinach 05-08. W go-
dzinach porannych w czasie minimal-
nych dobowych warto$ci temperatury
powietrza temperatura wody w Ropie
w catym rozpatrywanym profilu podtuz-
nym byla wyraznie wyzsza od tempera-
tury powietrza (rys. 5). Powyzej zbior-
nika Klimkéwka zarowno temperatura
wody w Ropie, jak i temperatura powie-
trza w profilu podluznym rzeki wyka-
zywala stabe tendencje zmian. Wartos$ci
temperatury wody w rzece osiagnely
przedziat 3,9-5,0°C, natomiast tempe-
ratury powietrza 0,1-0,5°C, a wzajem-
ne roéznice na poszczegdlnych stanowi-
skach pomiarowych siggaty 3,5-4,5°C.
Pomiary wykonane w obregbie zbiorni-
ka Klimkowka pokazaty, ze pomimo
iz temperatura powietrza wynosita nad
zbiornikiem od —0,8°C do 0,5°C (przy
cofce zbiornika przymrozek z widocz-
nym szronem na trawie), to temperatura

wody przypowierzchniowej w zbiorniku
oscylowata migdzy 9,8 a 11,0°C.

Temperatura wody wypltywajacej ze
zbiornika wyniosta 11,3°Cibyta 0 6,3°C
wyzsza od temperatury wody wptywaja-
cej, Co oznacza przerwanie continuum
termicznego rzeki. Wzrost temperatury
wody uzalezniony od warunkéw panuja-
cych w zbiorniku byt nieproporcjonalnie
duzy w stosunku do naturalnych zmian
zachodzacych powyzej zbiornika. Po-
niewaz woda wyptywajaca ze zbiornika
byta cieplejsza anizeli ta, ktora do niego
wplywata, mozna wigc stwierdzi¢, ze
w tym wypadku zbiornik retencyjny
dziatat na zasadzie ,,grzalki”. Ponizej
zbiornika temperatura wody w rzece
stopniowo malala wraz z jej biegiem.
Spadek temperatury wody rzecznej,
kontynuowany az do konca profilu po-
miarowego (8,7°C), wynikat z oddzia-
lywania niskiej temperatury powietrza
(1,5-1,7°C).
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RYSUNEK 5. Podtuzne profile termiczne wykonane w dniu 11.10.2010 roku w godz. 05-08
FIGURE 5. Longitudinal thermal profiles made in 11 October 2010, 05-08 am
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Pomiar w dniu 11 paZdzierni-
ka 2010 roku w godzinach 14-16:30.
W godzinach popotudniowych (w cza-
sie maksymalnych dobowych wartosci
temperatury powietrza) temperatura po-
wietrza w catym profilu podtuznym byta
ustabilizowana w waskim przedziale
13,7-14,3°C (rys. 6). Dynamika tempe-
ratury wody w rzece byta zdecydowanie
wigksza, szczegolnie na odcinku powy-
zej zbiornika (wzrost temperatury wraz
z biegiem rzeki z 7,2 do 10,3°C). Ro6z-
nica migdzy warto$ciami temperatury
wody i powietrza wynosita od 6,8°C na
poczatku profilu pomiarowego do 3,6°C
tuz powyzej zbiornika Klimkowka.
W samym zbiorniku temperatura wody
w przypowierzchniowej warstwie od-
znaczala si¢ jeszcze wigkszymi warto-
sciami (12—12,9°C), ktore byly zaledwie
o 1,3-2,1°C mniejsze od temperatury
powietrza.

Temperatura wody wyplywajacej
z przydennych warstw zbiornika byla

02°C wyzsza od temperatury wody wply-
wajacej do niego i tylko o kilka dziesia-
tych stopnia nizsza od temperatury wody
w warstwie przypowierzchniowej. Ozna-
cza to, ze w okresie pomiaru masa wody
zgromadzona w zbiorniku miata wyrow-
nang temperaturg. W takich warunkach
takze dochodzi do przerwania continuum
termicznego rzeki, cho¢ skala zjawiska
nie jest tak wyrazna. Ponizej zbiornika
wraz z biegiem rzeki temperatura wody
utrzymywata si¢ na zblizonym pozio-
mie 12-12,7°C, a obserwowane roznice
w stosunku do temperatury powietrza na
poszczegblnych stanowiskach pomiaro-
wych wynosity 1,2-2,1°C.

Pomiar w dniu 28 grudnia 2010
roku w godzinach 06—09. Pomiar w okre-
sie zimy przeprowadzono tylko w go-
dzinach porannych przy skrajnie ma-
lych wartosciach temperatury powietrza
(rys. 7). Uzyskane dane wykazaty staba
dynamike temperatury wody w rzece
w catym profilu podtuznym — migdzy
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RYSUNEK 6. Podhuzne profile termiczne wykonane
FIGURE 6. Longitudinal thermal profiles made in 11

w dniu 11.10.2010 roku w godz. 14-16:30
October 2010, 02—04:30 pm
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RYSUNEK 7. Podhuzne profile termiczne wykonane w dniu 28.12.2010 roku w godz. 0609
FIGURE 7. Longitudinal thermal profiles made in 28 December 2010, 0609 am

-0,5 a 1,1°C, co — biorac pod uwage
odnotowane wartosci temperatury po-
wietrza — jest zupelnie uzasadnione.
Wigksze zmiany miedzy poszczegol-
nymi stanowiskami pomiarowymi od-
notowano w przypadku temperatury
powietrza na odcinku powyzej zbiorni-
ka, gdzie wraz z biegiem rzeki poczat-
kowo byl zauwazalny spadek tempe-
ratury z —15,0 do —17,0°C, a nastegpnie
jej wzrost do —15,5°C, kontynuowany
wmiejscu lokalizacji zbiornika, azdo sta-
nowiska pomiarowego zlokalizowanego
ponizej zapory wodnej (—12,3°C). Dalej
w doét biegu rzeki temperatura powietrza
wykazywala stabilno$¢ w waskim prze-
dziale od —12,3 do—11,5°C. Temperatura
wody na pierwszym stanowisku pomia-
rowym, zlokalizowanym w Blechnarce,
wyniosta 0,4°C. Dodatnia wartos¢ jest
wynikiem zasilania podziemnego rze-
ki. Dalej, wraz z biegiem rzeki, kontro-
lg nad procesami termicznymi w rzece
przejmowala temperatura powietrza, po-

wodujac szybkie przechtodzenie wody
(warto$ci temperatury ponizej 0°C),
o czym $wiadcza pojawiajace si¢ 1dz-
ne formy zlodzenia (m.in. czg$ciowa
pokrywa lodowa, $ryz). Zaobserwowa-
ne roznice migdzy temperatura wody
itemperatura powietrzasiggaty 15-17°C.
W przypowierzchniowej warstwie zbior-
nika Klimkowka temperatura wody (mie-
rzona pod pokrywa lodowa o grubosci
okoto 5 cm) wykazywata dodatnie war-
tosci (0,2-0,3°C).

Woda wyplywajaca ze zbiornika
byta cieplejsza (1,1°C), co wynikato
z wyksztatcenia si¢ zimowe;j stratyfikacji
w zbiorniku, charakteryzujacej sig chtod-
niejsza woda w goérnych i cieplejsza
w dolnych partiach zbiornika. Dodat-
nie warto$ci temperatury (0,3°C) woda
w Ropie utrzymywata na dystansie kil-
kunastu kilometréw ponizej zbiornika.
Na skutek oddziatywania ujemnej tem-
peratury powietrza na koncu profilu po-
miarowego temperatura wody ulegta ob-
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nizeniu do 0°C. Warto takze zaznaczyc,
ze na odcinku ponizej zbiornika pierw-
sze formy lodowe ($ryz) zaobserwowa-
no dopiero w odlegtosci okoto 10 km od
zapory wodnej. Mozna zatem uzna¢, ze
w tym przypadku zostato przerwane ter-
miczne oraz lodowe continuum rzeki.

Zima w ciagu dnia na odcinku Ropy
powyzej Klimkowki (o warunkach nie-
zaktoconych dziatalnos$cia zbiornika)
moze czgsto zaistnie¢ sytuacja, w ktorej
temperatura powietrza i wody rzecznej
osiaggna te same wartosci — okoto 0°C.
Ponizej zapory jest to mozliwe dopiero
wowczas, gdy podwyzszona tempera-
tura wody wyptywajacej ze zbiornika
zostanie wraz z biegiem rzeki obnizona
do wartos$ci zblizonych do temperatury
powietrza.

Dyskusja i wnioski

Przedstawione w artykule podluz-
ne profile termiczne Ropy oraz zmiany
temperatury powietrza wskazuja jed-
noznacznie na przerwanie continuum
termicznego rzeki spowodowane funk-
cjonowaniem zbiornika retencyjnego
Klimkowka. Powyzej zbiornika tempe-
ratura wody w rzece przy dodatnich war-
tosciach temperatury powietrza zacho-
wuje swoj naturalny wzrostowy trend
wraz z odlegtoscia od zrodta, warunko-
wany temperatura powietrza, ktora juz
w obszarze zrodliskowym rzeki przejmu-
je kontrolg nad warunkami termicznymi
wody. Stopien zmian termicznych wody
rzecznej jest uzalezniony od wartosci
temperatury powietrza. Im wyzsza tem-
peratura powietrza, tym szybszy wzrost
temperatury wody wraz z biegiem rze-
ki. Zima, przy skrajnie ujemnych war-

tosciach temperatury powietrza, woda
w Ropie na odcinku powyzej zbiornika
(czesto w warunkach zlodzenia rzeki)
ma wyréwnanag temperatur¢ — w okoli-
cach 0°C.

Ponizej lokalizacji zbiornika Klim-
kéwka wartosci temperatury wody
w rzece uksztaltowanej wewnatrz zbior-
nika znacznie odbiegaja od wartosci ob-
serwowanych powyzej zbiornika. Jest
to szczegblnie obserwowalne w okresie
lata, kiedy woda wyptywajaca ze zbior-
nika jest znacznie chtodniejsza od wody
wplywajacej. W okresie zimy ksztattu-
je si¢ odwrotna sytuacja, w ktorej woda
wyptywajaca ze zbiornika jest cieplejsza
od wody wptywajacej. W konsekwencji
ostabieniu ulegaja relacje temperatura
wody —temperatura powietrza. Tempera-
tura powietrza zachowuje stata tendencje
zmian zachodzaca wraz z biegiem doli-
ny Ropy w danych warunkach atmosfe-
rycznych, natomiast warto$ci tempera-
tury wody ponizej lokalizacji zbiornika
zupehie odbiegaja od wartosci, ktorymi
woda powinna na tym odcinku biegu
rzeki charakteryzowac si¢ w warunkach
naturalnych. W miar¢ oddalania si¢ od
zapory w dot biegu rzeki wartosci tem-
peratury wody zwigkszaja si¢ w okresie
lata, natomiast zmniejszaja zima. Swiad-
czy to o tym, ze w miarg oddalania si¢ od
zapory wodnej temperatura powietrza
pomimo silnego oddziatywania zbiorni-
ka stopniowo przejmuje kontrolg nad wa-
runkami termicznymi rzeki. Zaznaczy¢
nalezy, ze temperatura wody w Ropie po-
nizej zbiornika do konca rozpatrywanego
profilu pomiarowego nie odzyskiwala
warto$ci, ktdre przyjmowata na odcinku
powyzej zbiornika. Maksymalny zasieg
zbiornika, a jednoczesnie odleglos¢, przy
jakiej temperatura powietrza przejmuje
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catkowita kontrole nad procesami ter-
micznymi w Ropie, jest trudny do osza-
cowania ze wzgledu na zrzuty $ciekow
przemystowych i komunalnych z Gorlic
potozonych okoto 20 km od zbiornika
(problem ten wymaga dalszych, szcze-
gotowych badan).

Na podstawie wykonanych podtuz-
nych profili termicznych Ropy mozna
zauwazy¢, ze zbiornik Klimkoéwka prze-
rywa termiczng ciagto$¢ rzeki. Z punktu
widzenia continuum rzeki nowy profil
termiczny Ropy zaczyna si¢ ponizej
zbiornika. Poniewaz temperatura wody
rzecznej jest zasadniczym regulatorem
wszelakich proceséw zachodzacych w jej
srodowisku wodnym, nalezy wigc przy-
puszczaé, ze przerwanie continuum ter-
micznego Ropy zaklocilo jej continuum
biologiczne. W przewidywaniu potencjal-
nych nastgpstw zmian klimatycznych dla
$rodowisk wodnych rzek na podstawie
badan relacji temperatura wody — tempe-
ratura powietrza nalezy bra¢ pod uwage
zaktocenia tych zaleznosci spowodowa-
ne funkcjonowaniem zbiornikoéw reten-
cyjnych. Istotna w tym aspekcie jest skala
zmian termicznych rzeki oraz zasigg od-
dzialywania zbiornika.
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Summary

Influence of water reservoir on the re-
lations between the temperature of water
in the river and the air temperature. This
paper presents the problem disturbances in
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the natural relations between the temperatu-
re of water in the Ropa River (Polish Carpa-
thians) and the air temperature, occurring in
longitudinal profile of the river, caused by
the functioning of the Klimkdéwka reservoir.
Occurred disturbances in the water tempera-
ture — air temperature relations are the result
of the transformation of natural thermal regi-
me of the Ropa River below the Klimkowka
reservoir resulting from forming a thermal
stratification inside the reservoir during a
year. The paper drew attention to the role of
reservoirs in interrupting the thermal conti-
nuum of rivers. The results demonstrate the
need to consider the impact of reservoirs on

the thermals of the rivers in the study of rela-
tions between water temperature in the river
and the air temperature, used to predict the
potential impact of climate change on river
ecosystems.
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