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ANTHROPOPRESSION IMPACT ON THE FORMATION OF THERMAL STRUCTURE
ONTHE RYBNIK DAM-RESERVOIR

Using the infra-red teledetection methods for measurement of water temperature it has been shown
that hydrodynamic conditions which are a result of anthropopression, as the supplementary water mass
movement, impose square differential temperature conditions of limnic ecosystem. The Rybnik dam reservoir
shows, that effect of anthropopression expressed as the thermal pollutant and itrareservoir water movement
is stronger than the natural limnological factors for the type and location of the reservoir. For such situation,
when the mixion of the water mass caused by anthropopression is stronger than natural water movement,
the author proposes the term “anthropomixion”.

Streszczenie

Stosujac do pomiaru temperatury wody metodg teledetekcji termowizyjnej wykazano, ze warunki
hydrodynamiczne bedace skutkiem antropopresji, wyrazajace si¢ dodatkowymi ruchami mas wodnych, powoduja
przestrzenne zréznicowanie ekosystemu limnicznego pod wzglgdem stosunkow termicznych. Przykiad
Zbiornika Rybnickiego wskazuje, ze wplyw antropopresji wyrazajacej si¢ wewnatrz zbiornikowym ruchem
wody oraz skazeniem termicznym, bgdacymi skutkiem zrzutu wéd podgrzanych z elektrowni, jest silniejszy
niz czynniki naturalne wynikajace z lokalizacji i typu zbiornika. W odniesieniu do zjawiska mieszania i
przemieszczania mas wodnych zbiornika pod wplywem czynnika antropogenicznego, w sytuacji, kiedy czynnik
ten jest silniejszy niz czynniki naturalne, autor proponuje stosowanie terminu ,antropomiksja”.

WSTEP

Od wielu lat ruch mas wodnych w jeziorach jest postrzegany jako czynnik decydujacy
o intensywnosci krazenia materii. Od intensywnosci mieszania zalezy bilans tlenowy, od
szybkosci przeplywu zasigg rozprzestrzeniania zawiesin i zanieczyszczen.

Przez mieszanie (miksj¢) rozumie si¢ z reguly ruchy pionowe mas wodnych, jednakze
nie mozna pomina¢ w tym wzgledzie roli ruchdw poziomych, ktore nie zawsze sa przeptywem
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wody. Mogg one jako ruch krazacy wspomagac ruch pionowy, zwigkszajac w rezultacie
hydrodynamik¢ mas wodnych w calej wysokosci stupa wody.

Zauwazono, ze podatno$¢ na mieszanie jest zalezna od wielkosci powierzchni jeziora,
ajego efektywnosc takze od glgbokosei. W szczegdlnosci istotna jest dugos¢ osi zbiornika
1jej polozenie w stosunku do kierunku najczgsciej wiejacych wiatrow. Na zaleznosé pomigedzy
migdzy zasiggiem epilimnionu a wielkoscig jeziora zwracal uwagge Ruttner [24]. Yoshimura
wykazal, ze wraz ze wzrostem powierzchni jeziora wzrasta, w granicach wynikajacych
z warunkéw klimatycznych, temperatura epilimnionu [28]. Zaleznos¢ migdzy maksymalna
glebokoscig zasiggu mieszania pod wplywem wiatru a powierzchnia jeziora matematycznie
badatl Berger [3]. Dla jezior Polski pdlnocnej zaleznos¢ t¢ badat Patalas [23], a takze Olszewski
i1 Paschalski [21, 22].

Badajac podatnos¢ jezior na mieszanie pod wplywem wiatru Aberg i Rodhe wprowadzili
podziat na jeziora epilimnetyczne, stratyfikujace (metastabilne i stabilne) oraz meromiktyczne
[1]. Olszewski analizujac elementy ruchéw mas wodnych w tym procesu ich cyrkulacji
1 mieszania zwracal uwagg na znaczenie czasu trwania cyrkulacji, czego konsekwencja jest
petne badz niepeine mieszanie. Biorae pod uwagg mozliwos¢ nasycenia tlenem mas wodnych
wyrdznil on stan bradymiksji, ktoremu odpowiada cyrkulacja krotka, oraz tachymiksji
charakteryzujacej si¢ cyrkulacja diuga. Jako stadium posrednie wskazuje si¢ eumiksje [22].

Stosunki termiczno-tlenowe zbiornika Rybnickiego badali m.in. Jankowski, Rzgtala,
Kostecki [8, 11,25]. Wplyw przemystu, w szczegdlnosci wykorzystywanie wody do celow
chlodniczych przez elektrownie, wprowadza dodatkowe ruchy mas wodnych, co stwarza
nowe warunki srodowiskowe wewnatrz ekosystemu. Uznano za celowe zwrdcenie uwagi na
to zjawisko.

W naturalnych ckosystemach limnicznych — jeziorach — ruchy mas wodnych
spowodowane sg przede wszystkim wptywem wiatru. Ponadto réznice temperatury powietrza
1 wody powodujg ruchy konwekcyjne. Warunki termiczne moga wplywaé hamujgco na
cyrkulacjg i sprzyjac powstawaniu stratyfikacji [6, 15, 17, 22]. Wynika to ze zmian gestosci
i lepkosci wody. Rzgtala [25] stwierdza, ze w warunkach silnej antropopresji gestosciowe
mieszanie nie ma znaczenia. Nie potwierdzaja tego pogladu badania Kajaka [6], Kosteckiego
[11-12], Lossowa [13—16] 1 Olszewskiego [22], jednak ich obserwacje dotycza jezior
naturalnych. Znaczenie temperatury wody w tym wzgledzie, bedacej konsekwencja insolacji
i temperatury powietrza jako czynnika decydujacego podkresla wigkszos¢ badaczy.

W wyniku ruchu wody moga nastgpowac zmiany jej jakosci [2,5-8, 11, 12, 15-17,25-
27]. Przemieszczanie si¢ mas wodnych stanowi istotny element transportu zanieczyszczen
[2,9-11, 26, 27]. W przypadku przeptywu wody istotna jest zarowno szybko$¢ liniowa
przeplywu, jak i ilo§¢ wprowadzanej do jeziora wody [4, 5]. Uregulowanie brzegéw ciekow
zmniejsza opory przeplywu i powoduje wzrost szybkosci liniowe] przepltywu a przez to
zwigkszenie zasiggu transferu zanieczyszczen [4, 27]. W zbiornikach antropogenicznych
przeptyw wody ulatwiajg wybetonowane skarpy brzegéw [10].

Ruch wody jest uwazany za element decydujacy w wigkszos$ci technologii rekultywacji
Jjezior i zbiornikdw wodnych. Za najwazniejszy czynnik w tym wzgledzie uwaza sig zjawisko
mieszania mas wodnych [1, 3, 22]. Lossow analizujac poszczegolne technologie wskazuje na
ich wptyw, na specyficzne mieszanie i przemieszczanie mas wodnych [13, 14].

Zasadniczym rodzajem ruchu wody jest jej mieszanie podczas cyrkulacji wiosennej
1jesiennej. Czas trwania oraz intensywnosci mieszania decyduje o bilansie tlenowym oraz
temperaturze wody [6, 7, 12, 14-17]. Cyrkulacja jest procesem wplywajacym na reaktywowanie
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zapasow chemicznych substancji odzywczych [7, 23].

Olszewski wprowadzajac podziat na jeziora bradymiktyczne, eumiktyczne
1 tachymiktyczne podkreslit role mieszania w funkcjonowaniu ekosystemow limnicznych
zwracajac uwagge na zréoznicowanie warunkow srodowiskowych szczegolnie w glgbokich
warstwach wody [22].

Polska znajduje si¢ w strefie klimatycznej, w ktorej wigkszosc to jeziora dimiktyczne
podlegajace mieszaniu dwukrotnie w ciagu roku, wiosna i jesienia. Z punktu widzenia bilansu
tlenowego w korzystnej sytuacji znajduja si¢ zbiorniki ptytkie o duzej powierzchni, (typu
stawowego), nalezace z reguty do typu polimiktycznego, czyli podlegajace mieszaniu
w ciggu catego roku.

Korzystna cechg zbiornika z punktu widzenia ruchdw wody jest jego przeptywowosc.
Jest to cecha wszystkich zbiornikdw zaporowych. Podkresla sig, ze mieszanie mas wodnych
zachodzacego pod wplywem czynnika termicznego i wiatru (cyrkulacji) oraz ruch wody
wynikajacy z jej przepltywu to elementy oddzielne, aczkolwiek ich oddziatywanie na jakos¢
wody moze mie¢ charakter synergiczny [4, 13, 14, 22].

Pomijajac wplyw parowania, infiltracji i opaddw, pojemno$¢ zbiornika jest funkcja
zmian doptywu i odplywu. Jakkolwiek w praktyce to nie wystepuje, przyjmuje sig, ze dla
dtuzszego okresu czasu wielko$¢ doptywu réwnowazy si¢ z odplywem. Tak, wigc najczgscice)
czas retencji zbiornika okresla si¢ jako stosunek jego obje¢tosci do wielkosci Sredniego
przeplywu dobowego [4].

Starmach podzielit zbiorniki zaporowe pod tym wzgl¢dem na limniczne — podlegajace
maksymalnie czterem wymianom wody w ciggu roku, oraz reolimniczne, powyzej tej wartosci
[26]. Przyktadem zbiornika limnicznego jest Zbiornik Ptawniowicki (czas retencji wody 2,5
roku), za$ zbiornika reolimnicznego Zbiomnik Tresna (do 12 wymian wody w ciagu roku).
W tabeli 1 podano przyklady czaséw retencji niektdrych zbiornikéw zaporowych
wojewddztwa $laskiego.

Tabela 1. Czasy retencji wody w wybranych zbiornikach zaporowych wojewddztwa $laskiego
The retention time in dam-reservoir

Zbiornik Czas retencji [dni] [lo$¢ wymian w roku
Dam-reservoir The retention time [days] The number of changes
per year
zakres zmian $rednia $rednia
the range of average average
changes
Tresna 4-90 30 4-12
Plawniowice 900 900 0.4
Dzierzno Male 80-120 100 3.6
Dzierzno Duze 80-340 200 1.8
Rybnik 108 108 3.6
Kozlowa Gora 420-518 440 0.8
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Poza zbiornikiem Tresna pozostate sa to zbiorniki usytuowane na terenach nizinnych.
Pod wzgledem intensywnosci wymiany wody nalezy je sklasyfikowac jako zbiomiki limniczne.

Wskazujac na przeplywowos¢ zbiornika badacze podkreslaja przede wszystkim role
tego czynnika w procesie ksztaltowania jakosci wod. W szczegolnosci na czas, jaki zostaje
dany na przebieg zachodzacych w zbiorniku proceséw [5, 6, 8-11]. Jak si¢ okazuje,
w niektoérych przypadkach, stosowanie ww. klasyfikacji moze nie odzwierciedla¢ do konca
warunkow hydrodynamicznych zbiornika.

Szereg proceséw wewnatrz zbiornika moze wptywac na stosunki termiczno-tlenowe.
Na przyktad skutkiem eutrofizacji, a doktadniej skutkiem zmniejszenia przezroczystosci wody
jest ograniczenie podatnosci zbiornika wodnego na mieszanie. Zmniejszenie przezroczystosci
wody, sprzyja nagrzewaniu si¢ powierzchniowej warstwy wody, tworzeniu si¢ wysokich
gradientow termokliny, a w konsekwencji mikrostratyfikacji [7, 11-13, 20].

W zbiornikach antropogenicznych, do ktérych zalicza sig¢ zalane wyrobiska popiaskowe,
zapadliska na terenach szkod gérniczych oraz zbiorniki zaporowe wystepuja te same
prawidtowosci, co w jeziorach naturalnych. Réwnoczesnie pojawiajq si¢ elementy nowe,
charakterystyczne dla rodzaju wywieranej na zbiornik antropopresji. Przyktadem tego moze
by¢ ograniczanie zasiggu mieszania wynikajace z zanieczyszczenia wody, w szczegdlnosci
jej zasolenia [11, 12, 24]. Chemoklina w przypadku wysokich gradientow moze odgrywac
taka sama rolg, jak skok tlenowy.

CELPRACY

Celem pracy byto wykazanie, ze w warunkach silnej antropopresji, na naturalne ruchy
wody, przez ktore nalezy rozumie¢ przeptywy oraz ruchy spowodowane przez wiatry, moga
nakladad si¢ ruchy antropomiktyczne. Ich wyodr¢bnienie i rozréznienie wymaga dalszych
badan uwzgledniajacych warunki ksztattujace sie w konkretnym zbiorniku. W szczegolnych
sytuacjach ruchy te moga decydowa¢ o warunkach mieszania, oddzialujac na zbiornik z sitg
wieksza anizeli czynniki naturalne.

OBIEKT BADAN

Podstawa niniejszej pracy sa wyniki badan limnologicznych Rybnickiego zbiornika
zaporowego. Stanowi on element ciggu technologicznego elektrowni ,,Rybnik” S.A. stuzac
do powierzchniowego schtadzania podgrzanych wod zrzutowych. Zbiornik zasilany jest
wodami rzeki Rudy. Istnieje takze kontakt hydrologiczny ze zbiornikami obocznym Pniowiec,
Gzel i Grabownia, lecz z punktu widzenia bilansu wodnego znaczenie tego kontaktu jest
znikome [8, 19].

Morfologia i morfometria zbiornika przedstawia si¢ nastepujaco. Zaporg czotowa
zbiornika zbudowano przegradzajac nieckowatg doling rzeki Rudy zapora ziemng w poblizu
miejscowosci Stodoly. Szeroko$¢ dna doliny rzeki w miejscu lokalizacji zapory wynosi okoto
500 m.

Dtugos¢ zapory wynosi 975 m, maksymalna wysokos¢ 12,0 m.
Pojemno$¢ zbiornika wynosi:
— catkowita 24 mlnm?,
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—uzytkowa 43mlnm’,
— martwa 18,2mlnm’,
— forsowana rezerwa powodziowa 1,5 minm®.
Os wielka zbiornika ma dlugos¢ okoto 4.5 km.
Powierzchnia catkowita

—lacznie z zalewani bocznymi 555 ha,
—powierzchnia dla celow chiodzenia 444 ha.
Srednia glgboko$é zbiornika (V/A) 5,4m.

Woda ze zbiornika odprowadzana jest do rzeki Rudy przelewem powierzchniowym —2
otwory jazu o $wietle 5,0 m kazdy. Maksymalny wydatek przelewu wynosi 60 m*/s. Ponadto
zbiornik posiada upusty denne tj. 3 przewody galerii spustowej o wymiarach w $wietle
180 x 1,80 m kazdy. Wydatek maksymalny odptywu wynosi 39 m*/s. Ponadto odprowadzana
jestrowniez ze zbiornika woda denna rurociggiem @ 400 mm w ilosci 1,3 m¥/s, w celu zapew-
nienia tzw. odptywu nienaruszalnego.

W celu uzyskania maksymalnych efektow chlodzenia zbiornik wyposazony jest w
budowle kierujace, ktérych zadaniem jest wytworzenie wlasciwego obiegu wody chtodzace;j
na powierzchni zbiornika. Sa to nastgpujace urzadzenia: kierownica zrzutowa (Scianka
azurowa), kicrownica ziemna — nasyp wzdtuz prawego brzegu zbiornika oraz ujecie glgbokie
w poblizu zapory czolowej (Sciana zelbetowa w kierownicy z otworami wlotowymi w czesci
denne;j.

Do celow technologicznych woda jest pobierana a nastgpnie zrzucana na powrot do
zbiornika w ilo$ci okoto 40 m*/s. Wody podgrzane odprowadzane sa do zbiornika w jego
gornej czgsci, na prawym brzegu (w stosunku do kierunku przeptywu). Na drodze strumienia
zostala ustawiona zelbetowa kierownica azurowa. Powoduje ona, ze strumiefi wod zrzutowych
ulega rozproszeniu po powierzchni zbiornika. W miarg powolnego przemieszczania si¢ wod
zbiornika w kierunku zapory, w wyniku pracy pomp wody chtodzacej i pod wptywem
naplywajacych wod rzeki Rudy, nastgpuje jej chfodzenie. Z kolei kierownica ziemna oddziela
waski pas wody tworzac kanat recyrkulacyjny, ktérym woda ujmowana w ujeciu naddennym
wraca do ujgcia przy elektrowni.

WYNIKI

Istota wykonanych badan sa pomiary temperatury wody wykonane metoda
termowizyjna tj. w podczerwieni. Z inicjatywy autora, przy aprobacie Wydziatu Kontroli
Eksploatacji i Ochrony Srodowiska Elektrowni ,,Rybnik” S.A. przeprowadzono dwukrotne
w zimie (styczen 2003 r.) oraz latem (w lipcu 2003 r.). naloty Smigtowcem. Podczas nalotu
wykonywano z wysokosci 1000 m kazdorazowo po okoto 50 zdj¢¢ kamera termowizyjna.
Nastepnie zdjgcia te scalano w programie Therma-cam, uzyskujac w rezultacie dwie mapy
termiczne powierzchniowej warstwy wody. Wyniki pomiarow temperatury wody zbiornika
wykonane kamera termowizyjna w podczerwieni (w styczniu i czerwcu) wykazaly, ze w obu
tych charakterystycznych okresach masy wody w zbiorniku dzielg si¢ w sposéb bardzo
widoczny na obszary silnie zréznicowane termicznie. Jest to widoczne na zalaczonych
mapkach termicznych (Rys. 11 2). Potwierdza to i uzupelnia spostrzezenia poczynione przez
Jankowskiego i Kuczerg [8].
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22°C
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Rys. 1. Temperatura powierzchniowej warstwy wody zbiornika Rybnickiego, styczen 2003
The surface layer water temperature of Rybnik dam-reservoir, January 2003

kierownica
steering dike

Rys. 2. Temperatura powierzchniowej warstwy wody zbiornika Rybnickiego, lipiec 2003
The surface layer water temperature of Rybnik dam-reservoir, July 2003



WPLYW ANTROPOPRESJI NA KSZTALTOWANIE SIE UKLADOW ... 47

W okresie zimowym strumien wod zrzutowych z elektrowni, podgrzanych do 16°C,
wyplywajac z upustow uktadu chtodzenia, uderza w przeciwlegty brzeg zbiornika. Strumien
ten jest wyraznie hamowany przez masy zimnej wody (5,5-8°C) w potudniowo-zachodniej
czgsei zbiornika. Czesé cieptej strugi odbija si¢ w strong cofki zbiornika, gdzie widoczny jest
wplyw zimnych wéd rzeki Rudy. Struga zimnej wody rzeki wptywajac do zbiornika jest
kierowana na prawo, gdzie po napotkaniu strumienia cieptych wod zrzutowych zmienia
kierunek 0 90° w [ewo.

Najwyrazniej strumien cieplej wody o temperaturze od 9 do 12°C wody napotyka
najmniejszy opor wzdtuz kierownicy, gdzie na masy wody oddzialuje sita ssaca pomp
elektrowni pobierajacych wodg¢ powodujac ich przemieszczanie sig¢ wzdtuz kierownicy.
Strumien wody plynac w kierunku pétnocno-zachodnim doptywa do zapory a nastgpnie
odbija si¢ od niej 1 ptynie w kierunku zachodnim. Powstaje w ten sposob jakby zawirowanie
powodujace cofanie si¢ cz¢sei mas wodnych po brzegu wschodnim zbiornika.

Tak wigc w okresie zimowym najcieplejsza czgscig zbiornika jest pas wody wzdtuz
kierownicy, si¢gajacy powyzej srodkowej osi zbiornika w kierunku zachodnim. Strefg ta
okresla izolinia 8,0°C.

Cz¢$¢ zachodnia zbiornika w okresie zimowym jest zdecydowanie najzimniejsza strefa
zbiornika. Widoczny jest stosunkowo wyrazny gradient termiczny migdzy izolinig okreslajaca
temperature 5,5°C aizolinig 8,0°C.

W okresie lata (lipiec), przestrzenny rozklad temperatur powierzchniowej warstwy wody
jest odmienny, anizeli zima (Rys. 2). Strumien wéd zrzutowych podgrzanych do temperatury
36°C nie napotykajac oporu hydrotermicznego bardziej intensywnie si¢ga przeciwlegtego
(potudniowo-zachodniego) brzegu. Nie jest takze widoczny wplyw rzeki Rudy na termike
wody w strefie jej ujscia do zbiornika.

Masy wody przemieszczaja si¢ strefowo, jakby pasami, przy czym wyzsze wartosci
temperatury wody obserwuje si¢ wzdtuz zachodniego brzegu zbiornika. Po przemieszczeniu
si¢ w dot zbiornika na ponad 1/3 dlugosci jego osi masy wody dostaja si¢ w zasigg
oddzialywania sity ssacej przepustow w kierownicy, kierujacej wode do pomp elektrowni.
W rezultacie zmienia si¢ kierunek przeptywu wody z pétnocno-zachodniego na péinocny.
Podobne ruchy wody opisal wezeéniej Jankowski i Kuczera [8]. W obu przypadkach
poinocno-zachodnia strefa zbiornika wyréznia si¢ jako cz¢$¢ najspokojniejsza, najmnie;j
podlegajgca ruchom transferowym wody.

Nalezy podkreslié, ze zdjgcia termowizyjne pozwalaja na $ledzenie temperatur warstwy
powierzchniowej. Dlatego w tym samym czasie, co wykonywane zdjecia termowizyjne
prowadzono pomiary temperatury wody w profilach poprzecznych zbiornika: w czgsci gérnej,
srodkowej 1 zaporowej. Celem tych pomiaréw byto okreslenie pionowego rozkladu temperatur
na tle temperatury powierzchniowej warstwy wody.

W okresie zimowym, kiedy mimo powierzchniowego zréznicowania temperatur
stwierdza si¢ homotermie dla kazdej ze stref termicznych, mozna zaktada¢, ze fotografia
termowizyjna ilustruje ruchy takze glebszych warstw wody. W okresie letnim nalezy zaktadac,
7e tak nie jest, i ze mapa termowizyjna odzwierciedla ruch powierzchniowy. Potwierdzaja to
takze pomiary profilowe, wykazujace szczegdlnie w strefie oddziatywania wod zrzutowych,
pionowe zréznicowanie temperatur sugerujace mozliwos¢ slizgania sig bardzo cieptej warstwy
powierzchniowej po chtodniejszych warstwach gtebszych.
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A — Strefa zrzutu wod podgrzanych — the hot waters zone
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Rys. 3. Uklady izoterm w profilach poprzecznych zbiornika Rybnickiego, styczen 2003 r.

Szeroko$¢ profilu poprzecznego [m]

The breadth of the transversal profile [m)]

The isotherms in transversal profiles on Rybnik dam reservoir, January 2003

W pelagicznej i przyzaporowej strefie zbiornika w miesigcach letnich widoczna jest
skionno$¢ do stratyfikacji termicznej. Nie jest to tendencja silna, nie mniej mozna zaktada¢,
Ze moze ona mie¢ wptyw na wglebne ruchy mas wodnych.
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A — Strefa zrzutu wod podgrzanych — the hot waters zone
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Rys. 4. Uktady izoterm w profilach poprzecznych zbiornika Rybnickiego, lipiec 2003 r.
The isotherms in the transversal profile on Rybnik dam-reservoir, July 2003

Jak wynika z wykresow (Rys. 3 i 4) w okreslonych partiach zbiornika oraz w pewnych
okresach cyklu rocznego izotermy maja przebieg pionowy, w partiach sgsiednich poziomy.
Uwidacznia to w pewnym stopniu cech¢ zbiornikdw zaporowych, jaka jest wystgpowanie
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w nich elementéw ekosystemu potamicznego i1 limnicznego (rzeki i jeziora). Jednakze
w badanym zbiorniku efekt ten spowodowany jest wytacznie antropomiksja, czyli ruchem
wod spowodowanych antropopresja.

DYSKUSJA

Na zréznicowanie przestrzenne czynnikéw hydrodynamicznych w ekosystemach
wodnych zwraca uwagg wielu autorow [4-11, 25, 27]. W warunkach silnej antropopresji ma
ono charakter szczeg6lny. Istotne jest, ze wewngtrzny podzial ekosystemu utrzymuje si¢
przez znaczacy okres czasu. Nalezy jednak dostrzega¢ takze skutki ekologiczne tych
zréznicowan, w szczegdlnosci ich wplyw na alokacjg zanieczyszczen wewnatrz ekosystemu
[6].

Na specyfike stosunkow termiczno-tlenowych zbiornika Rybnickiego wskazywali
Jankowski i Kuczera [8] 1 Kostecki [9—-10]. Zwrdcili oni uwagg m.in. na warstwowy przepltyw
mas wodnych, w tym wyzsze temperatury warstwy powierzchniowej oraz na wslizgiwanie
si¢ wody zimnej pod warstwy wody podgrzanej. Wykonane w podczerwieni zdjecia
uwidaczniajq rejony zbiornika mogace, poza temperatura, rézni¢ si¢ takze szybkoscia
przeptywu wody. Na znaczenie wiedzy na temat predkodci liniowej przeptywu, zaréwno
Jako elementu transportu wewnetrznego, jak i fadunkow zanieczyszezen transferowanych z
wody do osadéw dennych, zwraca uwage Szturc [27].

W przypadku zbiornika Rybnickiego pobdr wody do celow technologicznych przez
Elektrownig ,,Rybnik” oraz zrzut wod podgrzanych powoduje prady wodne skutkiem czego
masy wody przemieszczajg si¢ wewnatrz zbiornika. Nalezy przy tym podkresli¢, ze o ile
przeplyw wody okreslany jako obliczeniowy stosunek objetosci zbiornika do wielkos$ci
doptywu (tj. jako czas retencji) wynosi okoto 100 dni, o tyle na przemieszczenie catej masy
wody wewnatrz zbiornika pod wyptywem procesu technologicznego elektrowni potrzeba
zaledwie 6 dni. Poréwnanie to wskazuje, ze czynniki antropopresji zdecydowanie dominuja
nad czynnikami naturalnymi.

Wplyw wod zrzutowych na przemieszczanie si¢ mas wodnych obejmuje prawa
(wschodnig) czgs¢ misy zbiornika usytuowang wzdtuz kierownicy. Krazenie wody wewnatrz
zbiornika powoduje, ze jego cz¢$¢ lewa (zachodnia) stata si¢ miejscem zwigkszonej kumulacji
metali cigzkich w osadach dennych. Potwierdzit to Kostecki [9] badajac ich przestrzenne
rozmieszczenie.

Poziome (przeptyw) oraz pionowe (miksja) ruchy mas wodnych pod wptywem
czynnikdw wynikajacych z antropopresji moga ulegac specyficznej modyfikacji. Stosujac
metodg fotografii termowizyjnej mozna precyzyjnie wskazac obszary zréznicowane termicznie.
Co prawda pomiary w podczerwieni dostarczajg informacji o temperaturze powierzchniowej
warstwy wody, nie mniej tworza one podstawe do dalszych badan.

WNIOSKI

Na podstawie wynikdéw badan sformutowano nastgpujace wnioski:

1. Warunki hydrodynamiczne bgdace rezultatem antropopresji mogg powodowac, ze
ekosystem limniczny staje si¢ niejednorodny 1 przestrzennie zréznicowany pod
wzgledem warunkéw hydrodynamicznych oraz, co za tym idzie, poszczegdlne partie
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zbiornika mogg réznic si¢ znacznie pod wzgledem stosunkow termiczno-tlenowych.
W wyniku antropopresji w ekosystemie limnicznym powstaja dodatkowe ruchy mas
wodnych. Przyktad Zbiornika Rybnickiego wskazuje, ze wplyw antropopresji
wyrazajacej si¢ wewnatrz zbiornikowym ruchem wody oraz skazeniem termicznym,
wynikajacymi z procesu technologicznego elektrowni jest silniejszy niz czynniki
naturalne wynikajace z lokalizacji i typu zbiornika.

W odniesieniu do zjawiska mieszania mas wodnych zbiornika pod wptywem czynnika
antropogenicznego w sytuacji, kiedy czynnik ten jest silniejszy niz czynniki naturalne
wynikajace z lokalizacji 1 typu zbiornika, autor proponuje stosowanie terminu
antropomiksja”.
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