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1. WSTEP

1.1. ZARYS PROBLEMU | CELE BADAN

Zagadnienie oddziatywania zbiornikéw retencyjnych na $rodowisko
geograficzne stanowi cze$¢ duzego problemu, jakim jest wptyw gospodar-
czej dziatalnosci cztowieka na srodowisko przyrodnicze (Dynowska 1984a).
Z chwila powstania zbiornika retencyjnego dochodzi do przeksztatcenia
komponentdw S$rodowiska przyrodniczego wskutek jakosciowo-iloscio-
wych zmian procesdw krazenia materii i energii (Cyberski 1984), a skala
i zasieg oddziatywania tego typu antropogenicznych obiektéw na $rodowi-
sko naturalne jest dla kazdego zbiornika inna.

Prowadzone badania nad wptywem zbiornikéw zaporowych na $rodo-
wisko naturalne sg nastawione w gtéwnej mierze na poznanie proceséw
morfologicznych i hydrologicznych oraz ich skutkéw na otaczajace je $ro-
dowisko przyrodnicze, ktére moze zdecydowanie rozni¢ sie, w zaleznosci
od fizycznogeograficznych warunkow panujacych w miejscu lokalizacji
zbiornikéw Opinie na temat potrzeby budowania zap6r i zbiornikow
wodnych sg podzielone. Z jednej strony inwestycje te sg zdaniem hydro-
technikéw bardzo optacalne pod wzgledem ekonomicznym, poniewaz ich
zadaniem jest: retencjonowanie wody, wykorzystywanie jej do celow ko-
munalnych, przemystowych irolniczych, ochrona przed powodzig, alimen-
tacja rzek w okresach nizowek, utrzymanie zeglownosci rzek przez ustabi-
lizowanie przeptywu na odpowiednim poziomie, turystyka i rekreacja oraz
produkcja energii (Szczerkowska-Majchrzak, Grzybkowska 2008 za Petts
1984; Dynesius, Nilsson 1994; Btachuta i in. 2006). Z drugiej strony, prze-
rwanie ciggtosci rzek poprzez budowanie tam ma ogromny, negatywny
wptyw na biocenoze rzek ponizej ich lokacji, co podkreslajg hydrobiolodzy.
E. Szczerkowska-Majchrzak i M. Grzybkowska (2008) wsréd negatywnych
proceséw wywotanych funkcjonowaniem zbiornikéw retencyjnych po-
wodujacych niekorzystne zmiany w $rodowisku wymieniajg: wyréwnany
przeptyw ponizej zbiornika, zmiane wiasciwosci fizykochemicznych wody
W rzece, podniesienie zwierciadta wod gruntowych, zmiany miejscowego
klimatu, okresowe wahania poziomu wody i odstanianie dna zbiornika
a takze przesiedlenia ludnosci.



Ze wzgledu na przedstawione powyzej negatywne skutki budowy zapor
wodnych, nierzadko podejmuje sie kosztowne oraz skomplikowane zabiegi
techniczne majace na celu przywrécenie poprzedniego stanu $rodowiska
przyrodniczego lub co najmniej zmniejszenie do minimum niepozadanych
nastepstw wywotanych ich funkcjonowaniem (Gtodek 1985). Wspomniany
autor zauwaza, ze juz podczas planowania i budowy zapér wodnych nalezy
zastanowi¢ sie, w jaki sposob uzyska¢ optymalne efekty gospodarcze, bez
degradacji Srodowiska geograficznego. Zgodnie z wytycznymi zawartymi
w Deklaracji Miedzynarodowej Komisji Wielkich Zapor (Deklaracja ICOLD/
CIGB...1996) po oddaniu zbhiornika retencyjnego do eksploatacji, jego od-
dziatywanie na Srodowisko powinno by¢ systematycznie oceniane i poréw-
nywane z sytuacjg poprzedzajacg jego budowe, na podstawie zgromadzonych
danych monitoringowych. Prowadzone obserwacje umozliwig lepsze rozpo-
znanie wzajemnego oddziatywania budowli wodnych i Srodowiska.

Konieczno$¢ budowy zbiornika retencyjnego w gdérnym biegu Ropy,
podobnie jak w przypadku innych zbiornikéw karpackich, wynikata
z faktu, iz rzeka ta, ze wzgledu na znaczne deficyty wody w jej zlewni,
stanowi praktycznie jedyne Zrédto wody pitnej dla mieszkajagcej tu lud-
nosci (miejskiej) oraz wody przemystowej (wykorzystywanej przez bardzo
wodo chtonny przemyst maszynowy i rafineryjny rozwiniety w Gorlicach
i Jasle). Dodatkowo, wystepujace regularnie diugotrwate okresy nizéwko-
we na Ropie oraz pojawiajgce sie incydentalnie wezbrania, stwarzajgce re-
alne zagrozenie powodziowe, staty sie bezposrednim powodem ingerencji
cztowieka w Srodowisko naturalne zlewni Ropy, majacejna celu racjonalne
gospodarowanie zasobami wodnymi.

Uruchomiony w 1994 roku zbiornik wodny ,Klimkéwka" na Ropie
w Beskidzie Niskim, w przeciwienstwie do innych tego typu obiektéw
zlokalizowanych w Polsce (a w szczeg6lnosci w Karpatach) nie doczekat
sie jak dotad szerszego opracowania, dotyczacego oceny oddziatywania na
srodowisko naturalne. Konsekwencje wybudowania zbiornika wodnego
»Klimkéwka" na Ropie sg porownywalne do nastepstw obserwowanych
po uruchomieniu innych zbiornikéw retencyjnych. Podstawowa hipoteza
badawcza postawiona we wstepie niniejszej pracy powinna sprowadzac sie
do zalozenia, ze zbiornik , Klimkowka" istotnie przeksztatcit Srodowisko
przyrodnicze doliny Ropy. Udowodnienie postawionej hipotezy zmierza
do wykazania zmian w wybranych elementach srodowiska przyrodniczego
rozpatrywanego obszaru. W przypadku analizy oddziatywania omawiane-
go zbiornika retencyjnego na $rodowisko, istotng role odgrywa terenowa
Stacja Naukowa IGiPZ PAN w Szymbarku koto Gorlic, zlokalizowana
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ok. 16 km ponizej zapory wodnej w Klimkéwce, funkcjonujaca od 1968
roku. Badania (hydrologiczne i hydrochemiczne) prowadzone przez Stacje
na dtugo przed uruchomieniem , Klimkowki" pozwalaja wnikliwie przed-
stawi¢ zmiany w $rodowisku naturalnym, ktére nastgpity po jego wybudo-
waniu oraz oceni¢ role zbiornika w przeksztatcaniu srodowiska. Fakt ten
jest o tyle istotny, ze prace dotyczace zbiornikow wodnych, ktére powstaty
do tej poryw duzej mierze przedstawiaty jedynie prognozy zmian $rodo-
wiska. Prezentowane w opracowaniu wyniki badan oparte na dtugoletnich
seriach pomiarowych stanowig zatem weryfikacje stawianych hipotez, do-
tyczacych przewidywanych zmian.

Ogo6lnym celem niniejszej pracy jest proba kompleksowego zobra-
zowania zmian w abiotycznych komponentach Srodowiska naturalnego,
spowodowanych funkcjonowaniem zbiornika wodnego ,Klimkéwka".
Przeprowadzone badania dotyczyty tych elementéw naturalnego $rodo-
wiska doliny Ropy, ktére sg w najwiekszym stopniu determinowane przez
funkcjonowanie zbiornika, tj. stosunkéw hydrologicznych i wiasciwosci
fizykochemicznych wody w Ropie, degradacji zboczy doliny tej rzeki, oraz
zaburzen w transporcie fluwialnym. Wynika to takze z literatury odnosza-
cej sie do innych zbiornikédw wodnych (m.in. Banach 1994; tajczak 1995;
Sroczynski, Jozefko 2002; Achrem, Gierszewski 2007; Szczerkowska-Maj-
chrzak, Grzybkowska 2008). Ograniczenie przeprowadzonej w pracy ana-
lizy do wyzej wymienionych elementéw $Srodowiska abiotycznego doliny
Ropy wynikato réwniez z treSci materiatéw archiwalnych, ktérymi dys-
ponowano oraz wynikéw badarn terenowych przeprowadzonych w latach
2007-2008.

Zasadnicze cele postawione w tym opracowaniu sprowadzajg sie do ilo-
§ciowo-jakosci owej oceny wptywu zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" na:

1. zmiane stosunkow hydrologicznych w dolinie Ropy,

2. transformacje wybranych wiasciwosci fizykochemicznych wody
w Ropie (temperatura, przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa, odczyn
wody - pH),

3. degradacje i przeksztatcanie zboczy doliny Ropy na skutek proceséw
hydro- i geodynamicznych w strefie brzegowej zbiornika,

4. przebieg proceséw sedymentacyjnych w obrebie cofki zbiornika
prowadzacych do utworzenia delty - nowej formy w rzezbie fluwialnej
doliny Ropy.
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Niniejsze opracowanie jest skrotem rozprawy doktorskiej (Wiejaczka
2009c), napisanej pod kierunkiem Pana prof. dr. hab. Romana Soji, kt6re-
mu w tym miejscu pragne serdecznie podziekowac za wszelkag pomoc oraz
poswiecony mi czas w trakcie pisania pracy. Stowa podziekowania kieruje
takze w strone Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
w Krakowie Pana dr. inz. Jerzego Greli za wydanie pozwolenia na wyko-
rzystanie danych hydrologicznych dotyczacych zbiornika wodnego ,,Klim-
kowka" oraz prowadzenie badan terenowych na zbiorniku. Dziekuje réw-
niez Panu mgr. inz. Marianowi Wojtowiczowi oraz Panu mgr. inz. Piotrowi
Przybylskiemu - pracownikom Zapory Wodnej , Klimkdwka" za zyczliwg
wspotprace. Dziekuje takze moim Kolegom i Kolezankom ze Stacji Nauko-
wej IGiPZ PAN w Szymbarku oraz z Zaktadu Geomorfologii i Hydrologii
Gor i Wyzyn IGiPZ PAN w Krakowie za merytoryczne dyskusje oraz czyn-
ne wsparcie w zbieraniu materiatéw i prowadzeniu badan terenowych.

1.2. MATERIALY ZRODLOWE | METODYKA BADAN

1.2.1. OBSZAR ORAZ METODY PROWADZONYCH BADAN

Badaniami objeto zbiornik wodny , Klimkdwka" oraz rzeke Rope od jej
zrodta powyzej Wysowej do miejscowosci Szymbark na diugosci ok. 42 km
(ryc. 1,2,3). Teren badan podzielono na trzy zasadnicze czesci: Rope powy-
zej zbiornika, zbiornik wodny ,,Klimkéwka" oraz Rope ponizej zbiornika.

Prace badawcze prowadzone na Ropie powyzej i ponizej ,,Klimkowki",
miaty na celu wykazanie zaburzen powodowanych przez zbiornik w natu-
ralnej transformacji wtasciwosci fizykochemicznych wody, ktéra zachodzi
wraz zhiegiem rzeki. W tym celu w profilu podtuznym Ropy od Blechnarki
po Szymbark, w 22 wybranych punktach pomiarowych (gtéwnie powyzej
i ponizej ujs¢ wiekszych doptywoéw i 4 punktach zlokalizowanych na sa-
mym zbiorniku) w latach 2007-2008, czterokrotnie przeprowadzono po-
miary temperatury, przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej oraz odczynu
wody (pH) w Ropie. Pomiary wykonano za pomocg pH-metru CP-401
oraz konduktometru CC-315 (+/-2%) firmy Elmetron, w ré6znych warun-
kach pogodowych, w kazdej z czterech por roku. Uzyskane dane pozwolity
przedstawi¢ naturalny cykl zmian badanych wiasciwosci wody w Ropie
zachodzacy powyzej zbiornika oraz cykl warunkowany dziatalnoscig
»Klimkowki" wystepujacy ponizej zbiornika. Badania zmian dobowego cy-
klu termiki Ropy ponizej zbiornika ,,Klimkéwka" wykonano w wybranych
dniach lata 2007 (czerwiec - wrzesien) reprezentujacych rézne warunki
atmosferyczne i hydrologiczne. Pomiar temperatury wody przeprowadzo-
no w punkcie wodowskazowym usytuowanym w miejscowosci Szymbark,
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ok. 16 km ponizej zapory wodnej ,,Klimkowka”, w 30-minutowym inter-
wale czasowym, przy wykorzystaniu czujnika temperatury wspomnianego
wyzej pH-metru.

21°0000.00°E 21°10'00.00°E 21°20'00.00"E

AFWOON

1
21°00°00.00’E 21°10°00.00"E 21°20°00.00°E

[l - wodowskaz/Avater gauge c')_'_‘_‘_‘_é o
------ - granica zlewni/border of catchment

Ryc. 1. Obszar badan - lokalizacja punktéw wodowskazowych
Area of research - location of water-gauge points

Badania w obrebie zbiornika wodnego ,,Klimkowka” mialy na celu:

- wykazanie zmian w morfologii zboczy doliny Ropy w strefie brzego-
wej zbiornika oraz probe oszacowania wielkosci erozji brzegowe;j,

- charakterystyke procesu akumulacji materialu w cofce zbiornika,

- przedstawienie warunkéw ksztaltowania sie stratyfikacji termicznej
w zbiorniku w ciagu roku.

Zrdznicowanie morfologiczne strefy brzegowej zbiornika wodnego
»Klimkéwka” zobrazowano na podstawie kartowania terenowego (wy-
konanego w dniach 24.08-01.09.2007 przy ustabilizowanym stanie wody
w zbiorniku na poziomie 390,72 m n.p.m.) przeprowadzonego w oparciu
o podklad mapy topograficznej w skali 1:10 000 oraz analizy zdje¢ lotni-
czych i fotograficznych.

http://rcin.org.pl
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B zbiomiki funkcjonuceunctioning resenoirs
B 2biomiki budowane lub planowane/buiding or planned reservoirs *
RZESZOW

KRAKOW

Ryc. 2. Lokalizacja zbiornika ,,Klimkéwka” na tle innych zbiornikéw karpackich
(o catkowitej pojemnosci powyzej 10 min m?)

Location of the Klimkdwka reservoir compared to other Carpathian water reservoirs (with
a total capacity exceeding 10 mln m?)

Orientacyjna wielkos$¢ erozji brzegowej oszacowano, mierzac objetosc
warstwy gruntu, ktéra zostala wyerodowana na skutek falowania wody
spod pni drzew, $cigtych przed napelnieniem , Klimkowki’, licznie wyste-
pujacych w obrebie strefy brzegowej zbiornika.

Sktad granulometryczny materialu akumulowanego w cofce zbiornika
»Klimkéwka” okreslono na podstawie 100 probek materialu pobranych
w dniu 20.08.2007 z powierzchniowej warstwy delty Ropy (do glebokosci
10 cm) w 6 profilach poprzecznych do biegu rzeki (97 prébek) oraz z dna
koryta Ropy (3 proébki) rozcinajacego delte. Za pomoca laserowego urza-
dzenia Analysette 22 firmy Fritsch w kazdej z pobranych prébek oznaczo-
no wielkosci czastek osadow. Poszczegolne frakcje osadoéw deltowych Ropy
wydzielono na podstawie skali wielkosci ziaren klastycznych przedstawio-
nej przez R. Gradzinskiego i in. (1976).

Pomiary termiki zbiornika przeprowadzono w dniu 07.08.2008 w przy-
zaporowej oraz $rodkowej czgsci zbiornika, tj. pomiedzy ujsciem Przystupu
a sama zapora zakladajac, ze to wlasnie w tej czesci zbiornika ksztaltuja si¢
wlasciwosci fizykochemiczne wody, ktora z niego wyptywa. Badania termi-
ki zbiornika przeprowadzono za pomoca termometru PT-215 o maksymal-
nej mozliwosci zanurzenia do 24 m (dtugos¢ przewodu taczacego czujnik
temperatury z urzadzeniem mierniczym), co wystarczyto do doktadnego
wydzielenia termicznych warstw w zbiorniku.



c3 L 0 2 a0

Ryc. 3. Mapa topograficzna obszaru badan. (patrz s. 4)
Topographic map of the research area (see p. 4)

http://rcin.org.pl
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1.2.2. MATERIALY ARCHIWALNE

Dane dotyczace temperatury, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
oraz odczynu wody (pH) Ropy, ktoére postuzyty do analizy transformacji
wiasciwosci fizykochemicznych wody w Ropie ponizej lokalizacji zbiorni-
ka retencyjnego ,,Klimkowka" pochodzg z wieloletnich pomiaré6w monito-
ringowych prowadzonych na Stacji Naukowej IGiPZ PAN w Szymbarku.
Pomiary te prowadzone byly codziennie ok. godz. 13:00, w punkcie wodo-
wskazowym usytuowanym ok. 16 km ponizej zapory wodnej w Klimkdwce
(ryc. 1), zamykajacym zlewnie o powierzchni 303 km?. W pracy wykorzy-
stano dane z lat hydrologicznych 1982-2006. Zmiany witasciwosci fizyko-
chemicznych wody w Ropie, ktére nastagpity po wybudowaniu zbiornika
wodnego ,,Klimkéwka" wykazano na podstawie poréwnania ze sobg dwéch
wieloleci: 1982-1993 (przed uruchomieniem zbiornika) oraz 1994-2006
(po powstaniu zbiornika). Z tego samego zrddta oraz okresu wykorzystano
takze dokumentacje ze stacyjnych dziennikéw hydrologicznych dotyczaca
przebiegu zlodzenia Ropy oraz dane charakteryzujace termike powietrza.

Charakterystyke hydrologiczng zbiornika wodnego ,,Klimkdwka" oraz
ciekéw zasilajagcych zbiornik, przeprowadzono przy wykorzystaniu mate-
riatbw pochodzacych z lat 1994-2006, udostepnionych (za zezwoleniem
RZGW w Krakowie) przez kierownictwo Zapory Wodnej ,,Klimkowka".
Dane pochodzg z codziennych obserwacji prowadzonych (okoto godz.
07:00) w trzech punktach wodowskazowych (RZGW w Krakowie), zlokali-
zowanych na gtéwnych ciekach zasilajgcych zbiornik: Ropie, Zdyni i Przy-
ghupie, zamykajacych zlewnie o powierzchniach - odpowiednio 68 km?,
101 km?, 22 km? (ryc. 1). Uzyskana dokumentacja pozwolita na obliczenie
charakterystycznych wielko$ci przeptywow i wysokosci standw wody na
rzekach zasilajgcych zbiornik oraz zobrazowanie przebiegu zlodzenia na
Ropie powyzej ,,Klimkowki".

Z tego samego zrédta i okresu wykorzystano takze dane o przebiegu
dziennych stanéw wody gérnej na zbiorniku (fata wodowskazowa przy za-
porze) oraz $rednich dobowych wartosci odptywu ze zbiornika. Wielkos¢
odptywu ze zbiornika pozyskiwana jest na podstawie automatycznego
przeliczania ilosci wody odptywajacej z poszczeg6lnych urzadzen upu-
stowych (fgcznie z elektrownig) i bilansowania w odpowiedniej aplikacji
komputerowej.

W pracy uwzgledniono takze dane z lat 1973-1983 dotyczace przepty-
wow na Ropie (Roczniki Hydrologiczne...), notowanych w zlikwidowanym
obecnie punkcie wodowskazowym IMGW w miejscowosci Ropa (ryc. 1)
- zlewnia o powierzchni 243 km?.



2. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

2.1. INFORMACJE OGOLNE DOTYCZACE DOLINY ROPY | ZBIORNIKA
WODNEGO ,,KLIMKOWKA"

Intensywny rozw0j badan $rodowiska przyrodniczego w dorzeczu
Ropy jest zwigzany z powstaniem w 1968 roku terenowej Stacji Naukowej
IGIiPZ PAN w Szymbarku. Zasadniczym celem, dla ktérego powotano do
istnienia wspomniang placowke, byto poznanie funkcjonowania $rodowi-
ska przyrodniczego, jako ztozonego geoekosystemu oraz zalezno$ci po-
miedzy poszczegdlnymi jego elementami (Starkel 1973; Gil, Starkel 1994).
Sporadyczne prace badawcze nad rozpoznaniem cech $rodowiska zlewni
Ropy prowadzone byly duzo wcze$niej (Sawicki 1917; Breitmajer 1938;
Kozikowski 1956). Oprécz H. Kozikowskiego (1956) badania geologiczne
w drugiej potowie XX wieku prowadzili na tym obszarze W. Sikora (1970)
oraz H. SwidziAski (1973). Rzezbe rozpatrywanego terenu szczegdtowo
omowiono w pracach A. Kotarby (1970) oraz B.Adamczyka i T. Gerlacha
(1983), za$ procesy osuwiskowe, ktore w duzej mierze wptywaja na jego
rzezbe zaprezentowano m.in. opracowaniach L. Daukaszy iA. Kotarby
(1973); E. Chrzanowskiej (1980); A. Kotarby (1986). Warunki hydrologicz-
ne terenu okolic Szymbarku przedstawia praca J. Niemirowskiej (1970),
a klimat tej czesci Beskidu Niskiego charakteryzuje B. Obrebska-Starkiowa
(1973) oraz M. Hess iin. (1977). Od konca lat 60. na Stacji Naukowej IGiPZ
PAN w Szymbarku prowadzone byty takze gruntowne badania nad proce-
sami sptywu wody isptukiwania gleby ze stokéw (Stupik, 1973,1978,1981;
Gil 1976,1990; Gil, Soja 1976), jak i rowniez szczeg6towe badania hydrolo-
giczne na Ropie ijej lewym doptywie - Bystrzance, ktére skupiaty sie gtow-
nie na poznaniu mechanizmu transportu zawiesiny i wielkosci denudacji
chemicznej w zlewni karpackiej (Welc 1980, 1985, 1988) oraz roli wody
w funkcjonowaniu srodowiska przyrodniczego (Soja 1972, 1981). Szcze-
g6towymi obserwacjami objeto takze proces wspotczesnego ksztattowania
sie dna doliny i koryta Ropy (Soja 1977a; Dauksza 1975). Osobny temat ba-
dan stanowita typologia $rodowiska przyrodniczego zlewni Ropy (Starkel
1978; Gil 1979) oraz badania gleb i szaty roslinnej (Adamczyk i in. 1973;
Staszkiewicz 1973; Wojcik 1977). Z innych prac dotyczacych funkcjonowa-
nia srodowiska przyrodniczego rozpatrywanego terenu nalezy wymienié
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opracowanie A. Welca (1977), charakteryzujgce procesy eoliczne, K. Wit-
Jozwik (1977) i R. Soji (1977b) przedstawiajgce analize deszczéw oraz ich
przestrzenne zréznicowanie, czy R. Soji (1973), prezentujaca termike waéd
Ropy w okresie maksymalnych wartosci temperatury powietrza.

Od 1994 roku na Stacji Naukowej IGiPZ PAN w Szymbarku w ramach
Programu Zintegrowanego Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego (jed-
na z 8 stacji bazowych w Polsce) prowadzone sg kompleksowe badania
Srodowiska przyrodniczego zlewni Bystrzanki (lewego doptywu Ropy),
efektem, ktérych sg m.in. coroczne raporty o stanie $rodowiska (Gil, Bo-
chenek 1998).

Badania prowadzone na przetomie lat 90. XX wieku i pierwszego dzie-
sieciolecia obecnego wieku sa w duzej mierze kontynuacja prezentowanych
wczesniej kierunkéw badawczych zwigzanych z procesem obiegu wody na
stokach oraz w obrebie zlewni (Gil 1999; Bochenek 2005), procesami ko-
rytowymi (Soja 1999) czy osuwiskowymi (Zabuski i in. 2003; Gil, Dtugosz
2006) oraz geologia tego obszaru (Wojcik 1997).

Uruchomiony w 1994 roku zbiornik wodny , Klimkédwka" i jego rola
w przeksztatcaniu $rodowiska naturalnego doliny Ropy nie zostaty jak
dotagd szerzej udokumentowane w literaturze. Jedynym opracowaniem
dotyczagcym wspomnianego problemu jest praca magisterska P. Ciszak
(2006) prezentujaca zmiane stosunkéw hydrologicznych w dolinie Ropy
na skutek funkcjonowania zbiornika ,,Klimkdwka". Praca zbiorowa pod
redakcjg T. Lagosza (2000) zawierajgca szczegdtowg charakterystyke zhior-
nika ,,Klimkéwka" oraz W. Sroczynskiego (2006) dotyczaca turystycznych
aspektow funkcjonowania tego zbiornika sg jedynie wstepem do dalszych,
bardziej szczeg6towych badan nad problemem wptywu zbiornika na $ro-
dowisko.

2.2. CHARAKTERYSTYKA SRODOWISKA FIZYCZNOGEOGRAFICZNEGO
DOLINY ROPY

2.2.1. POLOZENIE

Obszar badan zlokalizowany jest w obrebie Beskidu Niskiego stano-
wigcego najnizsze obnizenie w tuku polskich Karpat oraz marginalnie na
Pog6rzu Karpackim. Obejmuje dolineg Ropy odwadniajgcg zachodnig czes¢
Beskidu Niskiego (jej gdrny oraz Srodkowy bieg na dtugosci ok.42 km i po-
wierzchni zlewni 305 km?) od zrédlisk powyzej Blechnarki koto Wysowej
po wptyniecie rzeki w obreb Pog6rza miedzy Szymbarkiem a Gorlicami,
razem z umiejscowionym na tym odcinku zbiornikiem wodnym ,,Klim-
kéwka" (ryc. 1, 2, 3). Ropa jest najwiekszym, lewobrzeznym doptywem
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Wistoki, ktéry wyptywa przy granicy polsko-stowackiej ze zboczy Jawo-
rzynki (868,6 m n.p.m.) na wysokos$ci ok. 750 m n.p.m. Catkowita dtugos¢
rzeki siega 80 km, jej spadek wynosi $rednio 5,89%0, a powierzchnia zlewni
974 km?. W poczatkowym biegu (do miejscowoéci Ropa) Ropa plynie
w kierunku potnocno-zachodnim, natomiast p6zniej zmienia go na pot-
nocno-wschodni i ten kierunek zachowuje az do ujscia do Wistoki. Ropa
w miejscowosciach Wysowa i Hanczowa zasilana jest przez kilka nieduzych
potok6éw, natomiast w Usciu Gorlickim uchodzi do niej Zdynia (ktérej po-
wierzchnia zlewni wynosi 105 km?). Tuz za potaczeniem rzek Ropa wplywa
do zbiornika retencyjnego ,,Klimkéwka", do ktérego z prawej strony, w jego
Srodkowej czesci bezposrednie ujscie ma potok Przystup (o powierzchni
zlewni 24 km?). Obszar cofkowy zbiornika lezy na terenie wspomniane-
go Uscia Gorlickiego, natomiast pozostata jego czes¢ zlokalizowana jest
w granicach wsi Klimkéwka (stad nazwa zbiornika). Ponizej zapory Ropa
przyjmuje doptyw tosianke (o powierzchni zlewni 7 km?) aw Szymbarku
Bielanke (o powierzchni zlewni 13,0 km?) i Bystrzanke (o powierzchni
zlewni 13,6 km?). Od zachodu zlewnia Ropy na rozpatrywanym odcinku
doliny, graniczy ze zlewnig Biatej Dunajeowej, natomiast od wschodu ze
zlewnig Wistoki.

2.2.2. BUDOWA GEOLOGICZNA | RZEZBA

Badany obszar Beskidu Niskiego pomiedzy granicg polsko-stowacka
a Szymbarkiem (ryc. 1, 3) potozony jest prawie w catosci w zasiegu ptasz-
czowiny magurskiej. Serie magurska w obrebie zlewni Ropy buduja odpor-
ne na wietrzenie, trzeciorzedowe utwory inoceramowe (tupki i piaskowce)
oraz magurskie tupki, piaskowce i margle tworzace najwyzsze grzbiety
gorskie. Doliny rzeczne zostaty wyztobione w mniej odpornych tupkach
i piaskowcach podmagurskich, beloweskich, hieroglifowych, zlepieicach
i tupkach pstrych. Ptaszczowine magurskg w kilku miejscach reprezentujg
takze piaskowce mikowe itupki warstw grybowskich - szarych oraz tupki
czarne z rogowcami, margle i piaskowce warstw grybowskich - czarnych
i kleczanskich wieku kredowego. Ptaszczowina $laska tworzaca Pogdrze
Karpackie, w zlewni Ropy pojawia sie w rejonie Szymbarku, a reprezento-
wana jest gtdéwnie przez trzeciorzedowe piaskowce itupki warstw krosnien-
skich oraz utwory inoceramowe. Ptatowo wystepujg takze tupki, zlepience
i piaskowce warstw istebnianskich oraz czarnorzeckich wieku kredowego
jak i rowniez trzeciorzedowe tupki menilitowe z rogowcami i piaskowcami
kliwskimi oraz cergowskimi, a takze tupki i piaskowce hieroglifowe, tupki
pstre i piaskowce ciezkowickie.
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Podtoze skalne w rejonie zbiornika wodnego ,Klimkéwka" wedtug
D. Nowickiej (2000) buduja utwory fliszowe wieku trzeciorzedowego i kre-
dowego nalezace do ptaszczowiny magurskiej. W utworach gérnej kredy
w rejonie zbiornika wyrézniono warstwy inoceramowe, aw utworach trze-
ciorzedowych tupki pstre - eocen dolny, warstwy beloweskie - eocen dolny
i piaskowce magurskie - eocen gdérny/oligocen. Utwory czwartorzedowe
W rejonie zbiornika reprezentowane sg przez zwietrzeliny in situ, pokrywy
glin zwietrzelinowych, utwory sptywowe, deluwia rumoszowo-gliniaste,
otoczaki i zwiry I11 tarasu, otoczaki i zwiry nizszych tarasow, piaski i mady
taraséw niskich, oraz koluwia osuwiskowe.

RzeZzba Beskidu Niskiego ma charakter gor niskich wyniesionych do
wysokosci 700-1000 m n.p.m. i w kierunku péinocnym obnizajgcych sie
w kierunku rownoleznikowej kotliny srodgérskiej Dotow Jasielsko-Sanoc-
kich i Pogdrza Ciezkowickiego. W obrebie obszaru badan M. Klimaszewski
(1946) wyro6znia dwie jednostki geomorfologiczne: Hanczowskie Goéry
Rusztowe oraz GAry Grybowskie. Gory Hanczowskie zlokalizowane po-
miedzy doling Biatej Dunajcowej a doling Zdyni i Ropy stanowig najwyz-
szg, potudniowo-zachodnig cze$¢ Beskidu Niskiego i charakteryzujg sie
szeregiem rownolegtych, waskich i miejscami bardzo stromych grzbietéw
kilkukilometrowej dtugosci o przebiegu NW-SE. Charakterystyczng cechg
terenu jest kratowy uktad sieci rzecznej, ktéry stanowi Ropa wraz z do-
ptywami. Najwyzsze szczyty rozpatrywanego regionu pomiedzy granicg
polsko-stowacka a zbiornikiem ,,Klimkéwka" to: Lackowa (997 m n.p.m.),
Ostry Wierch (930 m n.p.m.), Biata Skata (903 m n.p.m.), Jaworzynka
(869 m n.p.m.), Kozie Zebro (847 m n.p.m.), Skatka (820 m n.p.m.), Stavi-
ska (806 m n.p.m.), Cegietka (805 m n.p.m.), Wysota (784 m n.p.m.). Gory
Grybowskie rozciggajace sie od Kotliny Sadeckiej po doling Ropy obejmuja
pbéinocno-zachodnig cze$¢ Beskidu Niskiego. Charakteryzujg sie krotkimi,
réwnoleznikowymi grzbietami (Jaworze 882 m n.p.m.) o przebiegu W-E
i NW-SE, oraz gérami wyspowymi (Chetm - 778 m n.p.m., Ma$lana Goéra
- 753 m n.p.m.) o wysokosciach wzglednych 300-350 m.

W obrebie zlewni Ropy L. Starkel (1972) wyroznia kilka typow rzezby:
gér srednich iniskich, pogérzy wysokich, srednich iniskich oraz dna dolin
i kotlin. P6inocng granice Beskidu Niskiego stanowi krawedz, ktérej prze-
bieg jest niezgodny z biegiem struktur geologicznych, co wskazuje na jej
zatozenia tektoniczne.

Obszar objety badaniami charakteryzuje inwersja rzezby. Skatami
grzbietotwdrczymi sg odporne na wietrzenie piaskowce magurskie (nale-
zace do plaszczowiny magurskiej) zalegajgce teki synklinalne, natomiast
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skatami warunkujgcymi rozwo0j obnizen i kotlin sg mato odporne na
wietrzenie skaty warstw podmagurskich, hieroglifowych i warstw inoce-
ramowych - jezeli nie wystepuja w nich piaskowce grubotawicowe (KlIi-
maszewski 1946; Adamczyk, Gerlach 1983). Geologia terenu odznacza sie
takze obecnoscig uskokdéw tektonicznych, istotnie wptywajacych na rozwdj
rzezby. Przyktadem moze by¢ linia tektoniczna, na ktorej zatozona jest do-
lina Ropy pomiedzy miejscowosciami Ropa i Szymbark, oddzielajgca po-
trzaskane na bloki ptaty piaskowcdw magurskich Trzech Kopcow (753 m
n.p.m.) od wzniesienn Miejskiej (634 m n.p.m.) i Bartniej Gory (632 m
n.p.m.), a przebieg doliny jest prostopadty do ogdlnego biegu wychodni
silnie ztuskowanych piaskowcow i tupkdw (Kotarba 1970). Jest to zarazem
jeden z kilku fragmentow przetomowych doliny Ropy na obszarze Beskidu
Niskiego.

Pog6rze na obszarze badarn reprezentujg garby pogorskie Taboréwka
- Bucze - Biesnik (585 m n.p.m.), Wiatréwki - Podlesie (450 m n.p.m.),
odznaczajace sie tagodnie nachylonymi grzbietami o zaokraglonej i sptasz-
czonej wierzchowinie. Garby te sg silnie rozcztonkowane przez doliny
majace charakter rozlegtych i czesto gtebokich wcioséw, niecek, wadotéw
i parowdw, co uwarunkowane jest przede wszystkim budowg geologiczng
terenu (Kotarba 1970).

Zbiornik wodny ,Klimkéwka" potozony jest w obrebie Hanczowskich
Gor Rusztowych. Od wschodu zbiornik otaczajg grzbiety Ubocza (623 m
n.p.m.), Czertezykéw (628 m n.p.m.), oraz Kopy (672 m n.p.m.), natomiast
od wschodu Kiczery Zdzar (609 m n.p.m.), Flaszy (663 m n.p.m.), Suchej
Homoli (708 m n.p.m.) oraz Homoli (712 m n.p.m.). Dolina Ropy w miej-
scu lokalizacji zbiornika ma charakter przetomowy i wraz z otaczajgcymi
wzniesieniami tworzy tzw. Pieniny Gorlickie. Zapora zbiornika ,,Klimkéw-
ka" zostata umiejscowiona w najwezszym miejscu przetomu pomiedzy
Kiczerg a Uboczem (ryc. 7).

Gtowne czynniki morfogenetyczne warunkujgce rozwdj rzezby omawia-
nego terenu to: ruchy masowe, erozja, deflacja oraz denudacja chemiczna
(Starkel 1972; Adamczyk, Gerlach 1983). Najwieksze znaczenie sposrod wy-
zej wymienionych czynnikow odgrywa erozja (sptukiwanie mechaniczne)
na obszarach wylesionych i uzytkowanych rolniczo oraz ruchy masowe aw
szczegdblnosci osuwiska (Kotarba 1970), zajmujace niekiedy nawet cate sto-
Ki gorskie. Ich tworzeniu sprzyja przewarstwienie odpornych na wietrzenie
piaskowcow pakietami tupkoéw tatwo absorbujacych wode, ktére tworzg
doskonaty ptaszczyzne poslizgu dla mas skalnych zalegajacych powyzej.



20

Jak podaje D. Nowicka (2000) na zboczach doliny Ropy w miejscu
lokalizacji zbiornika udokumentowano 14 osuwisk znajdujgcych sie bez-
posrednio w strefie podtopien, z ktérych najwieksze strukturalno-konse-
kwentne, powstato w obrebie piaskowcéw magurskich na prawym, potu-
dniowym zboczu Gory Kopa. Dtugosé osuwiska w linii spadku siega 600 m
a szeroko$¢ 1 km. Spietrzenie wody, nie powinno negatywnie wptyna¢ na
stabilno$é tego osuwiska, natomiast moze uruchomi¢ inne osuwiska. £.3cz-
na objetos¢ koluwidw, ktére moga sie zsung¢ do zbiornika oszacowano na
200 tys. m® (co w poréwnaniu z pojemnos$cig samego zbiornika nie jest
duzg wartoscig). Wstepna dokumentacja wyklucza takze powstanie osu-
wisk strukturalno-konsekwentnych na potudniowo-zachodnim zboczu
Gory Czertezyki, ze wzgledu na kat zapadania warstw ku potudniowemu
zachodowi, ktory jest wiekszy od kata nachylenia zbocza. Mogg sie tutaj
wyksztatcié jedynie niewielkie obrywy w strefie spietrzenia na skutek pod-
ciecia zbocza przez wode. Podatno$¢ na osuwanie wykazuje natomiast lewe
zbocze doliny Ropy na odcinku zaczynajacym sie na wprost ujscia Przy-
stupa i konczacym przy zwezeniu przetomu przed zaporg wodng, ktory
buduje spoisty materiat pochodzenia sptywowego o migzszosci ponad 2 m
zalegajacy na zwietrzelinach tupkéw ilastych. Podatno$¢ do tworzenia sie
osuwisk wykazujg takze rejony zboczowe bezposrednio sgsiadujgce z osu-
wiskami. Ogo6lng ilo$¢ gruntéw, ktore moga osunaé sie do zbiornika, jako
koluwia obszaréw predysponowanych (poza istniejagcymi osuwiskami)
oraz w wyniku abrazji zboczy zbiornika szacuje sie na 1,2 min m°.

2.2.3. WARUNKI KLIMATYCZNE

Klimat Beskidu Niskiego i jego przedpola zostat scharakteryzowany
w opracowaniu B. Obrebskiej-Starklowej (1973), prezentujacej warunki
mezo- i mikroklimatyczne okolic Szymbarku oraz M. Hessa i in. (1977),
ktorzy przedstawiajg stosunki termiczne rozpatrywanego terenu. Na
obszarze objetym badaniami wystepujg wyrazne kontrasty pomiedzy ta-
godniejszym mezokiimatem stokow i grzbietow a chtodnymi dnami do-
lin (Obrebska-Starklowa 1973). Zdaniem M. Hessa i in. (1977) mozna tu
wyréznié dwa pietra klimatyczne rozdzielone izotermg 6°C: pietro umiar-
kowanie ciepte siegajgce Srednio do wysokosci 570 m n.p.m. oraz pietro
umiarkowanie chtodne zajmujace wyzsze partie gérskie. Srednia roczna
temperatura zmienia sie od ok. 8°C (200 m n.p.m.) do 4°C (1000 m n.p.m.),
a najwyzsze wartosci dobowe w okresie lata siegajg 36°C, za$ najnizsze
podczas zimy spadajg ponizej -30°C. Najcieplejszym miesigcem roku jest
lipiec a najchtodniejszym miesigcem styczedA. W Szymbarku (na wysokosci
325 m n.p.m.) $rednia temperatura powietrza lipca wynosi 17,6°C a stycz-
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nia -2,6°C (ryc. 4), natomiast w Wysowej (525 m n.p.m.), wedtug R. Soji
(1997) srednia temperatura lipca wynosi 15,6°C, a stycznia -6,2°C. Analiza
srednich rocznych temperatur powietrza w Szymbarku w latach 1968-2006
wykazala, ze najcieplejszym byt rok 2000 - 9,4°C, a najchtodniejszym 1980
- 6,4°C (ryc. 5).
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Ryc. 5. Roczna suma opadéw oraz srednia roczna temperatura powietrza

w Szymbarku w latach 1968-2006
Annual precipitation sum and average annual air temperature in Szymbark between 1968
and 2006

Wedlug M. Hessa i in. (1977) termiczna zima (§rednia dobowa tem-
peratura ponizej 0°C) na rozpatrywanym terenie najwczesniej pojawia
si¢ w wyzszych partiach goérskich w drugiej dekadzie listopada, a ustepuje
najpozniej w trzeciej dekadzie marca. Pokrywa $niezna w Wysowej pojawia
si¢ przecietnie w trzeciej dekadzie listopada, a zanika w tej samej dekadzie
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Nieregularnos$¢ zjawisk pogodowych na omawianym terenie jest przy-
czyng wystepujacych corocznie okreséw z nadmiarem oraz brakiem opa-
dow (Soja 1997). Zdaniem wspominanego autora $rednia wieloletnia suma
opaddéw w Wysowej wynosi 823 mm, przy czym najwiecej opadow przypa-
da na lipiec - 143 mm, a najmniej na luty - 39 mm. W Szymbarku $rednia
roczna suma opadow wynosi 820 mm, natomiast najwieksze sumy opa-
doéw przypadajg na czerwiec - 123 mm, za$ najmniejsze na luty - 36 mm
(ryc. 4). Najwyzszg sumg opadéw w wieloleciu 1968-2006 w Szymbarku
odznaczat sie rok 1974 - 1164 mm, a najmniejszg 1982 - 535 mm (ryc. 5).
Maksymalne dobowe opady przekraczajg 100 mm, powodujac tym samym
najwieksze wezbrania ciekdw.

2.2.4. WARUNKI HYDROLOGICZNE

Zwieztg charakterystyke warunkéw hydrologicznych panujgcych
w zlewni Ropy prezentuje opracowanie R. Soji i J. Henniga (2000). Wspo-
mniani autorzy podajg za |I. Dynowskg (1973), ze naturalny, niezmieniony
przez cztowieka rezim hydrologiczny Ropy okres$la sie jako niewyréwnany,
z wezbraniem wiosennym, letnim i zimowym oraz z deszczowo-grunto-
wo-$nieznym zasilaniem, przy czym najwieksza dynamika charakteryzuje
wezbranie letnie. Rezim ten, typowy dla Beskidu Niskiego oraz Pogorza,
charakteryzuje réwniez zr6znicowany przebieg codziennych przeptywdw,
powodowany stabg retencjg i dos¢ duzym nachyleniem stokéw. Rok hydro-
logiczny na Ropie zaczyna sie niskim odptywem, ktéry wzrasta w grudniu
prawie do wartosci sredniej rocznej. W grudniu zaczyna sie takze proces
zamarzania rzeki, a pokrywa lodowa na rzekach Beskidu Niskiego moze
nawet kilkakrotnie zanika¢ w ciggu zimy, co jest zwigzane z $srédzimowymi
odwilzami wywotanymi naptywem cieptych mas powietrza z potudnia.
Wezbrania roztopowe na Ropie rozpoczynajg sie w lutym, a ich kulmi-
nacja przypada na kwiecien, kiedy to notuje sie najwyzsze w skali roku
Srednie miesieczne przeptywy, ktére majg zazwyczaj tagodny przebieg i nie
stanowig wiekszego zagrozenia. Wezbrania letnie pojawiaja sie pomiedzy
czerwcem a sierpniem izwigzane sg z opadami rozlewnymi sporadycznie
powodujacymi lokalne podtopienia i powodzie. W catym p6troczu letnim
zaznacza sie spadek $rednich miesiecznych przeptywéw wody w Ropie,
a w lipcu rozpoczynaja sie gtebokie nizéwki, ktére najwieksze rozmiary
osiggajg we wrzesniu i pazdzierniku. We wspomnianych miesigcach czesto
pojawiajg sie takze wieksze wezbrania, spowodowane przez wystepujace
w tym okresie roku obfite opady deszczu. Odptywy jednostkowe w czasie
nizéwek spadaja nawet ponizej 11s-km" i sg to najnizsze notowane odpty-
wy jednostkowe w catych Beskidach.
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Zdaniem R. Soji i J. Henniga (2000) duza nieregularno$¢ odptywu
wynikajaca z uwarunkowan klimatycznych i geologicznych zlewni Ropy
stwarza problemy z uzytkowaniem zasobow wodnych, ktére w poréwna-
niu z sasiednimi regionami (Beskid Sadecki, Bieszczady) sg zdecydowanie
mniejsze. Bezposredni wplyw na ten stan rzeczy majg niskie opady, wyni-
kajace z mniejszej wysokosci Beskidu Niskiego nad poziom morza, staba
retencyjnos$¢ dorzecza uwarunkowana gtéwnie budowg geologiczng oraz
sprzyjajace warunki do formowania sie sptywu powierzchniowego.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze scharakteryzowanym wyzej natural-
nym rezimem hydrologicznym odznacza sie obecnie jedynie odcinek Ropy
potozony powyzej zbiornika retencyjnego ,Klimkéwka". Ponizej zapory
wodnej rezim ten jest w znacznym stopniu uzalezniony od gospodarki
wodnej prowadzonej na zbiorniku.

2.3. HISTORIA | PARAMETRY ZBIORNIKA WODNEGO ,,KLIMKOWKA'

Ponizsza, krotka charakterystyka zbiornika wodnego ,Klimkowka
oparta zostata na szczegdétowej charakterystyce obiektu, sporzgdzonej
przez J. Henniga (2000a, b).

Koncepcja budowy zbiornika wodnego ,,Klimkowka" pochodzi z przeto-
mu lat 50. i 60. XX w., kiedy to Hydroprojekt - Oddziat w Krakowie przed-
stawit plan budowy wielozadaniowego zbiornika wodnego , Klimkéwka"
na rzece Ropie, jako jednego z trzech zbiornikow retencyjnych w dorzeczu
Wistoki (,,Klimkéwka", ,,Krempna", ,,Dukla"). Poczatkowo istniato 6 wa-
riantdw lokalizacji zbiornika w zlewni Ropy, ale po przeprowadzeniu
analiz techniczno-ekonomicznych (gtéwnie koszt budowy i osiggany efekt
wyrownawczy przeptywow) wytoniono wariant okre$lajacy dzisiejszg loka-
lizacje zbiornika (ryc. 1,2,3,7). Korona zapory o wysokosci 33 m i dtugosci
210 m zostata umiejscowiona w 54,4 km biegu rzeki, tj. okoto 19 km na
potudnie od Gorlic w kierunku Wysowej (zapora zamyka zlewnie o po-
wierzchni 210 km?).

Zasadniczym celem budowy zbiornika byto wyréwnanie przeptywéw
nizowkowych na Ropie dla zlikwidowania deficytow wody pitnej i przemy-
stowej w Gorlicach i Jasle oraz obnizenie kulminacji powodziowej wzdtuz
biegu Ropy. Dla fali powodziowej o prawdopodobiefstwie 1% obnizenie
kulminacji w przekroju zaporowym obliczono na 2,0 m, dla Gorlic 1,0 m,
a przy ujsciu do Wistoki 0,4 m. Napetnianie zbiornika rozpoczeto w lutym
1994 roku, a ukonczono dopiero w pazdzierniku 1995, ze wzgledu na wy-
stepujace wowczas nizowki na Ropie zwigzane z suszg hydrologiczng (Hen-
nig 2000b). Catkowita pojemno$é zbiornika wynosi 43,5 min m? z czego
33,0 min m® przypada na pojemno$é wyréwnawcza, 8 min m*powodzio-



(33
wm

Kiczera "% N2
tﬁ‘ p Zdzar 2 »
& Ubocz

>

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



3.WSTEPNA OCENA ODDZIALYWANIA ZBIORNIKA WODNEGO
SKLIMKOWKA" NA LOKALNY KLIMAT

Funkcjonowanie zbiornikéw wodnych na rzekach w istotny sposéb
zaktoca naturalne warunki klimatyczne panujgce w miejscu ich lokalizacji.
Zasadniczej zmianie ulega bowiem konfiguracja rzezby doliny. Nagroma-
dzenie i spietrzenie duzej ilosci wody w zbiorniku powoduje zmniejszenie
wysokosci wzglednych i przekroju poprzecznego doliny. Zbiorniki wodne
sg zatem nowym elementem termicznym $rodowiska o innych wiasciwo-
Sciach fizycznych niz podioze lgdowe. Wielko$¢ i zasieg oddziatywania
zbiornikéw na lokalny klimat zalezy od uktadu osi gtéwnej zbiornika
w stosunku do kierunku przewazajacych wiatrow (Kostrakiewicz 1982).

Zbiorniki wodne powodujg znaczne ztagodzenie kontrastéw termicz-
nych powietrza, a ich wpltyw na ukiad warunkéw meteorologicznych
(w zasiegu ich oddziatywania) nie jest staty w ciagu roku i zalezy od do-
stawy energii cieplnej. Okresowe wahania rezimu termiczno-wilgotno-
§ciowego zwigzane sg z uwalnianiem przez zbiorniki znacznych ilosci
ciepta w chtodnej porze roku przypadajacej na drugg potowe lata, jesien
oraz poczatek zimy (zamarzanie wody) a takze z akumulowaniem energii
cieplnej w sezonie wiosenno-letnim (topnienie lodu i powolne ogrzewanie
wody). W okresie zimowym przy zamarznietej tafli jeziora, czesto pokrytej
$niegiem wpltyw zbiornikéw na lokalny klimat znacznie maleje, a czasami
nawet zanika (Lewinska 1967; Kostrakiewicz 1982)

Problem oddziatywania karpackich zbiornikéw wodnych na klimat zostat
bardzo szczeg6towo scharakteryzowany w literaturze (Lewik 1992; Obreb-
ska-Starklowa, Grzyborowska 1995; Obrebska-Starkiowa 1997, 2002; Bokwa
1998; Jezioro 2003). Wnikliwg prognoze przemian poszczeg6lnych elemen-
téw klimatu, na skutek oddziatywania zbiornikéw wodnych (na Dunajcu i Sa-
nie) prezentujg takze opracowania J. Lewinskiej (1967,1969); M. Morawskiej
(1969); E. Wierczek (1969); L. Kostrakiewicza (1979). Krdtkie streszczenie
wymienionych publikacji zawiera praca L. Kostrakiewicza (1982).

Z powyzszych opracowan wynika, ze rzetelna ocena wptywu zbiornika
wodnego na lokalny klimat powinna opiera¢ sie na danych pochodzacych
z wieloletnich serii pomiarowych poszczegélnych skiadowych klimatu,
prowadzonych w bliskim otoczeniu zbiornika przed oraz po jego wybudo-
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waniu. Poréwnanie zebranych w ten sposob danych pozwala bowiem, na
realne zobrazowanie zmian klimatycznych wywotanych funkcjonowaniem
zbiornika.

Wielko$¢ zmian oraz zasieg oddziatywania zbiornika wodnego ,,Klim-
kowka" na lokalny klimat sg aktualnie trudne do oszacowania. W bezpo-
$rednim otoczeniu obiektu nie prowadzono dotad szczeg6towych, statych
obserwacji meteorologicznych ani przed ani tez po jego uruchomieniu.
Dane klimatyczne pochodzace ze stacji meteorologicznej w Wysowej
funkcjonujacej powyzej zbiornika oraz ze Stacji Naukowej IGiPZ PAN
w Szymbarku zlokalizowanej ponizej zbiornika, ze wzgledu na ich kilku-
nastokilometrowa odlegto$¢ od omawianego obiektu hydrologicznego sg
mato przydatne do oceny omawianego problemu. Moga natomiast stano-
wi¢ doskonate tto dla ewentualnych, przysztych pomiaréw i obserwacji
meteorologicznych prowadzonych bezposrednio przy zbiorniku.

Ze wzgledu na fakt, ze oddziatywanie réznych zbiornikéw wodnych na
lokalny klimat jest w praktyce poréwnywalne, mozna zatozyé, ze zmiany
klimatyczne wywotane funkcjonowaniem zbiornika wodnego ,,Klimkow-
ka" beda zblizone do obserwowanych na innych zbiornikach zlokalizo-
wanych w bliskiej odlegtosci od , Klimkowki" w podobnych warunkach
fizyczno-geograficznych. Punktem odniesienia dla zbiornika ,,Klimkéwka"
mogg by¢ zbiorniki na Dunajcu, jak i rowniez zbiornik ,,Dobczyce” na Ra-
bie oraz ,,Solina" na Sanie (ryc. 2).

Opierajac sie na badaniach wymienionych wcze$niej autorow (w szcze-
gélnosci opracowaniach Lewiniskiej 1967,1969; Morawskiej 1969; Wierczek
1969; Kostrakiewicza 1979, 1982) mozna zatozy¢, ze powstanie zbiornika
»Klimkowka" przyczynito sie do zwiekszenia predkosci i czestotliwosci
wiatréw nad jego powierzchnig oraz zmniejszenia liczby dni z cisza. Wia-
try halne czesto wystepujace na obszarze lokalizacji zbiornika ,,Klimkoéwka"
moga opdzniac tworzenie sie pokrywy lodowej na zbiorniku na przetomie
jesieni i zimy oraz przyspiesza¢ topnienie lodu na wiosne. Zbiornik wodny
przypuszczalnie spowodowal wzrost Sredniej rocznej temperatury po-
wietrza (w przypadku zbiornikéw na Dunajcu jest to wzrost o ok. 0,3°C).
Potencjalnemu obnizeniu ulegty maksymalne warto$ci temperatury po-
wietrza w okresie lata, natomiast podwyzszona zostata temperatura po-
wietrza jesienig i zimg. Okresowe zmiany temperatury powietrza w ciggu
roku mogty przyczyni¢ sie do obnizenia warto$ci amplitudy temperatury
powietrza (w przypadku zbiornikéw na Dunajcu o 3,5°C). Data pojawiania
sie pierwszych przymrozkéw przesuneta sie prawdopodobnie w kierunku
zimy o kilkanascie dni, a date ostatnich przymrozkéw notuje sie o kil-
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ka dni wczesniej. Zmniejszeniu mogta ulec liczba dni z przymrozkiem
(o kilkanascie dni), co przetozyto sie na zwiekszenie dtugosci okresu bez
przymrozkéw. Zmale¢ mogta takze liczba dni mroZnych igorgcych w ciggu
roku. Wptyw zbiornika ,,Klimkéwka" na zmiane lokalnych stosunkow ter-
micznych, prawdopodobnie zaznaczyt sie réwniez w dobowym przebiegu
temperatury powietrza, poniewaz wyzsze wartosci temperatury (w stosun-
ku do naturalnych terenéw poza zasiegiem zbiornika) wystepowaé moga
w godzinach porannych iwieczornych anizsze w godzinach potudniowych.
Przypuszczalnej redukcji ulegta czestotliwo$¢ wystepowania inwersji ter-
micznych (w przypadku zbiornikéw na Dunajcu o ok. 30% dni w stosunku
do liczby obserwowanej przed ich uruchomieniem), co przyczynito sie do
ztagodzenia kontrastow termicznych pomiedzy powierzchnig zbiornika
a wyzszymi partiami wzniesien otaczajgcych zbiornik. Ostabienie czestosci
inwersji termicznych mogto ograniczyé liczbe mgiet.

W sezonie letnim i jesiennym parowanie ze zhiornika ,,Klimkéwka"
znacznie przewyzsza parowanie terenowe, natomiast w pozostatych okre-
sach roku panuje sytuacja odwrotna. Nad powierzchnig akwenu zapewne
zmniejszyta sie wilgotno$¢ powietrza, ktérej ubytek zwigzany jest ze zwiek-
szong predkoscia i wysuszajgcym dziataniem wiatréw. Roczna suma opa-
doéw atmosferycznych mogta ulec nieznacznemu wzrostowi (w przypadku
zbiornikéw na Dunajcu o ok. 5 mm). Kilkudniowe opéznienie wykazuje
data pojawiania sie i zaniku pokrywy $nieznej, a liczba dni z notowang po-
krywg $niezng w ciggu roku mogta sie zmniejszy¢ nawet o kilkanascie dni.

Zmiany klimatu wokdt zbiornikéw na Dunajcu siegajg wedtug badan
do 5 km. W przypadku zbiornika ,,Klimkdwka" ta odlegtos¢ jest najpraw-
dopodobniej mniejsza poniewaz parametry zbiornika (przede wszystkim
pojemno$¢ i powierzchnia) sg mniejsze w pordwnaniu do zbiornika
Czorsztyn-Niedzica czy Roznéw. Rzetelne poznanie zmian w lokalnym
klimacie spowodowanych funkcjonowaniem zbiornika , Klimkdwka" wy-
maga jednak szczegdtowych badan.
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4. WPLYW ZBIORNIKA WODNEGO ,KLIMKOWKA"
NA ZMIANE STOSUNKOW HYDROLOGICZNYCH ROPY

4.1. INFORMACJE OGOLNE

Funkcjonowanie zbiornikdw retencyjnych na rzekach jest przyczynag
gruntownej deformacji szeroko pojetych stosunkéw hydrologicznych rzek.
Stopien i zakres wszelkich zmian zalezy od pojemnos$ci zbiornika i sposobu
jego eksploatacji, rzezby doliny, w ktorej jest zlokalizowany, specyfiki lokal-
nego klimatu oraz warunkéw hydrogeologicznych (Lach, Deptuch 1988).

Problem oddziatywania zbiornikéw retencyjnych na rezim hydrolo-
giczny rzek, na ktérych powstaty, w polskiej literaturze badany jest od lat
50. XX w. (m.in. Punzet 1959,1973;Glazik 1976,1978; Kosicki, Krezel 1977;
Ujda i in. 1977; Dynowska 1984b; Lach, Deptuch 1988; Krzanowski 2000,
2002a, b; Chetmicki, BieAkowski 2005). Analiza cytowanej literatury wska-
zuje, ze oddziatywanie zbiornikéw retencyjnych na wielko$¢ przeptywow
na rzekach wiaze sie z obnizeniem maksymalnych przeptywédw w okresach
wezbran oraz podniesieniem przeptywow nizéwkowych, zwtaszcza w cza-
sie susz hydrologicznych, efektem czego jest zmniejszenie zmiennoSci prze-
ptywéw. Ma to szczeg6lne znaczenie na obszarze Karpat, gdzie wystepuja
coroczne nadmiary oraz niedobory wody. Zasieg oddziatywania zbiorni-
kéw wodnych na wielko$¢ przeptywdw na rzekach jest rozny. Szczeg6tows
charakterystyke zmiany rezimu przeptywdw na skutek oddziatywania
zbiornika wodnego prezentuje I. Dynowska (1984b). Stwierdza ona, ze
zbiornik w Solinie najdalszy wptyw (az do ujscia) ma na redukcje prze-
ptywéw maksymalnych na Sanie, a obnizenie ich wielkosci w stosunku do
przeptywow niezmienionych przez prace zhiornika wynosi ok. 23%. Naj-
krétszy zasieg wywiera na podniesienie przeptywédw minimalnych (do Le-
ska), a wielko$¢ zmian w stosunku do przeptywdw niezmienionych przez
funkcjonowanie zbiornika siega 30%. W cyklu rocznym zbiornik w Solinie
powoduje Sciecie fali roztopowej i tym samym redukuje przeptywy w mie-
sigcach wiosennych a podwyzsza w okresie lata. Przedstawiona zmiana
rezimu przeptywoOw jest wyrazna ponizej zbiornika a nastepnie stopniowo
maleje w dot rzeki. Poniewaz zbiornik ,,Solina" w warunkach polskich jest
bardzo duzym obiektem w stosunku do wielko$ci przeptywu Sanu, a jego
roczny wspoétczynnik retencji wynosi 80%, zdaniem I. Dynowskiej (1984b)
oddziatywanie innych zbiornikéw w Polsce na zmiane rezimu odptywu,
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0 zdecydowanie mniejszych wspotczynnikach retencji jest mniejsze niz
w przypadku Soliny. Wedtug J. Punzeta (1972) wypuszczane ze zbiornika
fale ulegajg transformacji, czyli sptaszczaniu i wydtuzaniu w czasie. Prze-
bieg fali nalezy rozpatrywac, jako funkcje przebytej drogi, stanu reten-
cyjnego w obrebie dorzecza oraz sposobu wypuszczania fali. Im dalej od
zbiornika tym mniejszy jest jego wptyw na ksztatt fali.

R. Glazik (1976, 1978) wskazuje na mniejszg amplitude wahan stanu
wody na Wisle ponizej zbiornika ,Wtoctawek”, po jego wybudowaniu,
a podobne tendencje zauwaza takze J. Lach i U. Deptuch (1988) na Wistoku
ponizej zbiornika ,Besko". Efektem budowy zbiornikéw retencyjnych na
rzekach jest takze uruchomienie erozji dna ponizej zap6r wodnych (Glazik
1976, 1978). Jako gtéwna przyczyne erozji wgtebnej ponizej stopni wod-
nych Z. Babinski (1986) podaje m.in. za K. Gregorym i C. Parkiem (1974);
L. Grafem (1980); G.P. Wiliamsem i M.G. Wolmanem (1984) wzrost energii
wod ,,oczyszczonych" z rumowiska w gdrnych czesciach czasz zbiornikéw.
Zwiekszong erozje dna na Wisle ponizej zbiornika ,,Wtoctawek" Z. Babinski
(1986) wigze jednak z chwilowymi przyrostami energii Kinetycznej i po-
tencjalnej spowodowanymi pracg elektrowni.

4.2. CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA CIEKOW ZASILAJACYCH
ZBIORNIK WODNY ,KLIMKOWKA"

Zbiornik wodny ,Klimkéwka" zasilany jest przez wode pochodzaca
z trzech réznych ciekéw majacych cechy rzek gérskich. Gtowny ciek
wptywajgcy do zbiornika stanowi Ropa (zlewnia do ujscia Zdyni
o powierzchni 71 km?). Zdynia, ktéra uchodzi do Ropy kilkaset metréow
powyzej cofki zbiornika, ze wzgledu na wielko$¢ zlewni (powierzchnia
105 km?) oraz przeplywéw, w niniejszym opracowaniu jest traktowana
jako odrebny doptyw do zbiornika. Przystup (zlewnia o powierzchni
24 km? i znikomym przeksztatceniu przez cztowieka) jest prawobrzeznym,
bezposrednim doptywem zbiornika , Klimkéwka" (ryc. 1, 2, 3). Cieki te,
odwadniajg zlewnie o zroznicowanych wzgledem siebie parametrach,
majacych zasadniczy wptyw na formowanie sie wielkosci przeptywow
(tab. 1), ktére z kolei determinujg warunki hydrologiczne i gospodarke
wodng na omawianym zbiorniku retencyjnym.
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Tabela 1. Wybrane parametry zlewni Ropy, Zdyni i Przystupa

Parametry zlewni Ropa Zdynia | Przystup
powierzchnia [km?] 71 105 24
dhlugosé¢ maksymalna [km] 18 20 11
$rednia szerokos$¢ [km] 4 5 2
$rednia wysokoé¢ [m n.p.m.] 668 637 536
éredni spadek (cieku) %/, 15 10 30
wskaznik wydluzenia 0,5 0,6 0,5
wskaznik kolistoéci 0,6 0,5 0,5

Zrédto: opracowanie wlasne
Dynamike rocznych przeptywdw wody na Ropie, Zdyni oraz Przystupie
odzwierciedla przebieg miesiecznych przeptywdéw charakterystycznych
wody na tych rzekach obliczonych dla wielolecia 1995-2006. Prezentowa-
ne dane majg unikalng wartos$¢ ze wzgledu na brak rzetelnych materiatéw
hydrologicznych charakteryzujacych zlewnie Beskidu Niskiego.

Srednie maksymalne miesieczne przeplywy (SWQ) na Ropie, Zdy-
ni i Przystupie osiagaly najwyzsze wartosci pomiedzy lutym a lipcem,
przy czym najwiekszy przeptyw zaznaczat si¢ w czerwcu — odpowiednio
11,21 m’s?, 21,40 m’s ! oraz 5,30 m’s™* (ryc. 8, 9, 10). Przez pozostaly czesé
roku na omawianych rzekach $rednie maksymalne miesieczne przeptywy
wykazywaly zdecydowanie nizsze wartosci zamykajace si¢ w przedziatach
1,99-3,83 m*! (Ropa), 2,73-5,85 m’s? (Zdynia), 0,88-1,45 m’s? (Przy-
stup). Maksymalny przeptyw miesigczny w omawianym wieloleciu (WWQ)
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Ryc. 8. Srednie maksymalne (SWQ), §rednie (SSQ) oraz $rednie minimalne (SNQ)
miesigczne przeptywy na Ropie w Usciu Gorlickim w latach 1995-2006

Average maximal (SWQ), average (SSQ) and average minimal (SNQ) monthly flows on the
Ropa river in Uscie Gorlickie between 1995 and 2006
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podczas wezbran roztopowych wystepujacych w okresie marzec-kwiecien
wynidst na Ropie 35,60 m’s’!, Zdyni 61,40 m®s* i Przystupie 14,30 m’s’!
(ryc. 11). W czasie letnich wezbran opadowych pomiedzy czerwcem a lip-
cem maksymalny przeptyw siegnat 129,00 m’™* na Zdyni i 59,20 m’s™ na
Ropie oraz 29,10 m’s ! na Przystupie.
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Ryc. 9. Srednie maksymalne (SWQ), srednie (SSQ) oraz srednie minimalne (SNQ)
miesigczne przeplywy na Zdyni w Usciu Gorlickim w latach 1995-2006

Average maximal (SWQ), average (SSQ) and average minimal (SNQ) monthly flows on the
Zdynia river in Uscie Gorlickie between 1995 and 2006
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Ryc. 10. Srednie maksymalne (SWQ), srednie (§5Q) oraz srednie minimalne (SNQ)
miesigczne przeplywy na Przystupie w Kunkowej w latach 1995-2006

Average maximal (SWQ), average (S5Q) and average minimal (SNQ) monthly flows on the
Przystup river in Kunkowa between 1995 and 2006
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Ryc. 11. Maksymalne miesieczne przeplywy (WWQ) na Ropie i Zdyni w Usciu
Gorlickim oraz Przystupie w Kunkowej w latach 1995-2006

Maximal monthly flows (WWQ) on the Ropa river and Zdynia river in Uscie Gorlickie and
on the Przystup river in Kunkowa between 1995 and 2006

Najwyzsze $rednie miesieczne przeptywy (SSQ) na wszystkich trzech
rzekach obserwowano pomigdzy lutym a lipcem z maksimum na Ropie
w marcu - 2,12 m’s! i kwietniu 2,05 m’™, Zdyni w kwietniu 3,00 m’s™,
a Przystupie w marcu - 0,80 m’s? i kwietniu - 0,82 m’s! (ryc. 8, 9, 10).
W pozostatych miesigcach na wszystkich rzekach notowano niskie warto-
$ci $rednich miesiecznych przeptywdw mieszczace sie w przedziatach 0,59—
0,90 m*s* (Ropa), 0,83-1,06 m’s* (Zdynia), 0,21-0,29 m*s* (Przystup).
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Ryc. 12. Minimalne miesieczne przeptywy (NNQ) na Ropie i Zdyni w Usciu
Gorlickim oraz Przystupie w Kunkowej w latach 1995-2006

Minimal monthly flows (WWQ) on the Ropa river and Zdynia river in Uécie Gorlickie and
on the Przyslup river in Kunkowa between 1995 and 2006
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Srednie minimalne miesieczne przeplywy (SNQ) na Ropie, Zdyni
i Przystupie osiagaly w ciagu roku najwyzsze wartosci tylko w kwietniu
i wynoszg odpowiednio 0,51 m’s?, 0,83 m’s* oraz 0,20 m’s™ (ryc. 8, 9, 10).
W pozostatych miesiacach wartosci $rednich minimalnych przeptywdéw na
Ropie zamykaly sie w przedziale 0,19-0,38 m’s!, Zdyni 0,24-0,49 m’s!ana
Przystupie spadajg nawet ponizej 0,10 m’s'. Minimalny przeptyw (NNQ)
w latach 1995-2006 (ryc. 12) odnotowano na Ropie w maju — 0,01 m’s’!
ana Zdyni w maju i sierpniu - 0,05 m’s*. W pozostalych miesigcach
zawieraly sie w przedziale 0,02-0,11 m®s* (Ropa) oraz 0,07-0,19 m’s!
(Zdynia), przy czym wyzsze wartosci minimalnych przeptywéw na tych
ciekach obserwowano w okresie jesienno-zimowym. Minimalne miesiecz-
ne przeptywy na Przystupie przez caly rok (z wyjatkiem lutego - 0,02 m?™?)
spadaly do 0,01 m’s™.

Swoisty wyjatek w kazdym z rozpatrywanych powyzej przypadkdw sta-
nowi maj, w ktérym nastgpowatl gwattowny spadek wartosci miesiecznych
przeplywow charakterystycznych na kazdej z rzek w stosunku do sasied-
nich miesiecy. Obnizenie to jest szczegdlnie widoczne w przypadku $red-
nich maksymalnych oraz $rednich miesiecznych przeptywdw na rzekach.
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Ryc.13. Srednie miesigczne od plywy jednostkowe w zlewni Ropy, Zdyni i Przystupa
w latach 1995-2006

Average monthly specific discharges from the Ropa, Zdynia and Przystup catchments
between 1995 and 2006

Najwicksze odptywy jednostkowe wystepuja w zlewniach badanych
ciekdw w okresach luty-kwiecierr oraz czerwiec-lipiec (ryc. 13). Sposrdd
rozpatrywanych zlewni najwyzsze srednie miesieczne odptywy z jednost-
ki powierzchni wahajace si¢ pomiedzy 9 Is''km? (sierpien) a 34 Is'km™
(kwiecien) obserwowano generalnie w ciggu roku wzlewni Przystupa.
Druga w kolejnosci jest zlewnia Ropy, w ktorej srednie miesieczne odptywy



37

jednostkowe zawieraly si¢ w przedziale 8 Is'km ? (pazdziernik) - 28 Is''km *
(kwiecien), natomiast najnizsze $rednie miesieczne odplywy jednostkowe
miedzy 8 Is'km ? (listopad) a 29 Is'km ? (kwiecien) w ciagu roku z reguly
notowano w zlewni Zdyni.
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Ryc. 14. Srednie maksymalne (SWQ), $rednie (SSQ) oraz $rednie minimalne (SNQ)
przeptywy w pétroczu hydrologicznym zimowym i letnim na Ropie w Usciu
Gorlickim w latach 1995-2006

Average maximal (SWQ), average (55Q) and average minimal (SNQ) flows in the winter

and summer hydrological half year on the Ropa river in Uscie Gorlickie between 1995 and
2006
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Ryc. 15. Srednie maksymalne (SWQ), érednie (SSQ) oraz rednie minimalne (SNQ)
przeptywy w pétroczu hydrologicznym zimowym i letnim na Zdyni w Usdciu
Gorlickim w latach 1995-2006

Average maximal (SWQ), average (SSQ) and average minimal (SNQ) flows in the winter

and summer hydrological half year on the Zdynia river in Uscie Gorlickie between 1995
and 2006
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Ryc. 16. Srednie maksymalne (SWQ), érednie (SSQ) oraz $rednie minimalne
(SNQ) przeptywy w pélroczu hydrologicznym zimowym i letnim na Przystupie
w Kunkowej w latach 1995-2006

Average maximal (SWQ), average (SSQ) and average minimal (SNQ) flows in the winter
and summer hydrological half year on the Przyslup river in Kunkowa between 1995 and
2006

Poréwnanie przeplywéw charakterystycznych na poszczegdlnych rze-
kach zasilajacych zbiornik wodny ,,Klimkéwka” obliczonych dla pétroczy
hydrologicznych lat 1995-2006 (ryc. 14, 15, 16) pokazuje, ze w pétroczu
zimowym notowano, w poréwnaniu z poélroczem letnim, wyzsze $rednie
minimalne (SNQ) oraz $rednie przeplywy (§5Q) wody na kazdej z rzek.
W pétroczu zimowym S$rednie minimalne przeplywy (SNQ) wyniosty:
0,13 m’s* - Ropa; 0,22 m’s’ - Zdynia; 0,06 m*s? - Przyslup; a $rednie
przeplywy (§8Q) 1,31 m’s? - Ropa; 1,57 m’s! — Zdynia; 0,48 m’s™? - Przy-
stup. W pétroczu letnim $rednie minimalne przeplywy (SNQ) zmniejszyly
sie do 0,11 m’s! - Ropa; 0,14 m’s! - Zdynia; 0,03 m’s' Przystup, a prze-
plywy $rednie (SS) do 0,94 m’s’- Ropa; 1,28 m’s? - Zdynia; 0,32 m’s’!
— Przystup. Srednie maksymalne przeplywy (SWQ) wody na omawianych
rzekach przyjmowaly wyzsze wartoéci w pétroczu letnim, w ktérym na
Ropie odnotowano 18,14 m’s’; Zdyni 27,84 m’s’> a Przystupie 7,86 m’s™,
natomiast w potroczu zimowym na Ropie 14,47 m’s’'; Zdyni 19,72 m’s’!,
oraz Przystupie 6,15 m’s™.

Przeptywy charakterystyczne dla poszczegélnych lat wielolecia
1994-2006 wskazuja na cykliczne wystepowanie kilkuletnich okreséw
o podwyzszonych i obnizonych przeptywach wody na wszystkich trzech
rzekach (ryc. 17, 18, 19, 20, 21). Najwyzszy §redni maksymalny przepltyw
roczny (SWQ) w badanym wieloleciu na Ropie, Zdyni i Przystupie odno-
towano w roku 2006, ktéry wynosil odpowiednio 10,96 m’s’, 18,20 m’s’!
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17. Srednie maksymalne (SWQ), $rednie (SSQ) oraz $rednie

minimalne (SNQ) roczne przeplywy na Ropie w Usciu Gorlickim
w latach 1995-2006

Average maximal (SWQ), average (SSQ) and average minimal (SNQ)
annual flows on the Ropa river in Uscie Gorlickie between 1995 and 2006
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Ryc. 18. Srednie maksymalne (SWQ), érednie (SSQ) oraz $rednie

minimalne (SNQ) roczne przeplywy na Zdyni w Usciu Gorlickim
w latach 1995-2006

Average maximal (SWQ), average (SSQ) and average minimal (SNQ)
annual flows on the Zdynia river in Uscie Gorlickie between 1995 and

2006
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Ryc. 19. Srednie maksymalne (SWQ), $rednie (SSQ) oraz $rednie
minimalne (SNQ) roczne przeptywy na Przystupie w Kunkowej
w latach 1995-2006

Average maximal (SWQ), average (SSQ) and average minimal (SNQ)
annual flows on the Przystup river in Kunkowa between 1995 and 2006
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Ryc. 20. Maksymalne roczne przeptywy (WWQ) na Ropie i Zdyni
w Usciu Gorlickim oraz Przystupie w Kunkowej w latach 1995-
2006

Maximal annual flows (WWQ) on the Ropa river and Zdynia river in Uscie
Gorlickie and on the Przystup river in Kunkowa between 1995 and 2006
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oraz 4,39 m’s* (ryc. 17). Maksymalne wartosci §rednich rocznych przepty-
wow (SSQ) na Ropie przypadly na rok 1997 - 1,64 m®s?, Zdyni na 2002 -
1,98 m’s, a Przystupie na 1996 - 0,62 m®s™ oraz 1997 - 0,60 m’s™* (ryc. 18).
Najwyzsze wartosci $rednich minimalnych przeptywdw rocznych (SNQ) na
Ropie i Przystupie zaobserwowano w 1995 roku - odpowiednio 0,45 m’s!
oraz 0,26 m*s!,a na Zdyni w 1998 - 0,68 m*s! (ryc. 19). Maksymalne prze-
pltywy roczne (WWQ) na Ropie notowane w latach 1995-2006 (ryc. 20)
wahaly si¢ pomiedzy 6,50 m’s! (2003),a 59,20 m’s* (2006), na Zdyni mie-
dzy 11,60 m’s! (1999) a 129,00 m’s* (2006), a Przystupie 2,14 m®s* (2003)
i 29,10 m*! (2006). Najnizsze przeplywy roczne (NNQ) w omawianym
wieloleciu (ryc. 21) na Ropie (1998) i Przystupie (w kilku latach) spadaty
do 0,01 m’s! a na Zdyni do 0,05 m’* (1999 i 2003). Maksymalne warto-
$ci przeptywdw minimalnych rocznych siegaty na Ropie 0,18 m’s™ (1999),
Zdyni 0,23 m’s? (2002), a Przystupie 0,04 m’s* (2000 i 2003).
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Ryc. 21. Minimalne roczne przeptywy (NNQ) na Ropie i Zdyni w Usciu Gorlickim
oraz Przystupie w Kunkowej w latach 1995-2006

Minimal annual flows (WWQ) on the Ropa river and Zdynia river in Uscie Gorlickie and in
the Przystup river in Kunkowa between 1995 and 2006

Srednie roczne odptywy jednostkowe dla zlewni Ropy, Zdyni i Przystu-
pa wykazuja dosy¢ duze réznice (ryc. 22), co jest wynikiem potozenia oraz
zrdznicowania parametrdw zlewni. Zdarza si¢ rowniez, ze wysokie opady
obserwowane w jednej z tych zlewni, w pozostatych wykazujg zdecydowa-
nie mniejsze wartosci lub nie wystepuja w ogole. Odmienny w przypadku
poszczegdlnych zlewni moze by¢ takze czas tajania pokrywy $nieznej.
W wigkszosci lat okresu 1995-2006 najwyzsze srednie odptywy jednostko-
we i najwigksze ich wahania obserwowano w zlewni Przystupa. W calym
wieloleciu wahaly sie one pomiedzy 9 Is'km? (2002) i 25 Istkm™ (1997).
Srednie roczne odptywy jednostkowe w zlewni Ropy zamykaly sie w prze-
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dziale 21 Istkm? (2001) - 23 Is'km? (1997), a Zdyni miedzy 9 ls'km?
(1999) i 19 Is'km? (2002). Maksymalne odptywy jednostkowe (ryc. 23)
byly zdecydowanie wyzsze i w przypadku Ropy generalnie wahaty si¢ od
92 Iskm® (2003) do 648 Is '’km™ (2004), Zdyni od 110 Is'km™? (1999) do
585 Istkm2 (1998) i Przystupa od 89 Istkm? (2003) do 621 Iskm2 (2001).
Wyjatek stanowi rok 2006, w ktérym najwyzsze odplywy jednostkowe
w omawianych zlewniach wyniosty 834 Is'km? (Ropa), 1229 Is’km? (Zdy-
nia) oraz 1212 Is'km? (Przystup).
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Ryc. 22. Srednie roczne odplywy jednostkowe ze zlewni Ropy, Zdyni i Przystupa
w latach 1995-2006

Average annual specific discharges from the Ropa, Zdynia and Przystup catchments
between 1995 and 2006
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Ryc. 23. Maksymalne roczne odplywy jednostkowe w zlewni Ropy, Zdyni
i Przystupa w latach 1995-2006

Maximal annual specific discharges from the Ropa, Zdynia and Przystup catchments
between 1995 and 2006
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Ryc. 24. Srednie minimalne (SNQ), $rednie (SSQ) oraz $rednie maksymalne (SWQ)
przeplywy na Ropie i Zdyni w Usciu Gorlickim oraz Przystupie w Kunkowej
w latach 1995-2006

Average minimal (SNQ), average (SSQ) and average maximal (SWQ) flows on the Ropa
river and Zdynia river in Uscie Gorlickie and on the Przystup river in Kunkowa between
1995 and 2006

W calym omawianym wieloleciu (1995-2006) najwyzsze wartosci
przeplywdéw charakterystycznych na rzekach zasilajacych zbiornik ,,Klim-
kéwka” obserwuje sie¢ na Zdyni, dla ktorej sredni maksymalny wieloletni
przeptyw (SWQ) wynidst 36,83 m’s?, sredni (SSQ) 1,47 m’s’, a $redni
minimalny (SNQ) 0,12 m?s? (ryc. 24). Druga w kolejnosci jest Ropa, na
ktdrej sredni maksymalny przeplyw (SWQ) w latach 1995-2006 jest rowny
22,86 m*s?, sredni (SSQ) 1,15 m’s™* a sredni minimalny (SNQ) 0,09 m?*s™.
Najnizsze przeptywy wieloletnie odnotowano na Przystupie, na ktérym
$redni maksymalny przeplyw (SWQ) jest réwny 10,70 m’s™, $redni (S5Q)
0,40 m’s? a éredni minimalny (SNQ) 0,02 m’s'. Maksymalne przeplywy
(WWQ), ktére obserwowano na omawianych rzekach w latach 1995-2006
wystapily 4.06.2006 i siggaly 59,20 m’s™ na Ropie, 129,00 m’s™" na Zdyni
oraz 29,10 m’s! na Przystupie, natomiast najnizsze przeptywy (NNQ) za-
notowane w tym wieloleciu wyniosty na Ropie 0,01 m*s* (11-15.05.1998),
na Zdyni 0,05 m*s™* (8-10.05.1999 oraz 29-31.08.2003) a Przystupie wielo-
krotnie w czasie letnich miesiecy spadaly ponizej 0,01 m*s™. Sredni odplyw
jednostkowy dla zlewni Ropy wyniést 15,92 Is'km?, Zdyni 13,83 Is'km™
i Przystupa 16,57 Is'km?. Sredni maksymalny odplyw jednostkowy ob-
liczony dla rozpatrywanego wielolecia wynidst w zlewni Przystupa -
419,51 Is'km™ i byl wyraznie wyzszy niz w zlewni Ropy - 322,01 Is'km™
i Zdyni - 350,79 Is"'km .
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Zréznicowanie przeplywu na ciekach zasilajacych zbiornik wodny
»Klimkoéwka” przeklada si¢ na rézny ich udzial w zasilaniu zbiornika
w wode, o czym $wiadcza procentowe wartosci, obliczone na podstawie
dobowych przeplywéw na Ropie, Zdyni i Przystupie w latach 1995-2006.

W skali roku najwiekszy udzial w zasilaniu zbiornika ,Klimkdéwka”
w wode w omawianym wieloleciu miata Zdynia, z ktérej doplyw stanowit
srednio 47% calej masy wody wplywajacej do zbiornika (ryc. 25). Nieco
mniejszy, 40% udzial w ogdélnym przybytku wody w zbiorniku posiadata
Ropa, natomiast najmniejszy wktad miat Przystup, ktérego wody to $rednio
13% rocznego doplywu. Podobna hierarchia pomigdzy rzekami w zasilaniu
zbiornika retencyjnego ,,Klimkéwka” w wodg zachodzita w poszczegdlnych
miesiacach roku. Odstepstwo stanowi styczen i luty, kiedy to Ropa plyneto
zdecydowanie wigcej wody anizeli Zdynia (ryc. 26). Ropa i Przystup wie-
cej wody do zbiornika ,,Klimkéwka” doprowadzala w poélroczu zimowym
(odpowiednio 40% i 14% catkowitego odplywu w tym pdtroczu) w porow-
naniu z pétroczem letnim (odpowiednio 38% oraz 13%), natomiast Zdynia
wiekszy udzial w zasilaniu zbiornika posiadata w péiroczu letnim - 49%,
anizeli w polroczu zimowym - 46% (ryc. 27). Dominacje Zdyni w zasilaniu
zbiornika ,,Klimkéwka” w wode w stosunku do Ropy i Przystupa obserwo-
wano w poszczegolnych latach funkcjonowania zbiornika. Wyjatkiem sa
lata 1996, 1997 oraz 1999 i 2000, w ktérych udziat Ropy i Zdyni w zasilaniu
»Klimkowki” byl praktycznie réwny, a réznice pomigdzy nimi nie przekra-
czaly 1% (ryc. 28).
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Ryc. 25. Procentowy udziat Ropy, Zdyni i Przystupa w rocznym zasilaniu zbiornika
,Klimkéwka” w latach 1995-2006

Percentage share of the Ropa river, Zdynia river and Przystup river in the annual supply
of water to the Klimkéwka reservoir between 1995 and 2006
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Ryc. 26. Procentowy udzial Ropy, Zdyni i Przystupa w miesiecznym zasilaniu
zbiornika ,,Klimkdéwka” w latach 1995-2006

Percentage share of the Ropa river, Zdynia river and Przystup river in the monthly supply
of water to the Klimkdéwka reservoir between 1995 and 2006

PRZYSLUP | 14% | 13% |

ZDYNIA 46% | 49% |
ROPA 40% | 38% |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

DOpotrocze zimowe/winter half-year Opdtrocze letnie/summer half-year

Ryc. 27. Procentowy udzial Ropy, Zdyni i Przystupa w zasilaniu zbiornika
»Klimkéwka” w pétroczu hydrologicznym zimowym i letnim w latach 1995-2006
Percentage share of the Ropa river, Zdynia river and Przyshup river in the supply of water
to the Klimkéwka reservoir in the winter and summer hydrological half year between 1995
and 2006
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Rvc. 28. Procentowy udzial Ropy, Zdyni i Przystupa w zasilaniu zbiornika
»Klimkéwka” w latach 1995-2006

Percentage share of the Ropa river, Zdynia river and Przystup river in the supply of water to
the Klimkdwka reservoir between 1995 and 2006

4.3. ANALIZA ZMIAN STANU WODY GORNEJ W ZBIORNIKU WODNYM
»KLIMKOWKA”

Zrdznicowanie wielkosci przeptywdéw na Ropie, Zdyni i Przystupie
w ciggu roku oraz odptywu ze zbiornika regulowanego przez gospodar-
ke cztowieka sg przyczyna okresowych wahan standéw wody gornej (czyli
poziomu pietrzenia wody) w zbiorniku ,Klimkowka” (ryc. 29). Analiza
dynamiki stanéw wody gdrnej w zbiorniku ,Klimkdéwka” ma szczegdlne
znaczenie dla okreslenia warunkdw zmian morfologicznych zachodzacych
w obrebie czaszy zbiornika.
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Ryc. 29. Dobowe stany wody gérnej w zbiorniku ,Klimkéwka” od 01.11.1994 do

31.10.2006
Daily levels of the upper water in the Klimkéwka reservoir from 01.11.1994 to 31.10.2006
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W normalnych warunkach eksploatacji pigtrzenie wody w zbiorniku
»Klimkdwka” utrzymywane jest miedzy rzedng 395,80 m n.p.m.,a 375,10 m
n.p.m., czyli w obrebie pojemnosci uzytkowej, natomiast w okresie powo-
dzi, kiedy doplyw do zbiornika przekroczy 70 m’s!, woda gromadzona
jest w zbiorniku o pojemnosci powodziowe] zawartej miedzy rzednymi
395,80 m n.p.m. - 398,60 m n.p.m.

Analiza stanéw wody gérnej w zbiorniku wodnym ,,Klimkdéwka” z wie-
lolecia 1995-2006 wykazata, ze w ciggu roku najwyzsze $rednie maksy-
malne miesieczne stany wody gornej (SWWG) obserwowano pomiedzy
marcem a wrzeSniem, w przedziale od 394,35 m n.p.m. - wrzesien do
395,99 m n.p.m. — kwiecieni, a nawet 396,05 m n.p.m. — czerwiec (ryc. 30).
Niskie wartosci §rednich maksymalnych standw wody gdérnej notowano od
pazdziernika do lutego i ksztattowaty sie¢ w przedziale od 389,83 m n.p.m.
- styczen do 392,33 m n.p.m. - pazdziernik.

[mnpm]
398

396 =

394 1 ille= ]

392 SHIIHIEHIBHEE

390 - . SHIIHIEHIBHEE

”ﬂﬂ L0 DAL LT A
386 4 ' AL

Xl Xl I Il 1 v vVoove Vi vl IX X
OSNWG DOSSWG DOSWWG

Ryc. 30. Srednie minimalne (SNWG), érednie (SSWG) oraz $rednie maksymalne
(SWWG) miesigczne stany wody gérnej na zbiorniku ,Klimkéwka” w latach
1995-2006

Average minimal (SNWG), average (SSWG) and average maximal (SWWG) monthly levels
of upper water on the Klimkéwka reservoir between 1995 and 2006

Maksymalne wysokosci standw $rednich wody gdérnej (SSWG) w zbior-
niku wystepowaty od kwietnia (395,24 m n.p.m.) do wrzesnia (393,18 m
n.p.m.) a pomiedzy pazdziernikiem i marcem srednie stany wody gdrnej
spadaty do przedziatu od 391,78 m n.p.m. (marzec) do 388,99 m n.p.m.
(styczen).

Najwyzsze srednie minimalne stany wody gdrnej (SNWG) wystepowaly
miedzy kwietniem - 394,54 m n.p.m. a sierpniem - 393,64 m n.p.m. Naj-
nizsze stany wody gérnej obserwowano od wrzesnia do marca na wysoko-
$ci od 387,88 m n.p.m. do 391,94 m n.p.m.
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Poréwnanie przebiegu srednich miesigcznych standw wody gornej
(SSWG) w zbiorniku ,Klimkdéwka” ze $rednimi stanami wody (SSW)
w Ropie i Zdyni (dla wielolecia 1995-2006), wskazuje na ich niezgodnos¢
czasowa w ciggu roku (ryc. 31). Wzrost $rednich stanéw wody w Ropie
i Zdyni obserwowano w okresie wiosennych roztopdéw pomiedzy lutym
i kwietniem (Ropa) oraz marcem i kwietniem (Zdynia). Od maja do sierp-
nia nastepowal powolny spadek stanéw srednich a nastepnie stabilizacja
w miesigcach jesienno-zimowych. W przypadku zbiornika ,, Klimkdéwka”
sytuacja wyglada nieco inaczej, poniewaz wysokos¢ pietrzenia wody z jed-
nej strony uzalezniona jest od czynnikéw naturalnych (wielkos¢ doptywu
wody), a z drugiej od gospodarki cztowieka (wielko$¢ odptywu). Wyraz-
ny wzrost stanéw wody gornej zachodzit wraz z poczatkiem roztopdow
wiosennych, a maksymalne wysokosci przypadaly na okres pomiedzy
kwietniem i sierpniem. Od wrzesnia rozpoczynat si¢ gwattowny spadek
stanéw wody goérnej w zbiorniku, trwajacy az do stycznia spowodowany
znikomym zasilaniem przez cieki.
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Ryc. 31. Srednie miesigczne (SSW) stany wody na Ropie i Zdyni w Usciu
Gorlickim w latach 1995-2006 oraz §rednie miesigczne stany wody gérnej (SSWG)
w zbiorniku ,,Klimkéwka”

Average monthly (SSW) levels of water in the Ropa river and Zdynia river in Uscie
Gorlickie and average monthly levels of upper water (SSWG) in the Klimkdéwka reservoir
between 1995 and 2006

Poréwnanie poziomu pigtrzenia wody w zbiorniku retencyjnym ,,Klim-
kowka” pomiedzy pdtroczami hydrologicznymi, wykazato wyzsze stany
wody goérnej w potroczu letnim (ryc. 32). W pélroczu zimowym sredni
minimalny stan wody gornej (SNWG) w latach 1995-2006 utrzymywat
si¢ na poziomie 384,75 m n.p.m., sredni (SSWG) 389,42 m n.p.m. a $red-
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ni maksymalny (SWWG) 394,90 m n.p.m., natomiast w pdlroczu letnim
$redni minimalny stan wody gérnej wzrdst do 389,72 m n.p.m., $redni do
393,30 m n.p.m. a $redni maksymalny do 395,72 m n.p.m. Rdznica pomie-
dzy §rednimi stanami wody gdérnej w zbiorniku w poréwnywanych pétro-
czach wynosi 3,88 m.
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Ryc. 32. Srednie minimalne (SNWG), $rednie (SSWG) oraz érednie maksymalne
(SWWG) stany wody gérnej w pélroczu hydrologicznym zimowym i letnim
w zbiorniku ,,Klimkéwka” w latach 1995-2006

FAverage minimal (SNWG), average (SSWG) and average maximal (SWWG) levels of upper
water in the winter and summer hydrological half year in the Klimkéwka reservoir between
1995 and 2006
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Ryc. 33. Minimalne (NNWG), $rednie (SSWG) oraz maksymalne (WWWG)
roczne stany wody gérnej w zbiorniku ,,Klimkéwka” w latach 1994-2006 na tle
standéw charakterystycznych (SNWG, SSWG, SWWG) z wielolecia 1995-2006
Minimal (NNWG), average (SSWG) and maximal (WWWG} annual levels of upper water
in the Klimkéwka reservoir from 1994 to 2006 on the background of characteristic levels
(SNWG, SSWG, SWWG) between 1995 and 2006
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W calym rozpatrywanym okresie 1995-2006 $redni minimalny stan
wody gornej (SNWG) w zbiorniku ,,Klimkdwka” ksztattowat sie na pozio-
mie 386,26 m n.p.m., $redni (SSWG) 392,49 m n.p.m., a $redni maksymal-
ny (SWWG) 396,62 m n.p.m. (ryc. 33). Minimalne (NNWG) oraz $rednie
(SSWG) stany wody gornej poszczegdlnych lat funkcjonowania zbiornika,
odstajg w wielu przypadkach znaczaco od stanu s§redniego minimalne-
go (SNWG) i sredniego (SSWG) wyliczonego dla wielolecia 1995-2006
(ryc. 33). Minimalne roczne stany wody gornej w zbiorniku w poszczegdl-
nych latach (od 1995 do 2006) wahaly si¢ w przedziale od 379,87 m n.p.m.
(2001) do 391,30 m n.p.m. (2005), zas srednie roczne stany wody gdrnej
oscylowaty miedzy 389,72 m n.p.m. (2001) a 394,64 m n.p.m. (1997). Tylko
maksymalne roczne stany wody goérnej (WWWG) nie odbiegaty znaczaco
od éredniego maksymalnego stanu (SWWG) obliczonego dla wielolecia
i zawieraly si¢ miedzy 395,95 m n.p.m. (1996) a 397,64 m n.p.m. (2004).
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Ryc. 34. Srednie miesieczne amplitudy stanu wody gérnej w zbiorniku,,Klimkéwka”
w latach 1995-2006

Average monthly amplitudes of the upper water level in the Klimkdéwka reservoir between
1995 and 2006

Amplituda wahan stanu wody goérnej w zbiorniku ,,Klimkdéwka” ulega
zmianom w ciggu roku (ryc. 34). Najwigksza rdznica pomiedzy maksymal-
nym a minimalnym miesiecznym stanem wody gdrnej w rozpatrywanym
okresie 1995-2006 wystepowata w marcu (5,43 m), lutym (2,94 m) oraz
wrzesniu (2,42 m). W pozostalych miesigcach roku srednia amplituda
wahan stanu wody gdérnej w zbiorniku byta zdecydowanie nizsza i zawie-
rata si¢ w przedziale od 0,96 m (maj) do 1,72 m (styczen). Duzo wigkszg
dynamike prezentuje przebieg amplitud stanéw wody goérnej w zbiorniku
»Klimkdwka” obliczonych dla poszczegdlnych lat funkcjonowania zbior-
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nika (ryc. 35). Najwyzsze wartosci amplitudy standéw wody gdrnej zano-
towano w roku 2001 - 16,71 m oraz 2004 — 17,14 m. Najnizsza rdznica
pomiedzy maksymalnym i minimalnym stanem wody gérnej wystapita
w roku 1997 - 5,54 m oraz 2005 - 5,89 m. W pozostatych latach wielolecia
1995-2006 wartosci amplitudy standw wody gornej wahaly sie pomiedzy
6,17 m (1998) a 13,96 m (2000), natomiast §rednia amplituda wahan obli-
czona dla catego wielolecia wyniosta 10,36 m. Wysokie wartosci rocznych
amplitud stanu wody gdérnej w poszczegdlnych latach rozpatrywanego wie-
lolecia (ryc. 35), $wiadczg o wystepowaniu w danym roku, dtugich okreséw
odznaczajacych sie znikomym zasilaniem zbiornika ,Klimkowka” Niskie
amplitudy stanu wody gdrnej sugeruja sytuacje odwrotng — w ciggu roku
zasilanie zbiornika byto rownomierne tzn. wystapito kilka wezbran na cie-
kach zasilajacych zbiornik.
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Ryc. 35. Roczne amplitudy stanéw wody gdérnej w zbiorniku ,,Klimkéwka” w latach

1995-2006
Annual amplitudes of the upper water level in the Klimkéwka reservoir between 1995 and
2006

Roczne amplitudy stanéw wody gdrnej w zbiorniku wodnym ,,Klim-
kéwka” sg zdecydowanie wigksze od analogicznych amplitud obserwo-
wanych, chociazby w zbiorniku retencyjnym ,,.Dobczyce” (o trzykrotnie
wigkszej pojemnosci niz ,,Klimkowka”), na ktorym w latach 1986-1998 od-
notowane réznice pomiedzy rocznym maksymalnym a minimalnym sta-
nem wody gornej zamykaly sie¢ w przedziale od 1,34 m (1990) do 15,52 m
(1986), a srednia warto$¢ amplitudy wahan dla catego wielolecia wyniosta
3,81 m (Soja 2002).
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4.4. CHARAKTERYSTYKA HYDROLOGICZNA ROPY PONIZE] ZBIORNIKA
WODNEGO ,KLIMKOWKA”

Przeptyw na Ropie ponizej zbiornika ,Klimkowka” uzalezniony jest
bezposrednio od regulacji wielkosci odptywu wody ze zbiornika. W duzym
jednak stopniu przeptyw ponizej zapory wodnej determinowany jest row-
niez sytuacja hydrologiczng wystepujaca na ciekach zasilajacych zbiornik
i objetosciag wody zgromadzonej w zbiorniku w danym okresie. Wielkos¢
odplywu gwarantowanego ze zbiornika ,,Klimkéwka” w czasie normalnych
warunkoéw eksploatacyjnych jest stata i wynosi 2 m’s™'. W okresie powodzi
w zaleznosci od wielkosci doptywu i aktualnego napelnienia zbiornika
woda, odptyw zostaje odpowiednio zwigkszony, natomiast w czasie poja-
wiania si¢ glebokich nizowek, gdy stan wody gdrnej spadnie ponizej tzw.
poziomu progowego (380,00 m n.p.m. - 5 m powyzej minimalnego pozio-
mu pietrzenia), odplyw ze zbiornika zostaje zmniejszony do 1 m’s’.

Zwigkszone wielkosci odptywu ze zbiornika wodnego ,Klimkdwka”
w ciagu roku w latach 1995-2006 notowano pomiedzy lutym a wrzesniem,
przy czym najwigkszy odptyw przypada zazwyczaj na kwiecient - §rednio
5,46 m’s! oraz czerwiec — 3,45 m’s! i lipiec - 3,74 m®s! (ryc. 36), co zbiega
si¢ z czasem podwyzszonych przeptywdw na ciekach zasilajacych zbiornik
(ryc. 8,9, 10). Od pazdziernika do stycznia odptyw sredni wykazuje stabili-
zacje i nie odbiega znaczaco od 2 m’s.

Tabela 2. Sredni roczny odplyw oraz wymiana wody
w zbiorniku ,Klimkéwka”

Rok Odplyw éredni Wymiana wody
[m’s] [% catkowite] pojemnosci/rok]

1995 2,46 179

1996 2,31 168

1997 3,12 226

1998 3,04 220

1999 2,50 182

2000 3,07 223

2001 2,95 214

2002 2,53 183

2003 2,36 171

2004 2,75 200

2005 3,23 234

2006 3,36 244
1995-2006 2,81 204

Zrédto: RZGW Krakéw
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W poszczegdlnych latach okresu 1995-2006 (dla ktérego sredni odptyw
wody ze zbiornika ,,Klimkéwka” wynidst 2,81 m’s?), srednie wartosci od-
plywu zawieraly sie w przedziale od 2,31 m’s™* — 1996 do 3,36 m’s* - 2006
(tab. 2) i podobnie jak wielkosci miesieczne, zalezaty gtéwnie od aktualnej
sytuacji hydrologicznej na Ropie, Zdyni i Przystupie oraz od ilosci wody
w zbiorniku. Wielkos§¢ odptywu wody w danym roku hydrologicznym ze
zbiornika ma wplyw na wskaznik wymiany wody, ktéry informuje oteore-
tycznym czasie potrzebnym na pelng wymiane wody w zbiorniku. Z ob-
liczonych dla poszczegdlnych lat (1995-2006) procentowych wskaznikdw
wymiany wody w ,,Klimkdwce” wynika, Ze woda w zbiorniku ulega prze-
cietnie dwukrotnej, catkowitej wymianie w ciagu roku (tab. 2).
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Ryc. 36. Srednie miesieczne przeptywy na Ropie w profilu wodowskazowym
IMGW - Ropa w latach 1973-1983 na tle §redniego miesiecznego odptywu wody
ze zbiornika ,, Klimkéwka” w latach 1995-2006

Average monthly flows on the Ropa river in the IMGW water-guage profile — Ropa between
1973 and 1983 on the background average monthly outflow of water from the Klimkéwka
reservoir between 1995 and 2006

Uruchomienie zbiornika ,, Klimkdéwka” na Ropie i zwiazane z jego funk-
cjonowaniem sztuczne kierowanie przeptywem ponizej jego lokalizacji
jest przyczyng istotnych zmian w pierwotnym ustroju hydrologicznym
Ropy. Fakt ten, dokumentuje rycina 36, na ktorej zaprezentowano prze-
bieg srednich miesi¢cznych wartosci odptywu wody ze zbiornika w latach
1995-2006, na tle srednich miesigcznych przeptywéw na Ropie w latach
1973-1983, policzonych dla punktu wodowskazowego IMGW - Ropa
usytuowanego 5,7 km ponizej dzisiejszej lokalizacji zapory wodnej ,,Klim-
kéwka” w miejscowosci Ropa (ryc. 1). Zestawienie $rednich miesiecznych
przeplywow na Ropie w latach 1973-1983 z przeptywami na ciekach
zasilajacych zbiornik ,Klimkéwka” w latach 1995-2006, wykazuje duzg
analogie pomiedzy tymi wieloleciami w wystepowaniu okreséw o pod-
wyzszonych i obnizonych przeptywach na Ropie w ciagu roku (ryc. 8, 9,
10, 36). Zblizone sa takze same wartosci przeptywdw z poréwnywanych
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okresow. W latach 1973-1983 srednie miesieczne przeptywy na Ropie we
wspomnianym punkcie wodowskazowym od sierpnia do lutego wahaty
sie miedzy 1,94 m’s™ we wrze$niu a 3,03 m’s™ w styczniu i lutym. Okresy
z podwyzszonym przeplywem wystepowaly dwukrotnie w ciggu roku:
w marcu (6,50 m’s!) i kwietniu (5,02 m’s!) oraz czerwcu (4,35 m’!) i lip-
cu (4,89 m’s?), a maj o wyraznie nizszych przeptywach (3,43 m’s!) w sto-
sunku do sasiednich miesiecy stanowit przejscie pomiedzy wezbraniami
wiosennymi i letnimi.

Analiza ryciny 36 wykazuje, Ze po wybudowaniu zbiornika ,,Klim-
kowka” nastapito obnizenie $rednich przeptywéw w wigkszosci miesiecy
w ciagu roku. Najwigksze rdznice zaistniaty w marcu, w ktérym to miesig-
cu $rednia wielkos¢ przeptywu ponizej zbiornika ,,Klimkéwka” zmniejszyta
si¢ az o 58%. Najmniejszy spadek objetosci przeptywu obserwuje sie w lu-
tym - 20%. W pozostatych miesigcach, w ktérych zaznaczyto si¢ obnizenie
przeptywdw, réznica zamyka sie w przedziale od 21% - czerwiec do 42%
- styczen. W kwietniu oraz sierpniu i wrzesniu zaznaczyta si¢ odwrotna sy-
tuacja, poniewaz w tych miesigcach w latach 1995-2006 odnotowano wyz-
sze wartosci $rednich miesiecznych przeptywdw na Ropie w stosunku do
wielolecia 1973-1983. Jest to zwigzane ze zwigkszonym odplywem wody
ze zbiornika ,,Klimkdéwka” po okresach wiosennych i letnich wezbrar na
ciekach powyzej zbiornika. Przed powstaniem zbiornika $rednie przepty-
wy na Ropie w miesiacach zimowych (listopad-marzec) stanowily wiekszy
udzial w $rednim rocznym przeptywie w poréwnaniu do okresu letniego
(ryc. 37). Obecnie obserwuje si¢ sytuacje odwrotna.
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Ryc. 37. Srednie miesieczne wartoéci wspétezynnika przeplywu w latach 1973~
1983 (w profilu wodowskazowym IMGW - Ropa) oraz 1995-2006 (w profilu
zapory ,Klimkéwka”)

Average monthly values of flow rate in the years 1973-1983 (in the IMGW water-guage
profile — Ropa) and 1995-2006 (in the Klimkéwka dam profile)
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Obnizanie przez zbiornik wodny ,Klimkdéwka” przeptywéw maksy-
malnych wystepujacych na Ropie w czasie wezbran moze byC jeszcze
wigksze niz w przypadku prezentowanych wyzej przeptywoéw srednich
miesiecznych. Rycina 38 przedstawia przejscie przez zbiornik dwdch fal
wezbraniowych o réznym natezeniu przeptywu. Maksymalny doptyw do
»Klimkdéwki”, podczas pierwszego wezbrania w dniach 30.05-02.06.2006,
wyniodst 37,03 m’s . Odptyw ze zbiornika wahat sie wtedy w przedziale od
2,00 m** do 12,00 m’s. Maksymalna wysoko$¢ przeptywu zostata zatem
zredukowana o 68%. Drugie wezbranie w dniach 03.06-06.06.2006 byto
jednym z najwiekszych, ktore wystapity na Ropie i jej doptywach w latach
funkcjonowania zbiornika wodnego ,Klimkdwka”. Doptyw do zbiornika
siggnat w tych dniach 200 m®s’!, natomiast maksymalny odptyw byt réwny
70 m’s!, co dato obnizenie wezbrania o 65%.
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Ryc. 38. Redukcja fal wezbraniowych na Ropie przez zbiornik ,Klimkéwka”
w profilu zapory w dniach 30.05- 06.06.2006

Reduction of wave of flood on the Ropa river by the Klimkéwka reservoir in the water dam
profile from 30 May to 06 Jun 2006

Podczas wystgpowania nizowek na Ropie gléwnym zadaniem zbior-
nika jest wyréwnanie przeptywu do poziomu 2 m’s? (ryc. 39). W dniach
01.10.- 31.10.2005 doptyw do zbiornika , Klimkdwka” (dane z godz. 07:00)
spadal wielokrotnie ponizej 0,50 m’s? (najnizszy doptyw w tych dniach
wyniost 0,33 m®s!). Przeptywy minimalne ponizej zbiornika zostaly za-
tem podwyzszone w rozpatrywanym okresie az 6-krotnie, a w skrajnych
warunkach ,,Klimkowka” moze podnies¢ przeptyw minimalny na Ropie
ponizej swojej lokalizacji nawet 10-krotnie.
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Ryc. 39. Wyréwnanie przeplywdéw nizéwkowych na Ropie przez zbiornik
,Klimkéwka” w dniach 01— 31.10.2005

Alignment of base flows on the Ropa river by the Klimkéwka reservoir from 01 to 31 Oct
2005

Zmiang stosunkoéw hydrologicznych Ropy na skutek wybudowania
zbiornika ,,Klimkdwka” dokumentuje takze opracowanie P. Ciszak (2006).
Autorka wykazuje, ze funkcjonowanie zbiornika wplyneto na obnizenie
wartosci wspotczynnika zmiennosci srednich rocznych przeptywdw na Ro-
pie (w stosunku do §redniej wieloletniej) ponizej zbiornika z 0,19 (-1983)
do 0,11 (1995-2004) oraz na znaczny spadek wartosci wspdtczynnika nie-
regularnosci przeplywow (pordwnanie lat skrajnie suchych i wilgotnych
w okresach 1974-1983 oraz 1995-2004).

Wedlug Raportu Swiatowej Komisji Zapér Wodnych (2000) zmiana
przestrzennego i czasowego rozktadu przepltywdéw na rzekach, w wyniku
funkcjonowania zbiornikdéw retencyjnych, jest podstawowsa przyczyng
zaburzen trwatosci ekosysteméw wodnych. Naturalna dynamika prze-
plywdéw jest warunkiem istnienia ztozonych zbiorowisk biologicznych,
ktére moga si¢ dalece roznic¢ od tych, ktore sg przystosowane do stabilnych
przeplywdw i warunkdéw typowych dla rzeki ustabilizowanej. Regulacja
przeplywu ponizej zbiornika ,,Klimkowka” musiata zatem w istotny sposob
wplyna¢ na ekosystemy wodne Ropy. Problem wymaga szczegdtowych ba-
dan hydrobiologicznych.



5.WPLYW ZBIORNIKA WODNEGO ,,KLIMKOWKA" NA WYBRANE
FIZYKOCHEMICZNE WELASCIWOSCI WODY W ROPIE

5.1. INFORMACJE OGOLNE

Wiasciwosci fizykochemiczne wody magazynowanej w zbiornikach
zaleza od wielu czynnikéw: cech morfometrycznych zbiornika, charak-
teru zlewni i zwigzanej z tym jakosci doptywajacej wody, charakteru dna
i brzegdw zbiornika, jego usytuowania wzgledem przewazajgcego kierun-
ku wiatru, eksploatacji zbiornika i zwigzanych z nig wahaniami poziomu
wody, regionalnego uktadu stosunkow klimatycznych, stopnia akumulacji
zawiesiny, zanieczyszczenia wod oraz wieku zbiornika (Pasternak 1984).
Szczeg6lne znaczenie wérod morfometrycznych cech zbiornikow warun-
kujacych wiasciwosci fizykochemiczne wod w zbiorniku zdaniem cytowa-
nego autora ma asymetryczne wyksztatcenie misy zbiornikow, tj. wystepo-
wanie gtebszych partii przy zaporze, a ptytszych w gérnej i cofkowej czesci
zbiornikéw. Podczas gdy ptytkie czesci zbiornikéw silnie nagrzewajace sie
w okresie wiosenno-letnim i ochtadzajagce w okresie jesienno-zimowym
nie wykazuja stratyfikacji termicznej i chemicznej, tak w gtebokich par-
tiach o bardziej ustabilizowanych stosunkach fizykochemicznych, przy-
pominajgcych warunki jeziorne, taka stratyfikacja wystepuje, a jej stopien
i trwato$¢ zalezy od gtebokosci zbiornika, dziatalno$ci wiatru oraz ilosci
wody doptywajacej do zbiornika.

Podstawowa wiasciwoscig fizyczng wody, determinujacag pozostate jest
jej temperatura. Skutkiem stratyfikacji termicznej oraz lokalizacji miejsca
odptywu wody ze zbiornika (spusty denne) w okresie wiosenno-letnim
temperatura wody wyptywajacej ze zbiornika jest nizsza od temperatury
wody wptywajgcej do niego nawet o 10°C. W okresie jesienno-zimowym
natomiast, ksztattuje sie odwrotna sytuacja, przy czym réznice temperatury
nie sg tak duze (Pasternak 1984). Przeprowadzone przez R. Glazika (1976,
1978) pomiary termiki zbiornika wioctawskiego wskazuja, ze w okresie
zimy w zbiorniku tym zaznacza sie bardzo staba stratyfikacja termiczna
(0,3°C pod lodem i0,6°C przy dnie) lub nie wystepuje w ogéle (0,3°C w ca-
tym zbiorniku), a cieplejsza przydenna strefa zbiornika zaktdcana jest przez
doptyw chtodnych wod na linii dawnego koryta. Ocieplajacy wptyw dna na
wody zbiornika wioctawskiego siegat w okresie pomiaréow 5-6 m. Podobne
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warunki termiczne w okresie zimy zaobserwowali J.L.Dojlido i J. Mo-
raczewski (1964) na zbiorniku zegrzynskim. Szczeg6lng role w procesie
zmian naturalnego rezimu termicznego rzek, jaka odgrywajg funkcjonu-
jace na nich zbiorniki wodne, podkreslajg m.in. prace T. Chomiaka (1962);
T. Tomika (1969); B. Cyberskiej (1972,1975); J. Lewinskiej i A. Lewinskiego
(1972); A. tajczaka (1991); J. Punzeta (1991). Pokazujg one bardzo dobrze
zaréwno kierunek jak i rozmiary zmian naturalnego rezimu termicznego
rzek zwigzanego z wptywem zbiornikow retencyjnych.

Jednym z najczesciej okre$lanych parametrow chemicznych wody pty-
nacej w ciekach jest odczyn wody - pH (potencjat jonéw wodorowych).
Pozwala on okres$li¢ agresywnos$¢ wod krazacych, od ktérej uzaleznione jest
natezenie procesdw tugowania podtoza. Odczyn wéd rzecznych wykazuje
duzg obojetnosé (oraz waski zakres zmian w cyklu rocznym) poniewaz jest
wypadkowg oddziatywania kwasnych wéd opadowych oraz zasadowych
wad podziemnych, a wody korytowe odznaczajg sie matg agresywnoscia
(Kotarba 1972; Froehlich 1982). Woda chemicznie czysta posiada odczyn
obojetny (pH=7) tylko w temperaturze 22°C. Warto$¢ pH wody zmniejsza
sie wraz ze wzrostem temperatury wody, a jego warto$¢ dla wiekszosci
czystych wéd powierzchniowych miesci sie w granicach 6,5-8,5 i zalezy
od zawartosci dwutlenku wegla wolnego i zwigzanego w wodzie. Zdarza
sie jednak, ze bardzo miekkie wody powierzchniowe (np. z potokéw gor-
skich) majg pH w granicach 4,5-6,5, a wody kwasne mogag wystepowac
réwniez na torfowiskach i terenach zanieczyszczonych kwasnymi Sciekami
przemystowymi (Gomotka, Szaynok 1997). Zasadowy odczyn wody moga
mie¢ w wyniku wzmozonego procesu fotosyntezy lub zanieczyszczen zasa-
dowymi Sciekami przemystowymi. Odczyn wody (zwlaszcza jego statosc)
ma duze znaczenie przy uzdatnianiu wody do picia, procesach technolo-
gicznych w przemysle a przede wszystkim dla proceséw fizykochemicz-
nych oraz biologicznych zachodzacych w $Srodowisku wodnym. Odczyn
wody zdatnej do picia powinien wynosi¢ 6,5-8,5. Wody krazgce w zalez-
nosci od ich odczynu moga wykazywac¢ kwasowos$¢ - jezeli pH jest nizsze
od 4,6 lub zasadowo$¢ - przy pH powyzej 8,3. W przedziale od 4,6 do 8,3
w wodzie wystepuje, tzw. kwasowo$¢ og6lna i zasadowosé ogdlna. Oznacza
to, ze miedzy stezeniami weglanow i wodoroweglanéw, ktore powodujg
zasadowos¢ a dwutlenkiem wegla wywotujagcym kwasowos$¢ zachodzi tzw.
rownowaga weglanowa. Dla wiekszosci organizméw zywych srodowisko
wodne o wartosciach pH ponizej 5,0 oraz powyzej 9,0 jest szkodliwe (Al-
lan 1998). Wysokie wartoSci pH sg najczesciej wynikiem zanieczyszczenia
wody Sciekami alkalicznymi oraz wystepujg w wodach zeutrofizowanych,
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kiedy nadmierny rozwo6j glonéw powoduje wzrost intensywnosci foto-
syntezy, w czasie ktorej zuzywane sg znaczne ilosci dwutlenku wegla. Na
warto$¢ pH wod powierzchniowych duzy wptyw ma takze rodzaj podtoza.
Wody przeptywajagce przez podtoze kwarcowe charakteryzujg sie odczy-
nem kwasnym, natomiast przez podtoze wapienne odczynem zasadowym.

Przewodnos$¢ elektrolityczna wasciwa wody jest miarg przewodnictwa
wyrazona w simensach na metr [Sm'] lub w jednostkach pochodnych,
ktérymi sa mikrosimensy na centymetr [pScnr']. Na podstawie tej wiasci-
wosci fizycznej mozemy orientacyjnie oceni¢ stopienn mineralizacji wody,
czyli koncentracje materiatu rozpuszczonego. Warto$¢ przewodnosci wia-
éciwej wyrazona w mikrosimensach na centymetr [pScnr'] jest ogélnie
tego samego rzedu, co warto$¢ mineralizacji wody wyrazona w miligra-
mach na litr [mgl']. Przewodno$é elektrolityczna wiasciwa wody zalezy
od ilosci irodzaju zdysocjowanych substancji rozpuszczonych w wodzie
a takze odjej temperatury. Wzrost temperatury wody o 1°C powoduje
wzrost przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej $rednio o 1,8%-2,5%
(Dobrzynski 2006). Przewodnos¢ wihasciwa wody destylowanej zamyka sie
w przedziale od 0,5 jaScm® do 2 jaScm™, natomiast przewodno$¢ wéd phy-
nacych waha sie miedzy 50 jaScm™ a 1000 jaScm™. Duzy wptyw na warto$¢
przewodnosci wiasciwej wody ma stopieh jej zanieczyszczenia, zwiaszcza
Sciekami przemystowymi. Wysoka warto$¢ przewodnosci wiasciwej wody
Swiadczy o jej zanieczyszczeniu zwigzkami mineralnymi (zwigzki orga-
niczne praktycznie w wodzie nie dysocjuja). Wedtug W. Froehlicha (1975,
1982) dynamika przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej wody w ciekach
jest proporcjonalna do koncentracji materiatu rozpuszczonego. Zdaniem
cytowanego autora w rzekach i potokach beskidzkich od Zrodet do ujscia
zaznacza sie ogdlny wzrost koncentracji materiatu rozpuszczonego (a tym
samym wzrasta warto$¢ przewodnictwa wiasciwego wody). Przewodnic-
two wody w ciekach jest takze uzaleznione od wielkosci przeptywu wody.
Wzrost przeptywu na rzece w czasie wezbran powoduje spadek przewod-
nosci elektrolitycznej wtasciwej wody. W. Froehlich (1975,1982) podaje, ze
w cyklu rocznym najnizsze warto$ci koncentracji materiatu rozpuszczone-
go (a zarazem przewodnictwa wihasciwego) stwierdza sie w czasie wezbran
roztopowych, natomiast wezbrania deszczowe zaleza od typu opaddw.
Wezbrania wywotane opadami rozlewnymi charakteryzujg sie na og6t
wyzszg koncentracjg materiatu rozpuszczonego w poréwnaniu do wezbran
wywotanych ulewami. Gtebokie nizéwki dajg najwiekszg koncentracje ma-
teriatu rozpuszczonego w jesieni i zimie awiosng mniejszg niz latem.
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5.2. TEMPERATURA

5.2.1. TERMIKA ZBIORNIKA

Temperatura wody w Ropie ponizej lokalizacji zbiornika ,,Klimkowka”
jest scisle uzalezniona od warunkéw termicznych panujacych w zbiorniku.
Przedstawienie zmian w termice zbiornika, zachodzacych w ciggu roku jest
podstawg i punktem wyjscia do dalszych rozwazan dotyczacych transfor-
macji naturalnego rezimu termicznego Ropy.

Analiza cytowanej powyzej literatury, dotyczacej omawianego zagad-
nienia wskazuje na fakt, Ze najwigksze zrdéznicowanie termiczne wody
w zbiornikach zachodzi w okresie lata. Taka sytuacja ma takze miejsce
w przypadku zbiornika wodnego ,Klimkdéwka’, co potwierdzily badania
termiki zbiornika w profilu pionowym wykonane w dniu 07.08.2008,
a takze pomiary temperatury wody w profilu podtuznym Ropy wykona-
ne w dniach: 11.09.2007, 01.02.2008, 03.04.2008 (szczegdtowo omawiane
w rozdziale 5.2.2) oraz 12.07.2008.
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Ryc. 40. Temperatura wody w Ropie oraz w przypowierzchniowej warstwie
zbiornika , Klimkéwka” w dniach: 11.09.2007, 01.02.2008, 03.04.2008, 12.07.2008,
1 - Ropa powyzej zbiornika, 2 - cofka, 3 - Przystup, 4 - Przystup/zapora, 5 - przed
zapora, 6 — ponizej zapory

Temperature of water in the Ropa river and in the subsurface layer of the Klimkéwka
reservoir om: 11 Sep 2007, 01 Feb 2008, 03 Apr 2008, 12 Jul 2008, 1 — Ropa river above
backwater, 2 — backwater, 3 — Przyshup river, 4 — Przystup river/dam, 5 - before the dam,
6 — below the dam

Kilkanascie dni przed datg pomiaru termiki zbiornika ,Klimkowka”,
na skutek duzego wezbrania na ciekach zasilajacych zbiornik w dniach
23-27.07, doszlo do wypelnienia pojemnosci zbiornika (z 60% do 80%
catkowitej jego pojemnosci), a tym samym do znacznego wymieszania
si¢ wody w zbiorniku. Nastepstwem tego, byto wzgledne wyréwnanie sie
temperatury wody w obrebie catego zbiornika (homotermia) oraz zakto-
cenie lub wrecz zanikniecie stratyfikacji termicznej, ktora wyksztalcita sie
przed tym incydentem, w warunkach dtugo utrzymujacej si¢ stonecznej,



61

letniej pogody, przy niskim stanie wody w zbiorniku. Pomiar temperatury
wody wykonany przed wezbraniem, w dniu 12.07.2008 (ryc. 40) wykazat,
ze w przypowierzchniowych warstwach wody w zbiorniku temperatura
wody wahata si¢ pomiedzy 21,7°C a 22,8°C, za$ ponizej zbiornika tempera-
tura wody wyplywajacej z przydennej jego czesci wynosita zaledwie 11,7°C
(ryc. 40). Réznica pomiedzy temperaturg wody w przypowierzchniowych
warstwach zbiornika a temperatura wody w przydennej jego czesci siggata
wigc ok. 11°C. Po wymieszaniu si¢ wody w zbiorniku w czasie wezbrania,
jej temperatura przypuszczalnie ustabilizowata si¢ w okolicach 16°C (+/-
1°C). Od tego momentu, w zbiorniku na nowo zaczeta si¢ tworzy¢ straty-
fikacja termiczna, dobrze wyksztatcona juz po kilkunastu dniach, na co
wskazuja pomiary temperatury wody przeprowadzone w dniu 07.08.2008.

Przeprowadzone badania pozwolily na wyodrebnienie trzech podsta-
wowych, poziomych warstw w profilu pionowym zbiornika, tworzacych
jego stratyfikacje termiczna: epilimnionu (warstwa przypowierzchniowa),
hypolimnionu (warstwa przydenna) oraz termokliny (stanowiacej granice
pomiedzy epilimnionem i hypolimnionem).
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Ryc. 41. Srednia temperatura wody w zbiorniku ,Klimkéwka” w profilu pionowym
pomiedzy zaporg a ujsciem Przystupa w dniu 07.08.2008

Average water temperature in the Klimkdwka reservoir in the vertical profile between the
dam and the mouth of the Przystup river on 07 Aug 2008

Warstwa epilimnionu w pionach pomiarowych siegata srednio do gte-
bokosci 6 m (ryc. 41), cho¢ w kilku pionach zlokalizowanych w okolicach
ujécia Przystupa konczyta sie juz na glebokoséci 4 m. Sredni spadek tem-
peratury wody wraz z glebokoscia w catej omawianej warstwie wynosit
0,3°C/1 m. Srednia temperatura w epilimnionie réwnata sie 21,7°C. Naj-
wyzsza zanotowana temperatura wody siegneta 23,2°C (przy powierzchni),
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Ryc. 43. Srednia temperatura wody w hypolimnionie pomig¢dzy zapora a ujsciem
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Pomiary wykonane w zbiorniku w dniach 11.09.2007 i 03.04.2008
(ryc. 40) wykazaty, ze w okresie jesiennym i wiosennym zmiany tempera-
tury wody wraz z gtebokoscia sg znikome i praktycznie ograniczaja sie do
1°C. Mozna zatozyc¢, ze w okresach przejSciowych pomiedzy latem a zimg
temperatura wody w zbiorniku , Klimkéwka" osigga stan homotermii.

Reasumujgc powyzsze obserwacje termiki zbiornika wodnego ,,Klim-
kéwka" stwierdzi¢ mozna, iz zbiornik (podobnie jak i inne zbiorniki re-
tencyjne w umiarkowanych szerokosciach geograficznych) w okresie lata
obniza naturalng termike Ropy, za$ w okresie zimy podnosi jg. Jesienna
i wiosenna termika zbiornika jest przejsciowa pomiedzy letnig i zimowa
sytuacjg termiczng w zbiorniku. Istotng role w ksztattowaniu warunkéw
termicznych w zbiorniku odgrywaja wezbrania na Ropie - powyzej zbior-
nika - prowadzace do destrukcji stratyfikacji termicznej wytworzonej
w zbiorniku iwzglednej homotermii.

5.2.2. TEMPERATURA WODY W PROFILU PODLUZNYM ROPY

Dynamike temperatury wody w Ropie w profilu podtuznym rzeki
od Wysowej do Szymbarku w warunkach naturalnych (przed budowa
zbiornika wodnego ,,Klimkowka") przedstawit R. Soja (1973), ktéry w okre-
sie letnim, przy wysokiej temperaturze powietrza, wykonat na tym odcin-
ku rzeki podtuzne profile termiczne (ryc. 44). Wedtug cytowanego autora
od Wysowej do Szymbarku wyrdzni¢ mozna trzy odcinki koryta Ropy, roz-
nigce sie warunkami wymiany ciepta miedzy wodg a powietrzem, co w wa-
runkach naturalnych ma zasadniczy wptyw na temperature wody w Ropie.
Od Wysowej do ujscia Zdyni (miedzy 75 a 62 km biegu rzeki), koryto jest
z reguty catkowicie lub czeSciowo zacienione. Szeroko$é lustra wody siega
od 1,5 m do 6 m, a koryto ma charakter gérskiego potoku (pozbawionego
progéw skalnych i przegtebied). Na drugim odcinku ponizej Zdyni kory-
to rozszerza sie dwukrotnie, zwieksza sie masa wody, ale nie zwieksza sie
Srednia glebokos¢. Stosunek szerokosci lustra wody do $redniej gtebokosci
siega 1:300, a roslinno$¢ brzegowa przy takiej szerokosci lustra wody nie
odgrywa roli w jego zacienianiu. Odcinek trzeci pomiedzy 51 a 38 km
biegu rzeki odznacza sie duzg zmiennoscig szerokosSci i gtebokosci koryta.
Strefy szerokiego koryta o szybkim przeptywie wody rozdzielajg odcinki o
gtebokosci powyzej 1 m iwolnym przeptywie. Przedstawione przez R. Soje
(1973) profile termiczne Ropy wykonane 29 VII (godz. 13:00-15:00), 30.07
(godz. 15:00-16:30 przy catkowitym zachmurzeniu) oraz 31 VII (godz.
00:00-02:00) 1971 roku pokazuja, ze temperatura wody w Ropie w catym
profilu podtuznym od Wysowej po Szymbark wykazuje tendencje rosnacg
niezaleznie od panujgcych warunkéw atmosferycznych. Wyjatek stanowi
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2-kilometrowy odcinek rzeki, na ktérym wyraznie zaznacza si¢ spadek
temperatury wody w Ropie spowodowany infiltracja wody w zwiry po-
miedzy 70 a 72 km biegu rzek, a nastepnie wyptywem schiodzonej wody
(ponizej 70 km biegu rzeki) oraz wysoka roslinnoscia brzegowa zacienia-
jaca koryto. Przeplyw w dniach pomiarowych na Ropie dochodzit do ok.
120 Is*! przed ujsciem Zdyni i 450 Is' ponizej potaczenia tych rzek.

28,0

139 74 72 TO 68 66 64 62 60 58 56 54 52 50 43 456 44 42 40 38[km)

—~ 29V 1971 -==30 VI 1871 ~31 VI 1971

Ryc. 44. Profile termiczne Ropy od Wysowej do Szymbarku (Soja 1973)
Temperature profiles of the Ropa river between Wysowa and Szymbark (Soja 1973)

Pomiary temperatury wody wykonane w profilu podluznym Ropy,
pomiedzy Blechnarka a Szymbarkiem, w dniach: 17.07.2007 (w godz.
14:30-20:30) oraz 11.09.2007 (w godz. 14:00-19:00), 01.02.2008 (w godz.
09:30-13:30) oraz 03.04.2008 (godz. 10:00-14:30), w réznych warunkach
atmosferycznych i hydrologicznych, pokazaly, ze woda w Ropie od obsza-
ru zrodlowego (powyzej Blechnarki) po Uscie Gorlickie (cofka zbiornika
»Klimkowka”) zachowuje swoja naturalng dynamike termiczna, podobna
do przedstawionej przez R. Soje (1973). Funkcjonowanie zbiornika reten-
cyjnego ,,Klimkéwka” zmienito podtuzny profil termiczny Ropy na odcin-
ku od Uscia Gorlickiego w dot jej biegu (ryc. 45; tab. 3).
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Tabela 3. Temperatura wody w Ropie w profilu podtuznym rzeki [°C]

Odlegtosé
Punkt pomiarowy od zrédla | 17.07.2007 |11.09.2007 |01.02.2008 |03.04.2008
[km]
Ropa Blechnarka 1 2,9 25,4 10,0 1,0 4.8
Ropa Blechnarka 2 4.4 21,2 10,4 1,6 48
Ropa Wysowa 1 7,9 24,3 11,1 0,7 4.7
Ropa Wysowa 2 8,3 24,3 11,1 0,5 49
Ropa Wysowa 3 8,8 26,7 11,0 0,5 5,1
Ropa Wysowa 4 9,0 24,7 10,9 0,3 5,0
Ropa Hanczowa 1 12,5 29,0 11,4 0,7 5,1
Ropa Hanczowa 2 12,7 29,3 11,2 0,6 52
Ropa Hariczowa 3 14,6 29,5 11,5 1,0 5,5
Ropa Uscie Gorlickie 1 20,2 28,8 11,6 0,5 5,6
Ropa Uscie Gorlickie 2 20,9 27,1 11,8 0,4 5,7
Zbiornik cofka 22,3 22,5 14,9 0,6 5,8
Zbiornik Przystup 24,3 22,0 15,0 0,6 4,5
Przystup/zapora 26,6 23,3 14,9 0,6 5,0
Przed zaporg 27,2 23,5 14,9 0,6 5,5
Ponizej zapory 28,4 13,3 13,8 2,1 4.4
Ropa Losie 31,2 15,8 13,6 2,4 5,2
Ropa Ropa 35,9 19,5 13,6 2,5 54
Ropa Szymbark 1 39,1 21,7 13,1 2,1 5,6
Ropa Szymbark 2 443 22,8 12,7 1,8 5,6
Ropa Szymbark 3 44.8 22,5 12,8 1,8 5,6
Ropa Szymbark 4 45,2 22,7 12,8 1,7 5,6

Zrédto: opracowanie wiasne

W okresie lata, w dniu 17.07.2007 (ryc. 45; tab. 3), w czasie nizdwki
wystepujacej na Ropie i jej doptywach, przy bezchmurnej, stonecznej
pogodzie oraz maksymalnej dobowej temperaturze siggajacej 35,1°C
temperatura wody w Ropie od Blechnarki po Uscie Gorlickie (18 km) wy-
kazuje tendencje rosnacg z 25,4°C do 27,1°C, momentami przekraczajac
29°C. Obserwowane skoki temperatury wody na tym odcinku sg wyni-
kiem naglego ochtadzania si¢ wody w miejscach silnie zacienionych oraz
gwaltownego ogrzewania w miejscach, gdzie dno koryta Ropy wytozone
zwirowym materiatem jest odkryte na dzialanie promieni stonecznych.
Woda po wplynieciu do cofki zbiornika (bardzo niski stan wody w catym
zbiorniku) ochtadza sie w jego warstwie przypowierzchniowej do 22,5°C,
a nastepnie jej temperatura podnosi si¢ do 23,5°C przy zaporze zbiornika.
Ze zbiornika woda odprowadzana jest spustem, usytuowanym w dolnej
czesci zapory, gdzie temperatura wody tam stagnujacej, ze wzgledu na
stratyfikacje termiczna, jest zdecydowanie nizsza od temperatury wody
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w warstwie przypowierzchniowej wystawionej na bezposrednie dziatanie
promieni stonecznych. Efektem tego jest gwaltowny spadek temperatury
wody wyplywajacej ze zbiornika do 13,3°C, w stosunku do temperatury
wody w warstwie przypowierzchniowej (przed zaporga) oraz wplywajacej
do zbiornika w Usciu Gorlickim, a rdznica temperatury sigga 10°C. Ponizej
zapory wodnej w Klimkéwce woda w Ropie wraz z biegiem rzeki powoli
ociepla sig, a jej temperatura ulega widocznej stabilizacji dopiero w Szym-
barku - 11 km, osiagajac 21,7°C. Powyzej ujscia potoku Bystrzanka, woda
w Ropie osigga temperature 22,8°C, maksymalna, zanotowang tego dnia
ponizej zapory wodnej w Klimkodwce. Jest to zarazem jedna z najwyzszych
wartosci temperatury wody w Ropie, notowanych w Szymbarku po uru-
chomieniu zbiornika ,,Klimkéwka”. Najwyzsze wartosci temperatury wody
w Ropie na tym odcinku rzeki, w podobnych warunkach atmosferycz-
no-hydrologicznych, w latach przed powstaniem zbiornika retencyjnego
»Klimkdwka” siegaty 29°C (Wiejaczka 2007a).
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Ryc. 45. Profile termiczne Ropy od Blechnarki po Szymbark w dniach: 17.07.2007,
11.09.2007,01.02.2008, 03.04.2008
Temperature profiles of the Ropa river between Blechnarka and Szymbark on: 17 Jul 2007,
11 Sep 2007,01 Feb 2008, 03 Apr 2008

Zupelnie odmienna sytuacja zachodzi w warunkach pelnego zachmu-
rzenia nieba i przy maksymalnej temperaturze powietrza 12,7°C, a takze
przy podwyzszonym stanie wody w Ropie, jak miato to miejsce w dniu
11.09.2007 (ryc. 45; tab. 3). Temperatura wody w Ropie na catym badanym
jej profilu podtuznym od Blechnarki po Szymbark (43 km) wykazuje w tym
dniu bardzo znikoma dynamike. Pomiedzy Blechnarka a Usciem Gorlic-
kim nastepuje nieznaczny wzrost temperatury wody z 10°C do 11,8°C.
Temperatura wody wptywajacej do cofki zbiornika (wysoki stan wody w
zbiorniku) podnosi sie¢ do 14,9°C, a podobna wartos¢ temperatury wody
utrzymuje sie w warstwie przypowierzchniowej zbiornika az do samej za-
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pory. Temperatura wody wyptywajacej ze zbiornika jest zaledwie o 1>1°C
nizsza od wartosci temperatury wody w przypowierzchniowej warstwie
zbiornika (przed zaporg) i 0 2°C wyzsza od temperatury wody wptywaja-
cej do zbiornika w Usciu Gorlickim. Ponizej zapory wodnej w Klimkowce
woda wraz z biegiem rzeki nieznacznie ochtadza sie i po 16 km w Szymbar-
ku jej temperatura stabilizuje sie na poziomie 12.7°C.

W dniu 01.02.2008 (ryc. 45; tab. 3), w okresie zimy przy maksymalnej
temperaturze powietrza 2,4°C temperatura wody w profilu podtuznym
Ropy nie wykazywata wiekszego zréznicowania, cho¢ oddziatywanie zbior-
nika na termike rzeki byto zauwazalne. Pomiedzy Blechnarkg a Usciem
Gorlickim wahania temperatury wody w Ropie byty niewielkie, miedzy
0,3°C a 1>6°C> a po wptynieciu do zbiornika w jego przypowierzchniowej
warstwie temperatura wody utrzymywata sie na poziomie ok. 0,5°C (trwa-
ta, gruba pokrywa lodowa na catej powierzchni zbiornika uniemozliwita
doktadne pomiary w jego profilu podtuznym). Temperatura wody wypty-
wajacej ze zbiornika byta wyraznie wyzsza od temperatury wody w przypo-
wierzchniowej warstwie zbiornika i wynosita 2,1°C. Dalej, wraz z biegiem
rzeki obserwowano nieznaczny wzrost jej wartos$ci do 2,5°C w miejscow $ci
Ropa, a nastepnie spadek do 1,7°C na koncu profilu pomiarowego w Szym-
barku.

Wiosng w dniu 03.04.2008 (ryc. 45; tab. 3), przy maksymalnej dobowej
temperaturze powietrza 8,8°C pomiedzy Blechnarkg a cofka zbiornika
utrzymywata sie tendencja wzrostowa od 4,8°C do 5,8°C. W gérnej czesci
zbiornika w warstwie przypowierzchniowej temperatura wody obnizyta sie
do 4,5°C, a nastepnie przy zaporze wzrosta do 5,5°C. Ponizej zapory tem-
peratura wody w Ropie wynosita 4,4°C i w poréwnaniu do temperatury
w warstwie przypowierzchniowej zbiornika spadek wartosci byt niewielki.
Po wyptynieciu ze zbiornika temperatura wody wzrosta i ustabilizowata sie
po 11 km na poziomie 5,6°C w Szymbarku.

Przeprowadzone profilowanie termiczne Ropy od Blechnarki po Szym-
bark wskazuje na to, ze zbiornik wodny ,,Klimkéwka" istotnie zaktéca na-
turalng termike Ropy zachodzacg wraz z biegiem rzeki. Wptyw zbiornika
na temperature wody w Ropie jest najlepiej widoczny w okresie lata, kiedy
przy wysokiej temperaturze powietrza, temperatura wody wptywajgcej do
zbiornika jest zdecydowanie wyzsza od temperatury wody z niego wypty-
wajacej. Istotne jest rowniez to, ze temperatura wody ponizej zbiornika na
16 km badanego odcinka, nie osigga juz tych samych warto$ci, co tempe-
ratura wody, ktéra wptywa do niego. Podobng sytuacje obserwuje sie zima,
kiedy to temperatura wody wyptywajgcej ze zbiornika jest wyzsza od tem-
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peratury wody, ktora do niego wptywa a,podwyzszong" temperature woda
w Ropie zachowuje praktycznie do konca profilu pomiarowego. Okres
jesienny i wiosenny nalezy traktowaé jako przejSciowy pomiedzy letnim
ochtadzaniem wody w Ropie a zimowym jej ocieplaniem. Zasieg oddzia-
tywania zbiornika na temperature wody w Ropie ponizej jego lokalizacji
jest trudny do okreslenia. Temperatura $ciek6w komunalnych i przemysto-
wych:, ktére dostajg sie do Ropy w Gorlicach potozonych ok. 20 km ponizej
zapory wodnej ,,Klimkéwka" zaciera $lad jaki wywiera zbiornik na tempe-
rature wody w Ropie. Oddziatywanie zbiornika jest natomiast zauwazalne
16 km ponizej zapory wodnej, na co wskazujg wyniki codziennych po-
miaréw temperatury wody prowadzonych na Stacji Naukowej IGiPZ PAN
w Szymbarku przedstawione w rozdziale 5.2.3.

5.2.3. TEMPERATURA WODY W ROPIE PONIZEJ ZBIORNIKA

Wedtug . Wiejaczki (2007a) w naturalnym rezimie termicznym Ropy,
ponizej zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" ,w warunkach niezaburzonych
przez dziatalnos¢ cztowieka Srednia miesieczna temperatura wody w rze-
ce (ryc. 46) spada od wrzesnia do stycznia z 15,2°C do 1,2°C, a nastepnie
od lutego do sierpnia wzrasta z 1,4°C do 19,4°C. Zar6wno w poétroczu
zimowym jak i letnim, wyraZnie wyro0zniajg sie dwa miesigce charaktery-
zujgce sie zblizong $rednig temperaturg wody. Sa to styczen (1,2°C) i luty
(1,4C) oraz lipiec (19,3°C) i sierpien (19,4°C). Najwyzsze temperatury
wody w Ropie notowane w lipcu, czesto przekraczaty 28°C, za$ najnizsze
w styczniu spadaty nawet ponizej 0°C. Naturalng termike dorzecza gor-
nej Ropy w okresie letnim, przy wysokiej temperaturze powietrza, badat
R. Soja (1973). Wedtug danych przedstawionych przez cytowanego autora,
$rednia dobowa temperatura wody w Ropie nie rézni sie znaczaco od S$red-
niej dobowej temperatury powietrza, a réznice pomiedzy omawianymi
wartosciami, z reguty siegajg kilku dziesiatych stopnia Celsjusza, spora-
dycznie dochodzac do ok. 3°C. Autor zwraca réwniez uwage na fakt, ze
w wiekszosci analizowanych przez niego dni $rednia dobowa temperatura
wody w Ropie jest wyzsza niz analogiczna warto$¢ temperatury powietrza.
Opédznienie dobowej temperatury maksymalnej wody w Ropie w stosunku
do powietrza w warunkach stonecznej pogody okresla na ok. 2-3 godz.

Po uruchomieniu w 1994 r. zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" naturalna
termika wod Ropy ponizej jego lokalizacji ulegta gwattownej transformaciji,
na skutek ksztattowania jej przez rezim termiczny wéd ,,magazynowanych"
w samym zbiorniku. Dane zebrane w wyniku codziennych pomiaréw pro-
wadzonych na Stacji Badawczej w Szymbarku w punkcie wodowskazowym
usytuowanym na 39 km biegu Ropy, oddalonym o ok. 16 km od zapory
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wodnej w Klimkdwce w latach 1982-2006, pozwalajg na gruntowng ana-
lize zmian, jakie zaszly w naturalnym rezimie termicznym Ropy. Zmiany
te s3 doskonale widoczne w przebiegu temperatur charakterystycznych
wody w Ropie: $rednich, maksymalnych i minimalnych, obliczonych dla
miesiecy, pdtroczy hydrologicznych (zimowego i letniego) oraz dla catych
wieloleci 1982-1993 - przed uruchomieniem zbiornika oraz 1994-2006
- po jego uruchomieniu (Wiejaczka 2007a).
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Ryc. 46. Srednia miesigczna temperatura wody w Ropie w Szymbarku z okresu

1982-1993 oraz 1994-2006

Average monthly temperature of water in the Ropa river in Szymbark in the period 1982—
1993 and 1994-2006

W przypadku s$rednich miesiecznych wartosci temperatury wody
w miesigcach od pazdziernika do marca w latach 1994-2006, w poréwna-
niu z okresem poprzednim (,,naturalnym”) obserwuje si¢ wzrost sredniej
temperatury od 0,5°C - luty do 1,3°C - listopad, grudzien, zas od kwietnia
do wrzesnia temperatura wody obnizyta sie o 0,2°C — wrzesieti do 2,4°C
- maj (ryc. 46). Wyrdwnanie srednich miesiecznych wartosci temperatu-
ry wody pomiedzy rozpatrywanymi okresami nastepowalo w ciggu roku
dwukrotnie; w marcu przy temperaturze 5,5°C oraz we wrzesniu przy tem-
peraturze 14,5°C. Nieco inaczej ksztattujg sie réznice pomiedzy badanymi
okresami w przebiegu $rednich maksymalnych miesiecznych temperatur
wody w Ropie. Po wybudowaniu zbiornika ,,Klimkdwka” notuje si¢ wyzsze
wartosci $redniej maksymalnej miesiecznej temperatury tylko od listopada
do lutego. Réznice te zamykajg si¢ w przedziale od 0,7°C (grudzien)) do
1,8°C (listopad). W pozostatych miesigcach $rednia maksymalna miesigecz-
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na temperatura wody po powstaniu zbiornika jest nizsza od analogicznej
temperatury odnotowanej przed jego powstaniem o 0.6°C (marzec) do
5,6°C (lipiec). W pazdzierniku wieloletnie $rednie miesieczne maksima
temperatury wody dla porownywanych okreséw sg sobie rowne, a wyrow-
nanie srednich miesiecznych maksiméw temperatury pomiedzy badanymi
okresami w ciaggu roku zachodzi przy temperaturze 6.8°C w marcu, oraz
15,6°C w pazdzierniku. W przebiegu miniméw miesiecznych temperatury
z wielolecia w rozpatrywanych okresach:, po wybudowaniu zapory obser-
wuje sie we wszystkich miesigcach za wyjatkiem czerwca i lipca, wyzsze
$rednie minimalne miesieczne wartosci temperatury wody. Réznice
w przebiegu temperatury wahajg sie pomiedzy 0>1°C (grudzien) a 2,5°C
(pazdziernik). Wyréwnanie $rednich miesiecznych minimow temperatury
obliczonych dla wieloleci nastepowato w maju przy temperaturze 9.8°C
oraz na przetomie lipca i sierpnia przy temperaturze 14>0°C.

Dla potroczy zimowych $rednia temperatura wody w Ropie przed wy-
budowaniem zbiornika retencyjnego ,,Klimkéwka" wyniosta 3,9°C, za$ po
jego powstaniu nastapit jej nieznaczny wzrost o 0,3°C. Podobna sytuacja
dotyczy $redniej minimalnej temperatury wody w poétroczach zimowych
- wzrost o 0,2°C. Odwrotny proces obserwuje sie w przypadku Sredniej
maksymalnej temperatury wody, ktéra dla p6troczy zimowych w latach
1982-1993 wyniosta 16,1°C, aw latach 1994-2006 obnizyta sie do 13,3°C.
Najwyzsza temperatura wody w potroczu zimowym przed powstaniem
zapory w Klimkowce wyniosta 20,5°C (29.04.1986), za$ po jej urucho-
mieniu 15>9°C (28.04.1998). Minimalna dobowa temperatura w okresach
zimowych odnotowana w latach 1982-1993 wynosita -0,2°C (9.01oraz
20.02.1982),natomiast wiatach 1994-2006 -0,3°C (11.02.1999).

W pétroczach letnich, lat 1982-1993 oraz 1994-2006, obserwuje sie
spadek Srednich oraz Srednich maksymalnych wartos$ci temperatury wody
w Ropie. Srednia temperatura dla pétroczy letnich w latach 1994-2006
zmniejszyta sie 0 1,3°C w stosunku do okresu 1982-1993, a wartos¢ Sred-
niej maksymalnej temperatury obnizyta sie o 4,8°C. Srednia temperatura
minimalna obliczona dla potroczy letnich po wybudowaniu zapory zwiek-
szyla sie w stosunku do Sredniej temperatury minimalnej dla tych samych
pétroczy przed wybudowaniem zbiornika o 2,7°C. Najwyzsza zanotowana
temperatura wody w rzece Ropie w pétroczu letnim przed powstaniem
zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" wyniosta 28,8°C (5.05.1993), natomiast
po jego uruchomieniu 22,0°C (10.08.1999). Najnizsza temperatura w pét-
roczach letnich lat 1982-1993 siegneta 3,4°C (27.10.1991), a w latach
1994-2006 5,6°C (27.10.1997).
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Zmiany w termice Ropy sg rowniez widoczne przy poréwnaniu charak-
terystycznych wartosci temperatury odnoszacych sie do catych okreséw
1982-1993 oraz 1994-2006. Srednia oraz $rednia maksymalna temperatu-
ra wody w Ropie w latach 1994-2006 jest nizsza od analogicznych warto-
$ci temperatury dla okresu poprzedzajgcego powstanie zbiornika. Rdznica
$redniej temperatury pomiedzy badanymi okresami nie jest duza i wy-
nosi 0.6°C. Pomiedzy $rednimi maksymalnymi warto$ciami temperatury,
ta réznica jest bardzo wyrazna i siega 4.8°C. Srednie minima temperatury
wody w rzece z poréwnywanych okresdw réznig sie nieznacznie od siebie
0 0>2°C> aw okresie po powstaniu zbiornika minimalne wartosci tempera-
tury wody sg wyzsze.

Przedstawione powyzej zmiany temperatury wody w Ropie ponizej
zbiornika wodnego ,Klimkéwka" wskazuja, ze woda jest przez niego
w skali rocznej ochtadzana w stosunku do naturalnej termiki (przed po-
wstaniem zbiornika). Zdaniem t. Wiejaczki (2007b) wptyw zbiornika na
rezim termiczny Ropy ponizej jego lokalizacji jest tym bardziej ewident-
ny, ze w latach 1994-2006 obserwuje sie wzrost temperatury powietrza
(w Szymbarku) w stosunku do lat 1982-1993. Letnie ochtodzenie wody
w Ropie ponizej zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" po jego uruchomie-
niu, przyczynito sie takze do spadku $redniej dobowej temperatury wody
w Ropie ponizej $redniej dobowej temperatury powietrza (Wiejaczka
2007d), co jest przeciwstawne do wynikéw otrzymanych przez R. Soje
(1973), ktdre generalnie wskazywaty, ze Srednie dobowe wartosSci tempe-
ratury wody sg wyzsze niz analogiczne warto$ci temperatury powietrza.
Rowniez op6znienie dobowej temperatury maksymalnej wody w stosunku
do powietrza, w pordwnaniu z wynikami podanymi przez R. Soje (1973),
zostato wydtuzone z ok. 2-3 godz. do ok. 5,5-7,5 godz.

Transformacja naturalnej termiki wody w Ropie zaznacza sie rowniez
w przebiegu rocznych amplitud temperatury wody w poréwnywanych
okresach. W latach 1982-1993 warto$ci tych amplitud wahaty sie pomie-
dzy 24,2°C (1983) a 28,5°C (1993), natomiast w latach 1996-2006, warto-
ci te zostaly obnizone do przedziatu od 19,3°C (2004) do 22,3°C (1999).
Roczna warto$¢ amplitudy temperatury wody po wybudowaniu zbiornika
»Klimkéwka", w stosunku do jej wartosci przed powstaniem zbiornika spa-
dfa $rednio o 5°C. Obnizenie amplitudy temperatury wody ma negatywne
znaczenie dla rozwoju ichtiofauny, glondéw oraz bezkregowcéw wodnych
(Stysz i in. 2000).
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5.2.4. RELACJE POMIEDZY TEMPERATURA POWIETRZA A TEMPERATURA
WODY W ROPIE

Uruchomienie zbiornika retencyjnego ,,Klimkéwka" wptyneto na zmia-
ne relacji pomiedzy temperaturg wody w Ropie a temperaturg powietrza
(Wiejaczka 20070, d), ktéra jest gtéwnym czynnikiem determinujacym dy-
namike temperatury wody w ciekach (Edinger i in.1968; Pilgrim i in. 1998;
Mohseni, Stefan 1999; Caissie i in. 2001; Bogan i in. 2003; Ozaki i in. 2003;
Webb iin. 2003; O'Driscoll, DeWalle 2006; Wiejaczka 2007d). W badaniach
zalezno$ci pomiedzy temperaturg wody i powietrza powszechnie wykorzy-
stuje sie metode korelacji i regresji (Mohseni, Stefan 1999; Caissie i in. 2001;
Ozaki i in. 2003). Najsilniejszy zwigzek pomiedzy wartoscig temperatury
wody a wartoscig temperatury powietrza ma miejsce przy tzw. rownowa-
dze termicznej (equilibrium temperature), ktéra pojawia sie wéwczas, gdy
wymiana ciepta pomiedzy powietrzem a wodg jest rdwna zeru (Edinger
i in. 1968; Mohseni, Stefan 1999; Bogan i in. 2003). Zachwianie tej réwno-
wagi prowadzi do wymiany ciepta pomiedzy powietrzem awodg. Wedtug
O. Mohseniego i H.G. Stefana (1999) rownowaga termiczna zachodzi
woéwczas, gdy temperatura powietrza iwody przyjmuje warto$ci od 0°C
do 20°C. Przehieg natezenia sity korelacji temperatury wody z tempera-
turg powietrza ulega zatem wahaniom w ciggu roku. Najwieksze roznice
pomiedzy tymi wartoSciami zachodzg przy skrajnie niskich wartosciach
temperatury powietrza zima, kiedy to temperatura wody nie spada ponizej
0°C oraz latem przy skrajnie wysokich warto$ciach temperatury powietrza
znacznie odbiegajgcych od temperatury wody. Im mniejsza réznica po-
miedzy warto$ciami temperatury wody i powietrza tym wieksza korelacja
pomiedzy nimi.

W poszczegblnych latach wielolecia 1982-2006 korelacja temperatury
wody w Ropie z temperaturg powietrza nie ulegta znaczagcym zmianom.
Roczne warto$ci wspoétczynnika korelacji w catym wieloleciu zamykajg sie
w przedziale 0,90 do 0,95, co Swiadczy o bardzo silnym zwigzku tempera-
tury wody z temperaturg powietrza. Istotnym faktem jest natomiast to, ze
przed powstaniem zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" wystepowaty czeste
i duze skoki wartosci wspétczynnika korelacji pomiedzy poszczeg6lnymi
latami, ktorych brak po jego wybudowaniu. Wyrazne zmiany zaznacza-
ja sie natomiast w korelacji temperatury wody i temperatury powietrza
w potroczach zimowych i letnich pomiedzy okresem poprzedzajgcym
uruchomienie zbiornika a wieloleciem po jego powstaniu. Od 1982 do
1994 roku wspo6tczynnik korelacji pomiedzy temperaturg wody w Ropie
a temperaturg powietrza w pdtroczach zimowych wahat sie pomiedzy 0,75
a 0,89, natomiast w potroczach letnich warto$¢ tego wspotczynnika byta
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nieco wieksza i zamykata sie w przedziale od 0,85 do 0,93. Po uruchomie-
niu w 1994 roku zbiornika retencyjnego ,,Klimkéwka" zwigzek tempera-
tury wody i powietrza w poétroczach hydrologicznych ulegt wyraznym,
cho¢ stopniowym zmianom. W latach 1995-2006 w potroczach zimowych
nastgpit zauwazalny wzrost wartosci wspotczynnika korelacji mieszczacej
sie w przedziale 0,80 do 0,89, zas w pétroczach letnich odnotowano spadek
wartosci wspétczynnika korelacji do przedziatu od 0,61 do 0,87.
Pojawienie sie skrajnie niskiego wspotczynnika korelacji (0,61) pomie-
dzy temperaturg wody w Ropie oraz temperaturg powietrza w pétroczu
letnim w 2000 roku zwigzane byto z wystapieniem w tym po6troczu hydro-
logicznym diugich okreséw o wysokiej temperaturze powietrza pomiedzy
majem alipcem oraz stosunkowo niskiej temperaturze powietrza we wrze-
$niu igrudniu owartosciach znacznie odbiegajacych od temperatury wody
w Ropie. Wzrost korelacji temperatury wody itemperatury powietrza
w pétroczach zimowych oraz jej obnizenie w p6troczach letnich, wyraZnie
zbiega sie z poczatkiem funkcjonowania zbiornika wodnego ,,Klimkéwka".

Zestawienie wartosci wspotczynnikow korelacji temperatury wody
w Ropie z temperaturg powietrza obliczonymi dla lat 1982-1993 i 1994-
2006, réwniez wskazuje na liczne zmiany w relacji pomiedzy temperaturg
powietrza a temperaturg wody w Ropie. Wyrazne roznice w przebiegu
korelacji badanych czynnikéw, zaznaczaja sie pomiedzy tymi samymi
miesigcami w okresach przed (1982-1993) i po wybudowaniu (1994-2006)
zbiornika wodnego ,,Klimkéwka". Najwieksze zmiany miaty miejsce w li-
stopadzie, lutym, maju i czerwcu, w ktérych nastgpit widoczny przyrost
wartosci wspotczynnika korelacji od 0,05 do 0,07 oraz w grudniu, lipcu
i sierpniu, kiedy odnotowano znaczny spadek wartosci wspdiczynnika
mieszczacy sie w przedziale 0,07-0,09.

Zmiany zauwazalne sg rowniez w przypadku zwigzku S$redniej mie-
siecznej temperatury wody w Ropie ze $rednig miesieczng temperaturg
powietrza w rozpatrywanych wieloleciach. Z analizy wykresu wynika, ze
przed wybudowaniem zbiornika ,,Klimkéwka" zalezne wzgledem siebie
wartosci temperatury powietrza i wody tworzg punkty uktadajgce sie pra-
wie na jednej prostej, za§ po wybudowaniu zbiornika punkty te sg mniej
lub bardziej oddalone od linii trendu. Widoczny jest takze nieznaczny
spadek sity zwigzku mierzonej wspotczynnikiem korelacji pomiedzy po-
rownywanymi okresami z 0,99 do 0,98. Niewielkie obnizenie sie wartosci
wspotczynnika korelacji zaznacza sie takze w przypadku rozpatrywania
temperatur dobowych wody i powietrza w poréwnywanych okresach.
W latach 1994-2006 wartos$¢ tego wspdtczynnika zmalata w poréwnaniu
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do poprzedniego okresu z 0,93 do 0,92. Tak wysokie wartosci wspo6tczynni-
kéw korelacji odnoszace sie do obydwu wieloleci sugerujg rowniez, ze przy
dtuzszych okresach, zmiany w relacji temperatura powietrza - temperatura
wody sa trudne do uchwycenia.

Przedstawione powyzej zmiany w wartosciach wspoétczynnika korela-
cji pomiedzy temperaturg wody w Ropie a temperaturg powietrza, ktére
obserwuje sie po wybudowaniu zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" jedno-
znacznie wskazuja, ze wysoka zalezno$¢ termiki wody w Ropie od tem-
peratury powietrza zostata wyraZznie ostabiona. Pomimo, ze temperatura
powietrza jest nadal gtéwnym regulatorem temperatury wody w Ropie
ponizej lokalizacji zbiornika, to jego funkcjonowanie znacznie zaktécito
wzajemne relacje tych dwoéch czynnikéw. Najwiekszy wptyw zbiornika
wodnego ,,Klimkéwka" na temperature wody w Ropie zachodzi przy samej
zaporze wodnej, gdzie termika wyptywajgcej wody uzalezniona jest tylko
i wytacznie od procesoéw termicznych zachodzacych w zbiorniku. Ponizej
zapory wraz z biegiem rzeki wzrasta wptyw temperatury powietrza na
temperature wody w Ropie, a oddziatywanie zbiornika stabnie (ryc. 44).
Podobnych zaburzen w relacjach pomiedzy temperaturg wody i tempera-
turg powietrza nalezy spodziewac sie takze na innych rzekach karpackich
z funkcjonujacymiw ich biegu zbiornikami retencyjnymi.

5.2.5. ZLODZENIE ROPY

Zlodzenie rzek w warunkach niezaburzonych dziatalno$cig cztowieka
determinowane jest zar6wno przez temperature powietrza jak i przez tem-
perature i stan wody w rzece (Gotek 1964). Woda odptywajgca ze zbior-
nikéw w okresie zimy posiada podwyzszong temperature w stosunku do
wody, ktora do nich wptywa, a takze w odniesieniu do jej naturalnej termi-
Ki (przed powstaniem zbiornika). Transformacja rezimu termicznego rzek
spowodowana funkcjonujgcymi w ich biegu zbiornikami retencyjnymi,
odzwierciedla sie w okresie zimy w zmienionym, w stosunku do naturalne-
go, przebiegiem zlodzenia rzek. B. Cyberska (1972) zauwaza zmniejszone
natezenie zjawisk lodowych na Dunajcu ponizej zbiornikéw w Roznowie
i Czchowie. Autorka zaznacza przy tym takze, ze wywotane zmiany w wy-
stepowaniu zjawisk lodowych przez wspomniane zbiorniki w sensie ilo-
Sciowym ijakosciowym nie sg jednakowe na caltym rozpatrywanym przez
nig odcinku rzeki.

A. Lajczak (1991) stwierdza, ze zjawiska lodowe na doptywach goérnej
Wisty pojawiajg sie najwcze$niej na przetomie pazdziernika i listopa-
da, a zanikajg najp6zniej od 10.03 do 20.04. Pokrywa lodowa natomiast
najwczesniej pojawia sie od I.1ldo 20.12 (przecietnie od 10.12 do 20 I),
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a zanika najpdzniej od 1.03do 10.04 (przecietnie od 20.0ldo konca lutego).
Autor zwraca takze uwage na fakt, ze w rzekach o niezaburzonej termice
$redni czas trwania zjawisk lodowych nawiazuje do $redniej temperatu-
ry powietrza, a w rzekach o podwyzszonej temperaturze wody stwierdza
skrocony czas trwania zlodzenia, ktory zalezy réwniez od wielkosci pod-
ziemnego zasilania (niewielkie zasilanie podziemne sprzyja dtuzszemu
zlodzeniu).

Wedtug J. Gotka (1964) poczatek zlodzenia na catym biegu Ropy w la-
tach 1946-1960 przypadat przecietnie miedzy 30.11 a 10.12. Zanik naste-
powat w dniach 28.02 - 10.03 w $rodkowym i dolnym biegu, aw gornym
nieco p6zniej pomiedzy 10.03-20.03. Trwata pokrywa lodowa powstawata
przecietnie miedzy 31.12 a 10.01, za$ jej koniec obserwowano przecietnie
pomiedzy 20.02 i 28.02.

Podwyzszona temperatura wody wyptywajacej ze zbiornika wodnego
»Klimkowka" w okresie zimy oraz podwyzszony stan a zarazem przeptyw
wody w rzece (w stosunku do naturalnych warunkéw sprzed budowy
zbiornika) sg zasadniczymi przyczynami ograniczonego wystepowania
zlodzenia na Ropie ponizej zapory wodnej w Klimkdéwce (Wiejaczka
2009b). Dodatkowym czynnikiem ograniczajgcym tworzenie sie zjawisk
lodowych na Ropie jest obserwowany w latach 1994-2006 wzrost wartosci
temperatury powietrza w niektérych miesigcach zimy; w listopadzie 0,4 °C
i lutym o 1,1 °C w poréwnaniu do okresu 1982-1993 (Wiejaczka 2007b).

W obydwu poréwnywanych ze soba wieloleciach 1982-1993 (przed
powstaniem zbiornika) oraz 1994-2006 (po jego powstaniu) zlodzenie
rzeki wystepowato od listopada do marca. W okresie 1994-2006 bardzo
wyraznie zmniejszyta sie liczba dni w poszczeg6lnych miesigcach zimy,
w ktérych obserwowano zlodzenie Ropy oraz poszczeg6lne formy lodowe,
w stosunku do okresu poprzedzajgcego dziatanie zbiornika (1982-1993).
Najwieksze réznice w zlodzeniu Ropy zaznaczaja sie w grudniu, lutym
i marcu, w ktérych to miesigcach srednia liczba dni ze zlodzeniem Ropy
zmniejszyta sie az 0 5 dni.

Redukcje liczby dni z obserwowang catkowitg pokrywg lodowg odno-
towano we wszystkich rozpatrywanych miesigcach zimy; grudniu - 6 dni,
styczniu - 7 dni, lutym - 5 dni, marcu - 3 dni) za wyjatkiem listopada,
w ktorym pojawianie sie trwatej pokrywy lodowej na Ropie nie ulegto
wyraznej zmianie i w dalszym ciagu notuje sie srednio 1 dzien z tg forma
zlodzenia. Spadek liczby dni, w ktérych rejestrowano czesciowag pokrywe
lodowa nastgpit w listopadzie $rednio o 2 dni, grudniu o 3 dni i marcu
0 2 dni. W styczniu i lutym zaobserwowano odwrotng sytuacje, przejawia-
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jaca sie wzrostem liczby dni z czesciowa pokrywg lodowg $rednio o 3 dni
w styczniu oraz 1dzien w lutym, co byto efektem znacznego spadku w tych
miesigcach liczby dni z catkowitg pokrywa lodowa, ktérej formowanie sie
jest utrudnione ze wzgledu na zmienione warunki hydrologiczne Ropy.

Wyrazne zmiany zwigzane z funkcjonowaniem zbiornika , Klimkéwka"
nastgpity takze w wystepowaniu innych form zjawisk lodowych na Ropie.
Najmniejsze zmiany notuje sie w przypadku $ryzu, ktérego pojawianie sie
zostato nieco zmniejszone tylko w listopadzie i styczniu $rednio o 1 dzien.
Zjawisko lepy, ktore w latach 1982-1993 obserwowano w grudniu przeciet-
nie przez 1 dzieh, w latach 1994-2006 przestato wystepowaé prawie cat-
kowicie. Podobnie w latach 1994-2006 w marcu nie notuje sie sptywu kry
i zatoru, natomiast w lutym nie obserwuje sie zatoru, a kra pojawia sie tak
jak przed powstaniem zbiornika $rednio przez 1dzien. Zator pojawia sie za
to w grudniu ($rednio 1dzien), w ktérym wczes$niej nie wystepowat. Jedyng
formg lodowa, ktorej wystepowanie ulegto znacznemu nasileniu jest 16d
denny. Podczas gdy w latach 1982-1993 w grudniu i styczniu obserwowano
$rednio 1dzieh z lodem dennym, tak w latach 1994-2006 liczba takich dni
wzrosta do 4 - w grudniun i 3- w styczniu, aw lutym do 4 dni. Zwigkszong
liczbe dni z notowanym lodem dennym na Ropie w Szymbarku, w okresie
po wybudowaniu zbiornika, nalezy faczy¢ z faktem, ze warunki termiczne
panujgce w Ropie po uruchomieniu zbiornika , Klimkéwka", zmienity sie
na bardziej sprzyjajace powstawaniu lodu dennego. W wyniku wyptywu
ze zbiornika wod o podwyzszonej temperaturze, w okresie wystepowania
warunkéw odpowiednich do tworzenia sie zjawisk lodowych, nastepuje
intensywne oddawanie ciepta przez rzeke (Cyberska 1975). Prowadzi to do
silnego przechtodzenia wody, ktéra ze wzgledu na swojg gesto$¢ opada
na dno, gdzie szybko zamarza tworzgc ggbczastg powtoke. Zwiekszone
tworzenie sie lodu dennego jest negatywnym dla gospodarki cztowieka
skutkiem budowy zbiornikéw retencyjnych na rzekach. W wyniku two-
rzenia sie lodu dennego oblodzeniu ulegajg urzadzenia hydrotechniczne,
np. pobierajgce wode do wodociagow.

Poczatek tworzenia sie zlodzenia na Ropie w Szymbarku w latach 1994-
2006 op6znit sie w stosunku do lat 1982-1993 o jedng dekade, za$ trwatej
pokrywy lodowej az o trzy dekady. Catkowita pokrywa lodowa podobnie
jak zlodzenie Ropy w latach 1994-2006 zanikata za to o jedng dekade wcze-
$niej niz w wieloleciu 1982-1993. Srednia dtugo$¢ okresu wystepowania
zlodzenia Ropy w Szymbarku przed uruchomieniem zbiornika wodnego
»Klimkéwka" wynosita 103 dni a catkowitej pokrywy lodowej 56. Po jego
powstaniu okresy te ulegty znacznemu skréceniu, odpowiednio do 76 dni
i 25 dni.
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Pokrywa lodowa na zbiorniku ,, Klimkéwka" w sprzyjajagcych warunkach
atmosferycznych utrzymuje sie pomiedzy grudniem amarcem, za$ jej gru-
bos¢ moze dochodzi¢ do kilkudziesieciu centymetrow. Istotnym, bardzo
negatywnym zjawiskiem na zbiornikach retencyjnych jest tworzenie sie
zatoréw lodowych isryzowych. Jak podaje M. Grze$ i M. Banach (1983) po
wybudowaniu zbiornika ,,Wtoctawek" wzrosta czestotliwos¢ pojawiania sie
zatoréw na Wisle powyzej oraz w miejscu lokalizacji zbiornika. Cytowani
autorzy zauwazajg, ze powodzie wystepujgce powyzej zbiornikéw zwigza-
ne z zimowymi zatorami moga wywotywaé wieksze straty gospodarcze
anizeli powodzie wiosenne czy letnie. Tworzenie sie zatoréw na zbiorni-
kach spowodowane jest zmniejszeniem sie spadku hydraulicznego rzeki,
obecnoscig w czaszy zbiornika duzej iloSci kep roSlinnych o rzednych
zblizonych do poziomu pietrzenia, przyspieszeniem terminu zamarzania
w stosunku do rzeki swobodnie ptynacej powyzej zbiornika oraz nieko-
rzystnym przebiegiem warunkéw hydrometeorologicznych. W przypadku
zbiornika ,,Klimkowka" badania nad wspomnianym problemem nie byly
prowadzone. W oparciu o przedstawione powyzej czynniki sprzyjajagce
powstawaniu zatorow na zbiornikach mozna stwierdzié, ze cofkowa czes¢
zbiornika ,,Klimkoéwka" wykazuje predyspozycje do tworzenia sie zatorow.

Transformacja naturalnej termiki Ropy w profilu podtuznym rzeki
wptyneta takze na wieksze zréznicowanie w wystepowaniu zlodzenia Ropy
w latach 1997-2006 pomiedzy odcinkiem powyzej zbiornika retencyjnego
»Klimkowka" (Uscie Gorlickie) i ponizej (Szymbark).

Poréwnania zlodzenia Ropy powyzej i ponizej zbiornika retencyjnego
»Klimkoéwka", dokonano wytacznie na podstawie danych dotyczacych two-
rzenia sie czeSciowej oraz catkowitej pokrywy lodowej w latach 1997-2006,
poniewaz obserwacje zlodzenia prowadzone na doptywach zbiornika
wodnego ,,Klimkéwka" ograniczajg sie jedynie do wydzielenia tylko tych
dwéch form zlodzenia. Okreslenie gradientu temperatury powietrza po-
miedzy Usciem Gorlickim a Szymbarkiem nie byto mozliwe, ze wzgledu na
brak statych pomiarow temperatury powietrza w USciu Gorlickim. Z ob-
serwacji autora wynika, ze czas zalegania pokrywy $nieznej jest w Usciu
Gorlickim dtuzszy niz w Szymbarku, co wskazywatoby na fakt, ze na réz-
nice w przebiegu zlodzenia pomiedzy rozpatrywanymi odcinkami wptywa
zarowno zbiornik jak i zr6znicowanie termiki powietrza pomiedzy tymi
dwoma odcinkami doliny Ropy.

Srednia liczba dni z uformowang pokrywa lodowa czesciowa i cat-
kowitag w Usciu Gorlickim, we wszystkich miesigcach zimy jest wyzsza,
od analogicznej liczby dni w Szymbarku, za wyjatkiem stycznia, w ktorym
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odnotowano mniejszg liczbe dni (Srednio o 1). Réznice te wynosza Srednio
od 1dniaw marcu igrudniu do 2 dni w listopadzie (ponizej zbiornika zlo-
dzenie w tym miesigcu w rozpatrywanym wieloleciu nie wystepuje) oraz
3 dni w lutym. Srednia liczba dni z catkowita pokrywa lodowa ponizej
zbiornika ,,Klimkowka" jest zdecydowanie nizsza anizeli powyzej zbiorni-
ka. Najwieksza réznica zachodzi w grudniu (5 dni), styczniu (6 dni) i lutym
(11 dni) natomiast w listopadzie i marcu w USciu Gorlickim notowano
odpowiednio 1i5 dni ze zlodzeniem catkowitym rzeki a w Szymbarku nie
odnotowano go w ogole. Mniegjsza liczba dni, w ktérych rejestrowano cat-
kowita pokrywe lodowg na Ropie ponizej zbiornika retencyjnego ,,Klim-
kéwka" w grudniu, styczniu i lutym, na skutek mniej dogodnych warun-
kow hydrologicznych sprzyjajacych jej powstaniu, przetozyta sie na wzrost
w tych miesigcach liczby dni z obserwowang czesciowg pokrywg lodowa.
W Usciu Gorlickim w latach 1997-2006 w listopadzie, grudniu i lutym
notowano $rednio tylko 1 dzieh z czeSciowg pokrywa lodowa, w styczniu
2 dni, natomiast w marcu ta forma zlodzenia nie wystepowata. Ponizej
zbiornika zaobserwowano $rednio 5 dni w grudniu, 10 dni w styczniu,
9 dni w lutym i 3 dni w marcu.

Biorgc pod uwage wylgcznie daty formowania sie pokrywy lodowej
czeSciowej i catkowitej poczatek okresu zlodzenia na Ropie powyzej
zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" w latach 1997-2006 przypadat $rednio
na poczatek drugiej dekady grudnia, ajego zanik na koniec lutego. Ponizej
»Klimkowki" pierwsze zlodzenie pojawiato sie przecietnie po koniec dru-
giej dekady grudnia, a zanikato podobnie jak powyzej zapory z koricem
lutego. Srednia dtugo$é okresu wystepowania zlodzenia na Ropie powyzej
zbiornika wynosita w takim przypadku 77 dni, a ponizej 68 dni. Catkowi-
ta pokrywa lodowa w UsSciu Gorlickim w latach 1997-2006 tworzyta sie
$rednio pod koniec drugiej dekady grudnia, a zanikata pod koniec lutego.
W Szymbarku poczatek wystepowania trwatej pokrywy lodowej przypa-
dat na koniec pierwszej dekady stycznia, a zanik na koniec tego miesigca.
Okres wystepowania trwatej pokrywy lodowej powyzej zbiornika byt zde-
cydowanie dtuzszy i wynosit 70 dni, podczas gdy ponizej zapory pokrywa
ta utrzymywata sie $rednio tylko przez 18 dni. Potwierdzeniem przedsta-
wionych powyzej réznic w przebiegu zlodzenia Ropy na odcinkach powy-
zej i ponizej zbiornika sg srednie liczby dni z obserwowanym w ciggu roku
zlodzeniem rzeki w Usciu Gorlickim i Szymbarku w wieloleciu 1997-2006.
Powyzej zbiornika $rednia wieloletnia liczba dni ze zlodzeniem wyniosta
78 dni, natomiast ponizej ,,Klimkowki" tylko 68 dni. W poszczeg6lnych
latach rozpatrywanego wielolecia sytuacja nie jest juz tak klarowana, po-



niewaz zdarzato sie, ze to ponizej zbiornika notowano wiekszg liczbe dni
ze zlodzeniem niz powyzej niego (2002-2003), co zapewne zwigzane byto
z réznicami mikroklimatycznymi pomiedzy poréwnywanymi obszarami
doliny Ropy.

5.3. PRZEWODNOSC ELEKTROLITYCZNA WEASCIWA

5.3.1. PRZEWODNOSC ELEKTROLITYCZNA WEASCIWA WODY
W PROFILU PODLUZNYM ROPY

Dynamike konduktywnos$ci wody w Ropie w profilu podtuznym rzeki
od Blechnarki do Szymbarku przed uruchomieniem zbiornika wodnego
»Klimkéwka" przedstawia rycina 47. Pomiary z 27.03.1988 oraz 27.02.1989
wykazujg, ze w warunkach naturalnych (niezaktéconych dziatalnoscia
zbiornika ,Klimkéwka"), w okresie zimowym warto$ci przewodnosci
elektrolitycznej wody w Ropie w catym profilu pomiarowym generalnie
zawieraly sie przedziale 185-250 jaScnr' i cechowaty sie duza stabilnoscia.
W poréwnaniu do okresu letniego przewodnos$¢ przyjmowata zdecydowa-
nie nizsze wartosci. Latem przy wysokich temperaturach wody i matym
przeptywie na catym profilu podtuznym rzeki pojawiaty sie bardzo wysokie
wartosci przewodnosci elektrolitycznej wody, wykazujace wraz z biegiem
Ropy nieznaczng tendencje rosngca, o czym $wiadczg pomiary wykonane
9.07.1987 oraz 25.09.1989. W Blechnarce w gornym biegu rzeki wartos$¢
przewodnosci elektrolitycznej wody wynosita 470 jaScm™, aw oddalonym
0 42 km Szymbarku wzrastata do 559 jaScm® (25.09.1989) oraz 660 |aScm-*
(9.07.1987). Wzrost wartosci przewodnosci elektrolitycznej wody w Ropie
wraz z biegiem rzeki zdaniem P. Prokopa i R. Soji (1994) wynika w réwnej
mierze zaréwno z wptywu cztowieka (Scieki) jak i zasilania Ropy wodami
doptywow odznaczajacymi sie przewodnoscig elektrolityczng powyzej
400 jaScm". W Wysowej w obydwu przypadkach widaé gwattowny wzrost
przewodnosci elektrolitycznej wody w Ropie dochodzacy do 715 jaScm?
(9.07.1987), wedtug P. Prokopa i R. Soji (1994) zwigzany najprawdopodob-
niej z doptywem $ciekdw oraz wéd wysokozmineralizowanych z odwiertow
istniejgcego tam uzdrowiska. Odmienna sytuacja zachodzita w czasie wez-
bran, podczas ktérych zwiekszony przeptyw na Ropie (do Kilkudziesieciu
mY') powodowat znaczny spadek wartosci przewodnosci elektrolitycznej
wody na catym biegu rzeki, na co wskazujg wyniki badan przeprowadzone
2.05.1989, kiedy to warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej w Blechnarce
wynosita zaledwie 140 |aScm-!, a w tosiu w wyniku postepujacego wraz
z biegiem rzeki stabego wzrostu przewodnos$ci wody osiggneta maksymal-

na w tym dniu, w catym rozpatrywanym profilu warto$¢ 225 jaScm'.
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Ryc. 47. Przebieg warto$ci przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej wody w profilu
podtuznym Ropy przed uruchomieniem zbiornika ,Klimkéwka” w dniach:

09.07.1987,27.03.1988, 27.02.1989, 02.05.1989, 25.09.1989

Course of electrolytic conductivity of water in the longitudinal profile of the Ropa river
before opening the Klimkéwka reservoir on: 09 Jul 1987, 27 Mar 1988, 27 Feb 1989, 02 May
1989, 25 Sep 1989

Funkcjonowanie od 1994 roku zbiornika ,,Klimkdowka” zupetnie zmieni-
to dynamike przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej wody w profilu po-
dhluznym Ropy od Uscia Gorlickiego (cofka zbiornika ,,Klimkdwka”) w dét
rzeki. Dowodem sa wyniki pomiaréw przewodnictwa wtasciwego wody
w Ropie od obszaru zrodtowego rzeki powyzej Blechnarki po Szymbark,
wykonane w czasie odmiennych warunkéw hydrologicznych w dniach
17.07.2007, 11.09.2007, 01.02.2008 oraz 03.04.2008 (ryc. 48; tab. 4).
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Tabela 4. Przewodno$¢ elektrolityczna wlasciwa wody w Ropie

w profilu podluznym rzeki [uScm !]

Odlegloéc¢
Punkt pomiarowy od zrédta | 17.07.2007 | 11.09.2007 | 01.02.2008 | 03.04.2008
[km]
Ropa Blechnarka 1 2,9 244 107 200 112
Ropa Blechnarka 2 4,4 290 126 205 145
Ropa Wysowa 1 7,9 448 162 243 197
Ropa Wysowa 2 8,3 388 162 244 201
Ropa Wysowa 3 8,8 385 166 251 212
Ropa Wysowa 4 9,0 385 179 257 207
Ropa Harnczowa 1 12,5 380 202 256 242
Ropa Hariczowa 2 12,7 360 165 269 237
Ropa Hariczowa 3 14,6 345 198 284 240
Ropa Uscie Gorlickie 1 20,2 324 204 279 246
Ropa Uscie Gorlickie 2 20,9 332 201 285 256
Zbiornik cofka 22,3 238 221 - 238
Zbiornik Przystup 24,3 234 218 - 218
Przystup/zapora 26,6 233 216 - 216
Przed zapora 27,2 227 216 - 217
Ponizej zapory 28,4 221 201 246 218
Ropa Losie 31,2 229 234 249 218
Ropa Ropa 35,9 232 256 262 232
Ropa Szymbark 1 39,1 236 268 270 236
Ropa Szymbark 2 44,3 238 250 286 258
Ropa Szymbark 3 44,8 234 271 294 264
Ropa Szymbark 4 45,2 237 266 285 251
Zrédto: opracowanie whasne
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Ryc. 48. Przebieg wartosci przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wody w profilu
podtuznym Ropy w dniach: 17.07.2007, 11.09.2007, 01.02.2008, 03.04.2008

Course of electrolytic conductivity of water in the longitudinal profile of the Ropa river
on: 17 Jul 2007, 11 Sep 2007, 01 Feb 2008, 03 Apr 2008
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W dniu 17.07.2007 (ryc. 48; tab. 4) w okresie wystepujacej powyzej zbior-
nika ,,Klimkéwka" nizoéwki na Ropie, a takze niskiego stanu wody w samym
zbiorniku, przewodnos$¢ elektrolityczna whasciwa wody na odcinku 5,5 km
od Blechnarki (244 pScm™) do Wysowej (288 pScm®) wykazywata tenden-
cje rosngcg (w punkcie Ropa Wysowa 1 zaznacza sie wyrazny skok wartosci
przewodnosci elektrolitycznej wody do 448 pScm!, spowodowany zniko-
mym w tym miejscu przeptywem wody oraz zanieczyszczeniem S$cieka-
mi, jak réwniez doptywem wdd wysokozmineralizowanych) a nastepnie
stabilizowata sie na poziomie 380-388 pScm® pomiedzy Wysowg a Han-
czowg (4 km). W Usciu Gorlickim warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej
wody spadta do 324 pScm® - powyzej ujscia Zdyni oraz 332 pScm' po
potaczeniu sie rzek. Przewodno$¢ elektrolityczna wody w cofce zbiornika
gwattownie obnizyta sie do 238 pScm"* (wody Ropy i Zdyni ulegly wy-
mieszaniu a zwiekszona objeto$¢ wody w obrebie cofki doprowadzita do
rozcienczenia stezenia roztworow wnoszonych przez rzeki). Postepujacy
nadal nieduzy spadek jej wartoSci w warstwach przypowierzchniowych
wody zretencjonowanej w zbiorniku utrzymywat sie, az do zapory wodnej
(227 pScm*) oraz do miejsca wyptywu wody ze zbiornika (221 pScm?). Po-
nizej zapory wraz z biegiem rzeki warto$é przewodnosci wody nieznacznie
wzrastata i po 11 km w Szymbarku osiggneta 236 pScm®. Dalej, w dot rzeki
utrzymywata sie w przedziale 234-238 pScm®.

Zupetnie inna sytuacja w przebiegu wartosci przewodnosci elektro-
litycznej wody w profilu podtuznym Ropy uksztattowata sie 11.09.2007
(ryc. 48; tab. 4), podczas wezbrania w rzece oraz przy wysokim stanie
wody w zbiorniku ,,Klimkéwka". Od zrédet powyzej Blechnarki, az po
cofke zbiornika ,,Klimkéwka" w UsSciu Gorlickim warto$¢ przewodnosci
elektrolitycznej wody w Ropie rosta od 107 pScm® do 221 pScm*. W po-
wierzchniowej warstwie wody w zbiorniku od cofki do zapory w Klim-
kéwce przewodno$é elektrolityczna zmalata do 216 pScm™ aw momencie
wyptywu wody ze zbiornika spadta do 201 pScm'. Ponizej zapory wodne;j
przewodnos$¢ elektrolityczna wody w Ropie szybko wzrastata osiggajac
maksimum ponizej ujécia Bystrzanki (271 \iS cm?).

W okresie zimy w dniu 01.02.2008 (ryc. 48; tab. 4), przewodnos$¢
elektrolityczna wiasciwa wody w Ropie pomiedzy Blechnarkg a USciem
Gorlickim wzrosta od 200 pScm™ do 285 pScm™. W samym zbiorniku ze
wzgledu na zalegajaca na powierzchni zbiornika grubg warstwe pokrywy
lodowej pomiaréw nie przeprowadzono. Analiza przebiegu wartosci prze-
wodnosci elektrolitycznej whasciwej wody w rzece powyzej i ponizej zbior-
nika sugeruje, ze wyraznie obnizyt on jej warto$¢. Ponizej zapory wartos¢
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konduktywno$ci wody wynosita 246 jaScm™, a nastepnie rosta i najwyzsza
warto$¢ na badanym odcinku ponizej zbiornika osiggneta ponizej ujscia
Bystarzanki w Szymbarku.

Wiosng w dniu 03.04.2008 (ryc. 48; tab. 4), przewodnos¢ elektrolitycz-
na wody w Ropie podobnie jak w pozostatych rozpatrywanych przypad-
kach wzrastata pomiedzy Blechnarka a Usciem Gorlickim od 112 jaScm*
do 256 pScm'. W cofce zbiornika jej warto$é zmalata do 236 jaScm’,
a przed zapora w przypowierzchniowej warstwie wody do 216 \xScm". War-
tosci przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej wody w przypowierzchnio-
wej warstwie zbiornika w rozpatrywanym dniu sa bardzo zblizone do
warto$ci konduktywnosci wody w Ropie z dnia 11.09.2007, co sugeruje, ze
przewodnos$¢ elektrolityczna wody w zbiorniku w okresach przejsciowych
(wiosna, jesien) jest podobna. Ponizej zapory konduktywnosci wody nie
ulegta wyraznej zmianie ajej warto$¢ zaczeta wzrasta¢ kilka kilometréow
dalej i osiggneta najwyzsza warto$é 264 jaScm™w Szymbarku ponizej ujscia
Bystrzanki.

Przedstawione wyniki badan przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
wody w Ropie w jej profilu podtuznym wykazujg jednoznacznie, ze od ob-
szaru zrodtowego az do ujScia Ropy do zbiornika retencyjnego ,,Klimkow-
ka" warto$ci omawianej zmiennej, a wraz z nig mineralizacja wody zacho-
wujg swoj naturalny wzrostowy trend. Zbiornik obniza i stabilizuje wartosci
przewodnos$ci elektrolitycznej wtasciwej wody w Ropie ponizej zapory
praktycznie przez caty rok, awptyw zbiornika jest widoczny do korica pro-
filu pomiarowego (na odcinku 16 km). W gtéwnej mierze jest to wynikiem
magazynowania w zbiorniku wod pochodzacych z wiosennych roztopow
oraz letnich wezbran wykazujacych niskg przewodno$¢ elektrolityczng
wiasciwg (ksztattowanie sie stratyfikacji chemicznej w zbiorniku w ciagu
roku wymaga dalszych szczegdtowych badan). W okresie nizéwek rdznice
w przewodnosci elektrolitycznej wody w Ropie (pomiedzy odcinkami po-
wyzej i ponizej zbiornika), wynikajg rowniez z faktu, ze wielko$¢ doptywu
do zbiornika jest mniejsza od wielkosci odptywu. Oczywistym wyjatkiem
sg wezbrania na Ropie, podczas ktorych doptyw wody do zbiornika znacz-
nie przewyzsza odptyw. Woéwczas przewodno$¢ elektrolityczna wiasciwa
wody powyzej i ponizej zbiornika na Ropie moze przyjmowaé zblizone
wartosci. Nalezy pamietaé jednak o tym, ze kazde wezbranie charakteryzu-
je sie indywidualnym przebiegiem zmian koncentracji materiatu rozpusz-
czonego (oraz przewodnosci elektrolitycznej whasciwej wody) w stosunku
do przeptywu (Froehlich 1975,1982; Kostrzewski i in. 1992).
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5.3.2. PRZEWODNOSC ELEKTROLITYCZNA WEASCIWA WODY W ROPIE
PONIZE] ZBIORNIKA

W warunkach naturalnych (przed budowsg zbiornika retencyjnego
»Klimkdéwka”), w miejscowosci Szymbark (ok. 16 km ponizej zapory wod-
nej w Klimkdéwcee), w przebiegu $redniej przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej w ciggu roku, w miesigcach od grudnia do lutego obserwowano
zblizone wartosci $rednich miesiecznych, siegajace nieco ponad 350 uScm'!
(ryc.49). Drugi okres o raczej ustabilizowanych wartosciach konduktywno-
$ci wody przypadal na lipiec (514 pScm ') i sierpien (518 uScm'). W marcu
nastgpowal dosy¢ wyrazny spadek wartosci przewodnosci elektrolitycznej
wiasciwej wody w Ropie $rednio do 318 pScm, a nastepnie od kwietnia
zaznaczat si¢ stopniowy wzrost z maksimami w lipcu i sierpniu. Pomiedzy
wrzesniem a grudniem notowano staty spadek $rednich wartosci prze-
wodnosci elektrolitycznej wody z 482 uScm?® do 350 pScm . Maksymalna
zanotowana w latach 1982-1993 wartos¢ konduktywnosci wody w Ropie
wyniosta 769 uScm™ (26.08.1987) a minimalna 167 uScm'! (17.04.1993).
Na tak duze wahania wartosci omawianej zmiennej bezposredni wptyw
miata dynamika przeptywu na Ropie w ciggu roku (w okresie bezopado-
wym przeptyw na Ropie spadal ponizej 0,5 m??, natomiast w czasie wez-
bran wzrastat do kilkudziesigciu metréw szesciennych na sekunde) oraz
sezonowe wahania temperatury wody.

Po wybudowaniu zbiornika retencyjnego ,,Klimkéwka” konduktywnos¢
Ropy, a wraz z nig poziom mineralizacji wody ponizej jego lokalizacji ule-
gty, podobnie jak temperatura wody, duzej transformacji.
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Ryc. 49. Srednie miesieczne wartoéci przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej
wody w Ropie w Szymbarku

Average monthly values of electrolytic conductivity of water in the Ropa river
in Szymbark
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Srednie miesieczne wartoéci przewodnosci elektrolitycznej whasciwej
wody w Ropie po wybudowaniu zbiornika wodnego ,,Klimkdéwka” (lata
1994-2006) zostaly znacznie obnizone we wszystkich miesigcach roku,
wstosunku do lat 1982-1993 poprzedzajacego powstanie zbiornika
(ryc. 49). W miesigcach od grudnia do marca obserwuje si¢ najmniejszy
spadek s$rednich miesigcznych wartosci przewodnosci elektrolitycznej
wody w Ropie wynoszacy 54 puScm-61 pScm'!. Natomiast pomiedzy
kwietniem a listopadem notuje si¢ najwigksze obnizenie w poréwnywa-
nych wartosciach zamykajace sie w przedziale od 105 pScm! (listopad)
do 278 uScm™ (sierpienl). Lata 1994-2006 cechuje takze mniejsza dynamika
przewodnosci elektrolitycznej wody w Ropie, zwtaszcza w okresie letnim,
w pordwnaniu do lat 1982-1993. Po uruchomieniu zbiornika ,,Klimkowka”
widoczne sg dwa okresy o wyréwnanych wartosciach srednich miesiecz-
nych przewodnosci elektrolitycznych wody w Ropie (kwiecien-wrzesien
i pazdziernik-luty) oraz rozdzielajacy je okres spadku wartosci przewod-
nosci elektrolitycznej wody (luty-kwiecien).
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Ryc. 50. Srednie maksymalne miesieczne wartosci przewodnodci elektrolitycznej

wlasciwej wody w Ropie w Szymbarku
Average maximal monthly values of electrolytic conductivity of water in the Ropa river
in Szymbark

Podobna sytuacja jak w przypadku $rednich miesigcznych wartosci
przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej wody w Ropie zachodzi przy roz-
patrywaniu $rednich maksymalnych miesi¢ecznych wartosci tej zmiennej
(ryc.50). W latach 1982-1993 pomiedzy grudniem a marcem s$rednie mak-
symalne miesi¢czne wartosci przewodnosci elektrolitycznej wody wykazy-
waly stabilizacje w przedziale od 396 uScmi! do 418 pScm . Od kwietnia
(453 puScm™) do sierpnia wartoséci te wzrastaly do 635 uScm® a nastepnie
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odwrzesnia (561 pScm*) do lutego znacznie malaty do poziomu 409 uScm
1. Po uruchomieniu zbiornika retencyjnego ,Klimkéwka” obserwuje sie
spadek wartosci $rednich maksymalnych przewodnosci elektrolitycznych
wody we wszystkich miesigcach roku oraz mniejszg dynamike w stosun-
ku do okresu poprzedzajacego funkcjonowanie zbiornika. Najmniejsze
obniZenie notuje si¢ w miesiagcach od grudnia do marca (69 uScm! - sty-
czen, 94 uScm'! - marzec), natomiast pozostate miesiace cechuje znacznie
wigkszy spadek omawianych wartosci od 146 puScm!® wlistopadzie do
343 uScm? w lipcu i 363 uScm* w sierpniu.
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Ryc. 51. Srednie minimalne miesigczne wartoéci przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej wody w Ropie w Szymbarku

Average minimal monthly values of electrolytic conductivity of water in the Ropa river in
Szymbark

Przebieg srednich wartosci minimalnych przewodnosci elektrolitycz-
nej wody w Ropie w ciagu roku nawigzuje do przebiegu srednich oraz
srednich maksymalnych wartosci omawianej zmiennej, cho¢ pomigdzy
poszczegdlnymi miesiacami widac wyrazne skoki wartosci (ryc. 51). Dwa
okresy stabilizacji najnizszych wartosci przewodnosci elektrolitycznej wta-
sciwej wody w Ropie przypadaly na grudzien (282 uScm?) i styczen (281
uScm?) oraz kwiecien (252 puScm?) i maj (252 uScm?). Pomigdzy tymi
okresami w lutym $rednia minimalna przewodnos¢ elektrolityczna wody
wzrastata do 296 uScm™, a w marcu wystepowato obnizenie jej wartosci
do 231 uScm™. Nastepnie $rednia minimalna przewodnos¢ elektrolityczna
wody rosta do wartosci 370 uScm?® w sierpniu. W miesiacach pomiedzy
wrzesniem (350 uScm™?) a grudniem (282 uScm?) rysowata si¢ tenden-
cja spadkowa wartosci przewodnosci elektrolitycznej (z odchyleniem w
pazdzierniku - 362 uScm™). Funkcjonowanie zbiornika wodnego ,.Klim-
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kéwka” przyczynilo sie do obnizenia srednich minimalnych wartosci kon-
duktywnosci w Ropie w ciagu catego roku w stosunku do lat 19821993.
Najmniejsze obnizenie wartosci sredniej minimalnej przewodnosci wody
wystepuje w okresie od listopada (70 pScm') do maja (47 pScm*) z mi-
nimum przypadajacym na styczen (16 uScm ') i marzec (25 uScm?). Naj-
wigkszy spadek wartosci odnotowuje si¢ pomig¢dzy czerwcem (118 uScm ')
a pazdziernikiem (130 pScm ') z maksimum w sierpniu (161 uScm').
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Ryc. 52. Srednie warto$ci przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wody w Ropie
w Szymbarku w pétroczu hydrologicznym zimowym i letnim

Average values of electrolytic conductivity of water in the Ropa river in Szymbark in winter
and summer hydrological half year
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Ryc. 53. Srednie maksymalne warto$ci przewodnosci elektrolitycznej whasciwej
wody w Ropie w Szymbarku w pélroczu hydrologicznym zimowym i letnim
Average maximal values of electrolytic conductivity of water in the Ropa river in Szymbark
in winter and summer hydrological half year
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Ryc. 54. Srednie minimalne wartosci przewodnosci elektrolitycznej whasciwej
wody w Ropie w Szymbarku w pétroczu hydrologicznym zimowym i letnim
Average minimal values of electrolytic conductivity of water in the Ropa river in Szymbark
in winter and summer hydrological half year

Znaczny spadek wartosci przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
wody w Ropie po wybudowaniu zbiornika ,Klimkéwka” zauwaza sie
réwniez przy poréwnywaniu wartoéci charakterystycznych w pétroczach
hydrologicznych - zimowym i letnim, pomiedzy okresami 1982-1993 oraz
1994-2006 (ryc. 52, 53, 54). Pétrocze zimowe w okresie funkcjonowania
zbiornika retencyjnego ,,Klimkéwka” charakteryzuje si¢ nizsza wartoscia
$redniej, Sredniej maksymalnej oraz $redniej minimalnej przewodnosci
elektrolitycznej wlasciwej wody w rzece. Podczas gdy w latach 1982-1993
$rednia przewodno$¢ elektrolityczna wody wynosilta 353 uScm'!, $rednia
maksymalna 485 pScm’’, a §rednia minimalna 220 uScm !, uruchomienie
zbiornika ,,Klimkéwka” doprowadzilo do obnizenia wartosci odpowiednio
do 276 uScm’l, 364 puScm’l, 187 uScm™. Najwyzsza warto$¢ przewodnic-
twa wlasciwego wody w Ropie w poélroczu zimowym w latach 1982-1993
zanotowano 3.04.1990 (538 uScm'), a najnizsza 17.04.1993 (167 uScm '),
natomiast w latach 1994-2006 maksymalna przewodno$¢ wiasciwa wody
wyniosfa 472 uScm™ (10.01.1995), a minimalna 116 pScm* (16.03.2005).
W przypadku pétroczy letnich obnizenie wartosci §redniej oraz sredniej
maksymalnej przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej pomiedzy rozpatry-
wanymi wieloleciami jest zdecydowanie wigksze niz w pétroczach zimo-
wych i siega 234 uScm ! ($rednia) oraz 355 uScm™ (Srednia maksymalna).
Srednia warto$¢ minimalnej przewodnoéci elektrolitycznej wlasciwej wody
spadla o 77 uScm*. Maksymalna warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej
wladciwej wody w Ropie zarejestrowana przed uruchomieniem zbiornika
wodnego ,,Klimkéwka” wyniosta 769 uScm™ (26.08.1987), a minimalna
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209 uScmr! (29.05.1993). W okresie jego funkcjonowania (1994-2006)
najwyzsza wartos¢ przewodnosci elektrolitycznej wody siegneta zaledwie
398 uScm* (18.10.1997) a najnizsza 116 pScm? (27.05.2006).
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Ryc. 55. Srednie maksymalne (1), rednie (2) oraz §rednie minimalne (3) warto$ci
przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wody Ropy w Szymbarku w latach
1982-2006

Average maximal (1), average (2), and average minimal (3) values of electrolytic
conductivity of water in the Ropa river in Szymbark between 1982 and 2006

Lt B B

Ewidentny a zarazem bardzo wizualny dowdd na obnizenie przewod-
nosci elektrolitycznej wtasciwej wody w Ropie przez zbiornik retencyjny
»Klimkéwka” stanowi przebieg wartosci charakterystycznych badanej
zmiennej obliczonych dla poszczegdlnych lat catego wielolecia 1982-2006
(ryc. 55). Na rok 1993 przypada gwattowne obnizenie zbiegajace si¢ z po-
czatkiem prac rozruchowych zmierzajacych do napelnienia zbiornika
»Klimkdwka” woda, ktdre rozpoczeto w 1994 roku.

Prezentowane powyzej obnizenie wartosci charakterystycznych prze-
wodnosci elektrolitycznej wlasciwej wody w Ropie po uruchomieniu
zbiornika wodnego , Klimkdwka”. we wszystkich miesiacach roku a takze
w potroczach hydrologicznych - zimowym i letnim oraz w poszczegdlnych
latach, odzwierciedla si¢ w spadku omawianych wartosci w catym wielole-
ciu 1994-2006. Srednia wieloletnia warto$é¢ przewodnosci elektrolitycznej
wilasciwej wody w wieloleciu 1982-1993 wynosita 416 uScm?, srednia
maksymalna 657 pScm! a $rednia minimalna 212 pScm'?, natomiast
funkcjonowanie ,,Klimkdowki” zredukowato te wartosci, odpowiednio do
259 uSem, 369 uScm™ oraz 167 uScm! (ryc. 56).
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Ryc. 56. Srednie maksymalne (1), $rednie (2) oraz $rednie minimalne (2) wartosci
przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wody Ropy w Szymbarku

Average maximal (1), average (2),and average minimal (3) values of electrolytic conductivity
of water in the Ropa river in Szymbark

Obnizenie przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej wody w Ropie
w Szymbarku po uruchomieniu zbiornika wodnego ,,Klimkowka” wigze
sie ze wzrostem i ustabilizowaniem przeplywu (minimum 2 m’s*) na
Ropie ponizej jego lokalizacji. Wieksza objetos¢ wody plynaca w korycie
Ropy sprzyja lepszemu rozcienczeniu zwiazkéw pochodzacych zaréwno
z denudacji chemicznej stokéw jak i ze $ciekéw komunalnych. Obnize-
nie konduktywnosci wody w Ropie wynika takze z magazynowania oraz
stopniowego uwalniania ze zbiornika wody pochodzacej z wezbran wio-
sennych oraz letnich (na ciekach zasilajacych), odznaczajacych si¢ niskimi
wartosciami przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej, wynikajacej z obni-
zonej mineralizacji, na co uwage zwrécono w rozdziale 5.3.1.

5.4. ODCZYN WODY (PH)

5.4.1. ODCZYN WODY (PH) W PROFILU PODLUZNYM ROPY
Pomiary odczynu wody - pH (potencjatu jonéw wodorowych) w Ro-
pie w jej profilu podluznym od Blechnarki po Szymbark przeprowadzone
w dniach 01.02.2008, 03.04.2008, 12.07.2008 oraz 15.10.2008 wykazaly, ze
odczyn pH wody wraz z biegiem rzeki roénie, a zbiornik wodny ,,Klim-
kéwka” powoduje jego wyrazne obnizenie (ryc. 57; tab. 5).
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Tabela 5. Odczyn wody (pH) w Ropie w profilu podtuinym rzeki

Odlegloéc
Punkt pomiarowy od Zrédta | 01.02.2008] 03.04.2008( 12.07.2008 | 15.10.2008
[km]
Ropa Blechnarka 1 2,9 7,26 6,85 7,57 7,15
Ropa Blechnarka 2 4.4 7,55 7,50 7,53 7,02
Ropa Wysowa 1 7,9 7,26 7,32 7,1 6,44
Ropa Wysowa 2 8,3 7,76 7,74 7,51 6,60
Ropa Wysowa 3 8,8 7,77 7,87 7,56 6,73
Ropa Wysowa 4 9,0 7,74 7,92 7,53 6,36
Ropa Harnczowa 1 12,5 8,23 8,37 7,95 7,08
Ropa Harnczowa 2 12,7 8,13 8,27 8,23 7,15
Ropa Hanczowa 3 14,6 8,38 8,40 8,78 7,77
Ropa Uscie Gorlickie 1 20,2 8,25 8,53 8,21 7,40
Ropa Uécie Gorlickie 2 20,9 8,30 8,53 8,02 7,15
Zbiornik cofka 22,3 - 8,60 8,07 7,16
Zbiornik Przystup 24,3 - 8,00 8,05 6,43
Przystup/zapora 26,6 7,10 8,20 8,17 7,38
Przed zaporg 27,2 - 8,43 8,06 7,20
Pod zaporg 28,4 7,89 8,75 7,32 7,33
Ropa Losie 31,2 8,20 8,50 7,95 7,84
Ropa Ropa 35,9 8,65 8,62 8,02 7,32
Ropa Szymbark 1 39,1 8,75 8,62 8,13 747
Ropa Szymbark 2 44,3 8,60 8,92 8,13 7,62
Ropa Szymbark 3 44,8 8,66 8,29 8,07 7,35
Ropa Szymbark 4 45,2 7,70 8,20 8,25 7,63
Zrédto: opracowanie wiasne
(pH)
a Haficzowa Uscie Gorickie tosie Szymbark
8.80 o "KEmkowka®

NS
A¥74 \/
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Ryc. 57. Odczyn wody (pH) w Ropie w profilu podtuznym rzeki pomiedzy
Blechnarka a Szymbarkiem w dniach: 01.02.2008, 03.04.2008, 12.07.2008,
15.10.2008

Reaction of water (pH) in the longitudinal profile of the Ropa river between Blechnarka and
Szymbark on: 01 Feb 2008, 03 Apr 2008, 12 Jul 2008, 15 Oct 2008
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W dniu 01.02.2008 (ryc. 57; tab. 5) w okresie zimy pomiedzy Blech-
narka a Usciem Gorlickim generalnie obserwowano wzrost wartosci pH
wody w Ropie z 7,26 do 8,30. W samym zhiorniku ,,Klimkéwka" wykona-
no w tym dniu tylko jeden pomiar pH wody, poniewaz zalegajgca gruba
pokrywa lodowa uniemozliwita wiekszg liczbe pomiaréw w profilu po-
dtuznym zbiornika. Wynik pomiaru pomiedzy ujSciem Przystupu a zapora
(7,10) sugeruje, ze zbiornik ten w okresie zimy znacznie obniza pH wody,
ktéra do niego wpltywa. Potwierdzeniem tego jest warto$¢ pH wody wypty-
wajacej ze zbiornika ponizej zapory wodnej w Klimkdwce, ktora wyniosta
7,89, a nastepnie bardzo szybko rosta wraz z biegiem rzeki i maksimum
(8,75) osiggneta w Szymbarku.

Wiosng w dniu 03.04.2008 (ryc. 57; tab. 5), pomiedzy Blechnarka
a Usciem Gorlickim dynamika pH wody w Ropie nie odbiegata zasad-
niczo od tej obserwowanej w dniu 01.02.2008, a warto$ci pH wzrosty
z 6,85 (Blechnarka) do 8,53 (Uscie Gorlickie). Podobnie jak w zimie woda
w przypowierzchniowych warstwach zbiornika wodnego ,,Klimkoéwka"
w okresie wiosennym wykazywata nizsze pH w pordwnaniu do wody,
wptywajacej i stagnujgcej w cofce ,,Klimkowki", a najnizszg warto$¢ 8,00
w obrebie zbiornika odnotowano po przeciwnej stronie ujscia Przystupu.
Pomiedzy wspomnianym doptywem a zaporg obserwowano wzrost war-
tosci pH do 8,43,a ponizej zapory w wodzie wyptywajacej z przy dennych
warstw zbiornika odnotowano pH na poziomie 8,75, co bylo najwyzsza
pomierzong wartoscig pH na odcinku rzeki pomiedzy Blechnarka a punk-
tem pomiarowym ponizej zapory wodnej w Klimkowce. Wyzszg wartosé¢
pH - 8,92 zarejestrowano tylko w Szymbarku.

Latem w dniu 12.07.2008 (ryc. 57; tab. 5), pH wody w Ropie od Blech-
narki (7,57) do granicy miejscowosci Hafnczowa i Uscie Gorlickie (8,78)
zachowywato zblizony trend zmian w stosunku do okresu zimowego i wio-
sennego. Dalej w kierunku zbiornika notowano coraz nizsze wartosci pH,
ktére w Usciu Gorlickim ponizej ujscia Zdyni wyniosto 8,02. Poczgwszy od
cofki zbiornika ,,Klimkéwka", az po samg zapore pH wody utrzymywato sie
na zblizonym poziomie, wahajgac sie w przedziale 8,07-8,17. Ponizej zapory
wartos¢ pH wody wyptywajgcej z przydennej czesci zbiornika zmalata do
7,32 i dalej wraz z biegiem rzeki rosta osiggajac 8,25 w Szymbarku na kon-
cu profilu pomiarowego.

Jesienig w dniu 15.10.2008 (ryc. 57; tab. 5), pH wody pomiedzy Blech-
narkg a Usciem Gorlickim wzrastato z 7,15 do 7,40, przy czym w miejsco-
wosci Wysowa ten trend zostat wyraznie zaburzony poniewaz wartosci pH
wody na krotkim odcinku spadty do przedziatu 6,36-6,73. W cofce zbi6r-
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nika pH nie ulegto wyraznej zmianie, natomiast w punkcie pomiarowym
oddalonym o ok. 2 km w strone zapory obnizyto si¢ az do 6,43, po czym
ponownie wzrosto do 7,38 pomiedzy Przystupem a zaporg oraz 7,20 przy
samej zaporze. Ponizej zapory pH wody wyplywajacej z gtebszych partii
zbiornika nie zmienito wyraznie wartosci w stosunku do wody w warstwie
przypowierzchniowej zbiornika i wynosito 7,33. Bylo natomiast nieco wyz-
sze w stosunku do pH wody wptywajacej do zbiornika w Usciu Gorlickim.
Ponizej zapory wraz z biegiem rzeki obserwowano wzrost jego wartosci
siegajacy w jednym z punktéw w Szymbarku 7,84.

Zebrany material pozwala stwierdzi¢, Ze woda zmagazynowana w przy-
powierzchniowych warstwach zbiornika w ciagu catego roku wykazuje
ogdlnie nizsze pH w stosunku do wartosci obserwowanych w Ropie po-
wyzej ,Klimkdwki”. Odczyn wody wyptywajacej z przydennych warstw
zbiornika przyjmuje lub bardzo szybko odzyskuje zblizone wartosci do
notowanych w Ropie powyzej zbiornika. Wraz z biegiem Ropy wyraznie
zmniejsza si¢ oddziatywanie zbiornika na rozpatrywang zmienng i kilka
lub kilkanascie kilometrow dalej jest juz niezauwazalny.

5.4.2. ODCZYN WODY (PH) W ROPIE PONIZE] ZBIORNIKA
Poczatek statych, codziennych pomiaréw pH wody w Ropie na stacji
IGiPZ PAN w Szymbarku, przypada na koniec 1992 roku, stad tez okres
przed uruchomieniem zbiornika , Klimkdéwka” w niniejszej analizie dyna-
miki pH wody w rzece reprezentuje tylko rok hydrologiczny 1993, w ktd-
rym z kolei wystepuje przerwa w pomiarach w styczniu i lutym.
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Ryc. 58. Srednie miesieczne wartoéci odezynu wody (pH) w Ropie w Szymbarku
Average monthly values of reaction of water (pH) in the Ropa river in Szymbark
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Ryc. 59. Maksymalne miesieczne wartosci odezynu wody (pH) w Ropie

w Szymbarku
Maximal monthly values of reaction of water (pH) in the Ropa river in Szymbark

W 1993 roku $rednia miesieczna warto$¢ pH wody w Ropie w poszcze-
golnych miesigcach w ciggu roku, generalnie wahata si¢ pomig¢dzy 8,21
w lipcu a 8,42 w kwietniu (ryc. 58). Odstepstwem od podanego przedziatu
wartosci byt wrzesien (9,01) i pazdziernik (8,83), w ktérych odnotowano
najwyzsze Srednie miesieczne wartosci pH oraz marzec (7,91) o najniz-
szych wartosciach $rednich. Najwyzsze maksymalne miesieczne wartosci
pH wody w Ropie w 1993 roku (ryc. 59) pojawity sie w sierpniu (9,11)
i wrzesniu (9,29) a najnizsze w marcu (8,41), maju (8,39) czerwcu (8,52)
i lipcu (8,56). Minimalne miesieczne wartosci pH wody w Ropie poni-
zej zbiornika wodnego ,,Klimkéwka” w rozpatrywanym roku wahaly sie
przewaznie pomiedzy 7,74 (sierpien) i 8,08 (czerwiec), cho¢ we wrzesniu
i pazdzierniku siegaty, az 8,58 oraz 8,73 a w marcu spadty do 7,18 (ryc. 60).
Analiza rycin 58, 59, 60 sugeruje, ze wartos¢ pH wody w styczniu i lutym
(1993) w rocznym cyklu zmian tego wskaznika znajdowato sie w wyraznej
tendencji spadkowej, pomigdzy wysokimi jesiennymi a niskim wiosenny-
mi warto$ciami.

Analiza przebiegu $rednich, $rednich maksymalnych oraz srednich
minimalnych miesiecznych wartosci pH wody w Ropie, w wieloleciu
1994-2006, wskazuje, Zze w ciggu roku, ponizej zbiornika ,Klimkdowka’,
generalnie notowano wyzsze wartosci pH wody w stosunku do 1993 roku
(ryc. 58,59, 60). Wyjatek w przypadku srednich miesiecznych wartosci pH
stanowia: sierpien, wrzesien i pazdziernik, srednich maksymalnych mie-
sigcznych: wrzesien i pazdziernik a $rednich minimalnych miesiecznych:
czerwiec, wrzesien i pazdziernik, w ktérych wartosci pH byly znacznie
nizsze od analogicznych miesiecznych wartosci pH wody w Ropie w roku
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1993. Najwyzsze §rednie miesigczne wartosci w analizowanym wieloleciu
badany wskaznik osiagal w maju (8,65). Pomiedzy czerwcem a listopadem
srednie miesigczne wartosci pH wody w Ropie utrzymywaty si¢ na zbli-
zonym poziomie i wahaly sie¢ w przedziale od 8,51 (lipiec, listopad) do
8,55 (wrzesierr). W grudniu $rednia miesieczna wartos¢ pH wody w rzece
malata do 8,38 a podobny poziom obserwowano takze w styczniu (8,35)
i lutym (8,37), po czym w marcu i kwietniu wzrastata do 8,47. Podobny
cykl w ciggu roku, w wieloleciu 1994-2006, wykazujg srednie maksymalne
miesieczne wartosci odczynu wody wahajace sie¢ pomiedzy 9,12 w czerw-
cu a 8,61 w styczniu. Srednie minimalne miesieczne wartosci pH wody
w Ropie wrocznym cyklu zmian w rozpatrywanym wieloleciu przedsta-
wiajg mniejsza dynamike zaréwno w stosunku do §rednich oraz $rednich
maksymalnych miesiecznych wartosci pH wody w tym wieloleciu, jak i
do minimalnych miesigcznych wartosci pH w 1993 roku. W ciggu roku
$rednie minimalne miesieczne wartosci pH zawierajq si¢ w przedziale 7,91
(czerwiec) - 8,23 (listopad).
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Ryc. 60. Minimalne miesigczne wartoéci odczynu wody (pH) w Ropie

w Szymbarku
Minimal monthly values of reaction of water (pH) in the Ropa river in Szymbark

Poréwnanie pH wody w Ropie w Szymbarku pomiedzy rokiem 1993
a wieloleciem 1994-2006 wskazuje, ze funkcjonowanie zbiornika wodnego
»Klimkdéwka” generalnie podwyzsza wartosci pH wody w ciagu roku. Jed-
nak biorgc pod uwage wyniki pomiaréw pH wody w profilu podtuznym
Ropy pomiedzy zaporg w Klimkéwce a Szymbarkiem (przedstawione
w rozdziale 5.4.1), wlasciwe wydaje sie stwierdzenie, Ze kilkanascie kilome-
tréw ponizej zbiornika jego wptyw na pH wody w Ropie jest juz niezau-
wazalny.



6. MORFOLOGIA STREFY BRZEGOWEJ ZBIORNIKA WODNEGO
~KLIMKOWKA"

6.1. INFORMACJE OGOLNE

W procesie przeobrazania czaszy zbiornikdw wodnych mniej lub bar-
dziej znaczaca role (w zaleznosci od zbiornika) odgrywa proces abrazji
brzegéw. Wskazujg na to m.in. badania W. Kierasia i in. (1973); E. Rydzi-
ka (1978); M. Banacha (1981, 1986, 1988, 1993); T. Zietary (1992, 1994);
M. Rzetaty (2003); H. Grobelskiej (2006). Przeksztatcanie brzegow zarow-
no karpackich zbiornikéw wodnych, jak i zbiornikéw zlokalizowanych
w innych regionach fizycznogeograficznych jest ztozonym procesem, gdzie
decydujace znaczenie ma hydrodynamiczna aktywno$¢ akwenu (Banach
1986) oraz warunki geologiczne, ktérych rozpoznanie jest konieczne do
opracowania prognozy transformacji brzegéw (Mazur 1975; Rydzik 1978;
Szubert 1992; Zietara 1994). Wedtug M.Banacha (1986, 1993) tempo
i charakter przeksztatcania brzegéw nowo powstatych zbiornikow zalezy
od cech srodowiska, w ktérym zachodzi ich rozw6j oraz od czynnikéw,
ktére uruchamiajg proces zmian. W odréznieniu od czynnikéw cechy $ro-
dowiska sg pasywne, bardziej stabilne w czasie i odgrywajg role regulatora
procesu przeksztatcania brzegdw, wptywajgc tym samym na jego inten-
sywnos$¢ i forme. Do istotnych cech Srodowiskowych autor zalicza budowe
geologiczng i litologie brzegdw, wysokos$é, ksztatt i ekspozycje stokéw brze-
gowych, konfiguracje linii brzegowej, roslinno$¢ na brzegach oraz przejawy
gospodarczej dziatalnosci cztowieka, natomiast do czynnik6éw, ktérych rola
zmienia sie w czasie i przestrzeni zalicza falowanie wiatrowe i prady nim
wywotane, ruchy pokrywy lodowej, ruchy grawitacyjne na brzegach, erozje
brzegéw wodami opadowymi i roztopowymi, deflacje i wietrzenie. T. Zie-
tara (1992, 1994) zwraca takze uwage na istotny wptyw czestych wahan
poziomu wody w zbiorniku na rozwoj brzegéw zbiornikéw retencyjnych.
Zdaniem M. Banacha (1986,1988) wahania stanéw wody nie uruchamiaja
procesu przeksztatcania brzegow, lecz zwiekszajg zasieg oddziatywania
poszczegb6lnych czynnikéw, a tempo cofania sie lub przyrostu brzegu
oraz ilos¢ rozmytych osadoéw z danego odcinka jest suma oddziatywania
wszystkich czynnikow w okre$lonych warunkach. Intensywno$¢ procesu
abrazji brzegéw jest warunkowana intensywnos$cig falowania, wielkoscig
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poczatkowego kata nachylenia stoku, odpornoscia skat, sktadem granulo-
metrycznym osadow, gtebokoscig przybrzeznej czesci akwenu i wysoko-
$cig nadwodnej czesci brzegu. Zasadniczg role w procesie abrazji odgrywa
falowy ruch wody na zbiorniku powodowany oddziatywaniem wiatru,
ktory jest czynnikiem segregujacym i transportujgcym osady w strefie
brzegowej (Banach 1988, 1993, 1994; Zietara 1994). Charakterystyke pro-
cesu falowania na zbiornikach wodnych prezentujg prace B.Wisniewskie-
go (1972) oraz M.Banacha (1988). Fale, ktére tworzg sie na zbiornikach
wodnych wykazujg trojwymiarowos$¢ wynikajacag ze zmiennosci rozbiegu
fali zwigzanej z kolei z urozmaicona linig brzegowa. Ze wzgledu na ich
znaczng stromos$¢ i krétkie okresy, fale o zblizonej wysokosci atakujg brzeg
z duzg czestotliwoscig, a mata objetos¢ wody sprawia, ze po ustgpieniu wia-
tru szybko zanikajg, natomiast okres fali zwieksza sie wraz ze wzrostem jej
wysokosci. Fale zmierzajace w strone brzegu podlegaja procesowi refrakcji
polegajgcemu na wytraceniu szybkosci i zmianie kierunku na skutek ma-
lejacej gtebokosci, w konsekwencji czego nastepuje koncentracja energii
falowania na cyplach brzegu i jej rozproszenie w zatokach. Rozbicie fali
podazajacej do brzegu nastepuje w strefie o gtebokosci 1,28 razy wiekszej
od wysokosci fali. Fale wkraczajg na brzeg w postaci potoku przyboju,
w ktorym wyro6znia sie dwa przeciwstawne strumienie: postepowy do
brzegu - naptyw i powrotny od brzegu - odptyw. Stoki o nachyleniu <10°
sg niszczone przez fale powoli w sposob ptynny, przejawiajacy sie w ,,zlizy-
waniu" powierzchniowej warstwy gruntu, bez tworzenia sie przy tym nisz
falowych i abrazyjnych obrywéw (Banach 1988,1993,1994).

Proces modelowania brzegdéw zbiornikow wodnych ma czesto przebieg
katastrofalny, a abrazji towarzyszg zjawiska powierzchniowych ruchow
masowych (Kiera$ iin. 1973; Dgbkowski 1978; Banach 1993; Zietara 1994),
co jest szczeg6lnie zauwazalne w przypadku zbiornikdw karpackich. Ruchy
masowe przyczyniajg sie do powstawania kliféw, ktérych wystepowanie
i wysoko$¢ zalezg od rodzaju utwordw budujacych zbocze; niskie klify two-
rzg utwory piaszczysto-zwirowe, a wysokie ilasto-pylaste (Banach 1993).
Wiekszo$¢ materiatu pochodzacego z abrazji brzegéw buduje platformy
przybrzezne, natomiast reszta osiada na dnie lub jest wynoszona w postaci
zawiesiny ponizej zbiornika (Banach 1981, 1988, 1994). Platformy przy-
brzezne sg nowym, nieistniejagcym w warunkach swobodnie ptynacej rzeki
elementem podwodnej rzezby brzegowej, a powstaja w wyniku dziatania
procesu abrazji oraz akumulacji, jak i rowniez formowane sg przez prady
przybrzezne, uzaleznione od rezimu falowania. Przyrost platform jest naj-
bardziej intensywny w pierwszych latach po powstaniu zbiornika (Banach
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1981,1988,1992,1994). Efektem wystepowania proceséw brzegowych jest
tworzenie sie réznych form brzegowych: klify, terasy, plaze, cyple, mierze-
je, waty brzegowe i wiele innych (Banach 1988, 1992, 1994; Rzetata 2003;
Grobelska 2006). Charakterystyczng cechg $wiadczgcg o ciggtym modelo-
waniu powierzchni brzegowej sg przede wszystkim mikroterasy o genezie
akumulacyjno-abrazyjnej. Systemy mikroteras najczesciej wystepuja na
brzegach wyscielonych gliniastymi utworami zwietrzelinowymi, a powsta-
ja w czasie obnizania sie zwierciadta wody w zbiorniku. Wystepujg takze
rzadko na brzegach zbudowanych ze skat fliszowych lub ich rumoszu (Kie-
ras i in. 1973; Rzetata 2003).

W procesie niszczenia brzegéw bierze takze udziat proces egzaracji, czy-
li erozji lodowej (Rydzik 1978; Banach 1988,1993; Gierszewski 1988; Rze-
tata 2003; Grobelska 2006). Pokrywa lodowa, tworzgca sie na powierzchni
zbiornik6éw wodnych, oddziatuje na brzeg zbiornika w sposéb mechanicz-
ny lub termiczny. Skutki egzaracji mozna generalnie obserwowaé¢ wzdtuz
catej linii brzegowej w postaci r6znej rozmiarow wypietrzen i watoéw, ktore
w dalszej kolejnosci sg rozmywane przez falowanie.

Wedtug E. Rydzika (1978) na przebieg niszczenia brzegéw wplywaja
réwniez wiasciwosci fizykochemiczne wody magazynowanej w zbiorniku,
jak i réwniez ich okresowe zmiany decydujace o wietrzeniu chemicznym
utwordw budujgcych brzegi.

Intensywnos$é procesow geodynamicznych w obrebie brzegéw zbiorni-
koéw wodnych wraz z uptywem czasu maleje, gtdbwnie na skutek rozrastania
sie platformy przybrzeznej, na ktérej fale wytracaja swoja energie (Banach
1986, 1993), co z kolei powoduje spadek ich sity abrazyjnej. W konse-
kwencji obserwuje sie postepujacy zanik dostawy materiatu brzegowego
do zbiornikéw, ktory zachodzi znacznie szybciej w przypadku zbiornikow
gorskich (Cyberski 1984) niz nizinnych (Banach 1981, 1986). Zdaniem
M.Banacha (1986) przyczyna ograniczenia aktywno$ci proceséw geody-
namicznych na brzegach zbiornikéw wodnych moze by¢ takze spadek sity
wiatru oraz mniejsze uwilgotnienie koluwiéw, bedace efektem sezonowego
zmniejszenia opadéw atmosferycznych. Dodatkowym czynnikiem ograni-
czajacym abrazje brzegow przez fale jest wystepowanie duzej ilosci gtazéw
i otoczakdw na abrazyjnej czesci brzegu, ktére stanowig rodzaj bruku, co
Swiadczy o wzroscie statecznosci zbocza oraz spadku tempa ich degradacji
w dalszej perspektywie czasowej (Banach 1993)

Ilosciowg charakterystyke procesu abrazji brzegéw zbiornikow wod-
nych wedtug W. Kierasia i in. (1973), mozna oprze¢ na zasadzie rekon-
strukcji brzegu przy zastosowaniu metody morfometrycznej, w ktorej lo-
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kalne ubytki strefy brzegowej (w wyniku abrazji przy zmiennym poziomie
zwierciadta wody) ustala sie przy zatozeniu, ze przed powstaniem zbiorni-
ka, zbocza zalanych dolin, miaty okre$lone nachylenie. Wykonujac profile
morfologiczne przez strefe brzegowa, a nastepnie poréwnujac je z wyjscio-
wym nachyleniem, uzyskuje sie $rednia powierzchnie ubytkéw w m?,co
w odniesieniu do catej linii brzegowej okreéla catkowity ubytek w m*. Wada
tej metody jest niemozliwo$¢ jej zastosowania przy braku danych o stanie
wyjsciowym, co zachodzi w przypadku brzegow klifowych uformowanych
przed i w czasie eksploatacji zbiornika, lub zboczy uformowanych w wy-
niku proceséw zsuwowych. Na og6t stosuje sie natomiast pomiary geo-
dezyjne w wybranych profilach brzegu, a nastepnie na podstawie ubytku
materiatu pomiedzy okresami pomiarowymi okres$la sie objeto$¢ materiatu
usunietego w procesie abrazji (Dabkowski 1978). Z badahn prowadzonych
na polskich zbiornikach retencyjnych wynika, ze ilos$¢ materiatu dostar-
czanego do zbiornika na skutek abrazji brzegowej moze stanowi¢ od 1%
(zbiorniki gdérskie) do 10% (zbiorniki nizinne) catlego tadunku zamulaja-
cego zbiornik (Onoszko 1964; Cyberski 1969, 1970; Kostecki 1975; Mazur
1975; Banach 1981,1994).

6.2. KLASYFIKACJA BRZEGOW ZBIORNIKA WODNEGO ,,KLIMKOWKA"

Istotnym przejawem oddziatywania zbiornika retencyjnego ,,Klim-
kéwka" na srodowisko przyrodnicze jest zmiana morfologii zboczy doliny
Ropy w wyniku rozwoju strefy brzegowej zbiornika. Wedtug M. Banacha
(1994, s 21, 22) strefa brzegowa zbiornika to obszar obecnie zachodzace-
go, wzajemnego oddziatywania (na siebie) lagdu i wody, w obrebie ktérego
odbywa sie niszczenie ladu, rozdrabnianie i sortowanie osadéw oraz ich
transport i akumulacja. GArng granice strefy brzegowej wyznacza krawedz
klifu, dolng za$ stanowi podnéze sktonu platformy przybrzeznej. KIif jest to
abrazyjny obryw, stromy zatom brzegu macierzystego ponad linig wodna,
powstajacy na skutek dziatania potoku przyboju. Platforma przybrzezna
stanowi ptytka strefe towarzyszacag brzegom akwendw stojacych, na ktorej
zachodzi przeksztatcenie i rozhicie fal, jak réwniez przebiegaja procesy
brzegowe ksztattujgce profil oraz kontur brzegu, a takze tworzg sie abra-
zyjne, akumulacyjne i egzaracyjne formy rzezby brzegowej. Platforma po-
wstaje w wyniku abrazji, cofania sie klifu oraz akumulacji osadéw, a sktada
sie z czeSci abrazyjnej, akumulacyjnej oraz plazy.

Brzeg natomiast, wedtug M. Banacha (1994, s. 20) jest pasem granicz-
nym ladu i wody wezszym od strefy brzegowej, poniewaz gérna jego gra-
nicg jest krawedz klifu a dolng stanowi podstawa stoku plazy, czyli granica
sptywu potoku przyboju.
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Ryc. 61. Poprzeczne profile morfologiczne przez doling Ropy w miejscu lokalizacji
zbiornika ,,Klimkéwka”
Transverse morphological profiles through the Ropa valley at the location of the Klimkéwka

reservoir
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Ryc. 62. Lokalizacja poprzecznych profili morfologicznych doliny Ropy

Location of transverse morphological profiles of the Ropa valley
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Od poczatku funkcjonowania zbiornika wodnego ,,Klimkowka” asyme-
tryczne zbocza doliny Ropy (ryc. 61, 62, fot. 1) podlegajg nieustannemu
modelowaniu, na skutek wystepowania w strefie brzegowej zbiornika pro-
cesOw abrazyjnych i akumulacyjnych, wywotanych hydro- i geodynamicz-
na aktywnoscig akwenu. Procesy te przebiegaja z rdzng intensywnoscig
i czgstotliwoscig w zaleznosci od warunkdw hydrologicznych panujacych
w zbiorniku oraz morfologii zboczy doliny Ropy. Intensywne modelowanie
brzegéw zachodzi gtéwnie podczas wysokich stanéw wody na zbiorniku.
W przypadku zbiornika ,Klimkdéwka” wysokie stany wody gornej (po-
miedzy 395,80 m n.p.m. — normalny poziom pietrzenia a 398,60 m n.p.m.
- maksymalny poziom pigtrzenia) w wieloleciu 1995-2006 wystepowaty
srednio przez 48 dni w roku (tab. 6). Najwi¢ksza czestoscia wystepowania
wysokich standw wody gdérnej odznaczat si¢ rok 1997 (97 dni) a najmniej-
sza 2004 (15 dni).

Tabela 6. Czesto$¢ wystepowania wysokich stanéw wody gérnej
(pomiedzy 395,80 m n.p.m. a 398,60 m n.p.m.) w zbiorniku LKlimkéwka”

Rok Liczba dni
1995 69
1996 54
1997 97
1998 33
1999 36
2000 42
2001 22
2002 48
2003 47
2004 15
2005 85
2006 28
1995 - 2006 48

Zrédto: RZGW Krakéw

Intensywnos¢ przeksztatcania brzegéw zbiornikdw wodnych zmniejsza
si¢ wraz z ich wiekiem (Banach 1986, 1993). Uchwycenie zmian pomig¢dzy
poszczegdlnymi etapami ewolucji brzegdw, zachodzacej w miare uptywu
czasu jest mozliwe dzigki wielokrotnie powtarzanemu kartowaniu oma-
wianych form, ktérego celem powinno by¢ stworzenie typologii brzegow
na danym etapie ich rozwoju. Poréwnanie uzyskanych wynikéw pomigdzy
poszczegdlnymi kartowaniami pozwala na zobrazowanie tempa i statosci
typdw procesow ksztattujacych badang strefe brzegowsa (Grobelska 2006).
Za podstawe wyrodznienia typdw brzegdw zbiornikéw wodnych mozna
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przyjac rézne kryteria: stopien oraz dynamike przeksztatcenia brzegu, do-
minujacy czynnik modelujagcy morfologie stokéw oraz ich budowe geolo-
giczna, stopien statecznosci atakze stopien antropopresji (Banach 1994).
Prezentowane w literaturze polskiej klasyfikacje brzegéw zbiornikéw
wodnych (Drwal, Gotebiewski 1968; Kiera$ i in. 1973; Mazur 1975; Rydzik
1978; Banach 1981,1994; Zietara 1992,1994; Rzetata 1994,1998; Jagus$ 1997;
Jagus$, Rzetata 2000; Grobelska 2006) nie sg uniwersalne i obarczone sg wie-
loma wadami, na co uwage zwrocili M. Banach (1994) i M. Rzetata (2003).
Niedoskonatosci te wynikajg przede wszystkim z braku jednolitosci w sto-
sowanych kryteriach podziatu, zr6znicowania srodowiska przyrodniczego
obszarow, w obrebie ktorych zbiorniki sg zlokalizowane jak i ztozonoSci
procesow ksztattujgcych ich brzegi oraz z subiektywnej oceny fizycznych
cech brzeg6w oraz proceséw. M. Banach (1994) wskazuje na fakt, ze w wie-
lu opracowaniach dotyczacych klasyfikacji brzegéw zbiornikéw wodnych,
brzeg btednie rozpatruje sie jako obiekt statyczny a nie dynamiczny, pod-
legajacy zmianom w czasie. Wytonienie jednej, uniwersalnej dla wszystkich
zbiornik6éw wodnych typologii brzegéw stanowi duzy problem.

Ogéliny podziat brzegéw zbiornika ,,Klimkéwka" pod katem morfolo-
gicznym przeprowadzit W. Sroczynski (2006), chociaz nie podaje konkret-
nych kryteridw przedstawionej typologii. Z obserwacji autora przepro-
wadzonych w latach 2003-2005 wynika, ze po prawej stronie zbiornika
dominuja brzegi wysokie, abrazyjne z niskim klifem, za§ wzdtuz lewej
strony brzegi niskie, tagodne, prawie neutralne, abradowane powierzchnio-
wo. W cofce zbiornika oraz w gtebi zatok autor wyrd6znia brzegi neutralne
i akumulacyjne.

Prezentowana w tym opracowaniu klasyfikacja brzegéw zbiornika
wodnego ,,Klimkoéwka" jest uproszczong wersjg opracowania . Wiejaczki
(2008). Stworzona typologia ma na celu wykazanie zrédznicowania morfolo-
gicznego brzegdéw zbiornika pomiedzy jego prawg i lewg strong, co wynika
ze wspomnianej wczesniej asymetrycznosci zboczy doliny Ropy w miejscu
jego lokalizacji (ryc. 61, 62, fot. 1), ich zré6znicowanej budowy geologicznej
oraz odmiennego uzytkowania terenu. Klasyfikacja ma réwniez stanowié
punkt odniesienia dla dalszych badan nad rozwojem brzegdw zbiornika
»Klimkowka".

Brzegi zbiornika wodnego , Klimkéwka" wyksztatcity sie na zboczach
zbudowanych z utwordw gliniastych i gruzowo-gliniastych dominujacych
po lewej stronie zbiornika oraz wychodniach skat fliszowych serii magur-
skiej wystepujacych gtéwnie po prawej stronie zbiornika. Wysokos$¢ brze-
gow przy Srednim wieloletnim stanie wody w zbiorniku, ksztattujagcym sie
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nych. Abrazja tego rodzaju brzegéw zachodzi w spos6b dynamiczny i gwat-
towny. Ten typ brzegu beztadnie wyscielony grubym rumoszem skalnym
wystepuje gtéwnie na kilku odcinkach prawej strony zbiornika (ryc. 63;
fot. 2). Proces abrazji modeluje rowniez brzegi na fragmentach o potogim
nachyleniu stokéw, wyscielonych czwartorzedowymi utworami gliniasty-
mi igliniasto-gruzowymi, poprzez powolne usuwanie cienkiej warstwy
gruntu (fot. 3). Odcinki o takim typie abrazji wystepuja przede wszystkim
w Srodkowej czeSci po lewej stronie zbiornika oraz w gdrnej czesci po stro-
nie prawej (ryc. 63). Brzegi abradowane powierzchniowo wykazujg w wie-
lu miejscach neutralno$¢, tzn. niszczenie brzegéw jest znikome. W czesci
cofkowej, gdzie brzegi rowniez wykazuja neutralnos$¢, abrazja moze miec
zar6wno przebieg tagodny jak i gwattowny w zaleznosci od stanu wody
w zbiorniku (ryc. 63). Za abrazyjne uznano tutaj waskie fragmenty brzegu
o umiarkowanym badz silnym nachyleniu beztadnie wyscielone rumoszem
skalnym, przechodzace w stabo nachylong lub catkowicie ptaskg réwnine
zalewowg Ropy. Stanowi ona obecnie miejsce akumulacji materiatu wno-
szonego przez rzeke w czasie wezbran. W odcinku, gdzie Ropa wptywa do
cofki zbiornika, wystepuje kroétki fragment brzegu, ktory uksztattowat sie
jeszcze przed zalaniem zbiornika na skutek bocznej erozji rzecznej i sta-
nowi aktualnie strefe przejSciowg pomiedzy brzegiem koryta rzecznego
a brzegiem zbiornika. W okresie niskich stanéw wody na zbiorniku brzeg
ten modelowany jest przez erozje rzeczng natomiast w czasie wysokich
stanéw wody proces erozji brzegu ustepuje miejsca abrazji wywotanej hy-
drodynamicznym oddziatywaniem akwenu. Podobne cechy wykazuje frag-
ment prawego i lewego brzegu koryta Przystupu przy ujsciu do zbiornika.
W obrebie brzegéw abrazyjnych nie obserwowano mikroteras, obecnos$é
ktérych byta podstawa do odr6znienia brzegu abrazyjnego od abrazyjno-
akumulacyjnego, na ktérym takie mikroformy wystepuja.

Typ brzegu abrazyjno-akumulacyjnego zostat wydzielony na zbior-
niku ,,Klimkéwka" w miejscach, gdzie na skutek niszczgcej i budujgcej
dziatalnosci fal oraz stopniowego obnizania sie lustra wody w zbiorniku
wyksztatcity sie w utworach gliniasto-gruzowych oraz rumoszu skalnym
mikroterasy o genezie abrazyjno-akumulacyjnej (fot. 4). Brzegi abrazyjno-
akumulacyjne wytworzyty sie podobnie jak abrazyjne na stromych stokach
otaczajgcych zbiornik i stanowig 43% dtugosci linii brzegowej. Najdtuzsze
odcinki takiego brzegu wystepuja po obydwu stronach w przyzaporowej
czesci zbiornika atakze w jego czesci Srodkowej - prawa strona oraz gérnej
- lewa strona (ryc. 63).
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W obrebie brzegow abrazyjnych i abrazyjno-akumulacyjnych spotkaé
mozna, krétkie fragmenty o cechach antropogenicznych. Sg to m.in. po-
zostatosci po betoniarni funkcjonujacej w czasie budowy zbiornika oraz
drogach (asfaltowych i zwirowych) uzytkowanych przed zalaniem ,,Klim-
kowki" a takze wysypane ttuczniem i grysem miejsca, gdzie zlokalizowane
sq obecnie wypozyczalnie sprzetu wodnego.

Wystepowanie brzegu akumulacyjnego na zbiorniku wodnym ,,Klim-
kowka", na ktorym akumulacja materiatlu przewyzszataby abrazje jest
Sladowe. Znamiona brzegu akumulacyjnego (przy niskich stanach wody
w zbiorniku) posiada rozrastajaca sie delta Przystupu, najwiekszego do-
ptywu uchodzacego do zbiornika oraz stabo nachylona réwnina zalewowa
Ropy w cofce ,,Klimkowki", ktorg nalezy bardziej utozsamia¢ z dnem zbior-
nika niz z jego brzegami, ktorych zarys zostat uformowany przez abrazje.
Rowniez wyloty matych, bocznych dolinek odwadnianych przez state lub
okresowe cieki sg wysScielone materiatem przytransportowanym w czasie
wezbran, a tym samym wykazujg oznaki akumulacji, ale udziat takich
fragmentdw w ogolnej dtugosci linii brzegowej jest znikomy. Akumulacja
drobnego materiatu fluwialnego oraz wystepowanie procesu akumulacji
i abrazji u wylotéw wciosowych dolinek o stromych zboczach prowadzi do
wyksztatcenia sie zespotéw drobnych mikroteras. Ze wzgledu na obecnos¢
mikroteras wydaje sie stuszne zaliczy¢ te fragmenty do brzegéw abrazyjno-
akumulacyjnych.

Obecnos¢ klifu na brzegach zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" general-
nie obserwuje sie na catej dtugosci linii brzegowej, po obydwu stronach
zbiornika, cho¢ zdarzajg sie krétkie odcinki bezklifowe gtéwnie w $rodko-
wej (obie strony) oraz cofkowej czesci zbiornika. Wysoko$¢ klifu wykazuje
bardzo duze zréznicowanie. Bardzo czesto na krétkich dystansach (kilka,
kilkanascie metrow) wysoko$¢ klifu zwieksza sie lub zmniejsza nawet o kil-
kaset centymetréw. W badaniach klifu na zbiorniku wodnym ,,Klimkéwka"
uwzgledniano takze obecnos$¢ i wysoko$¢ podciosu - formy stanowiacej
wstepny etap formowania sie klifu (wysokos$¢ klifu czesto rownata sie
wysokosci podciosu). Na podstawie badan terenowych brzegi zbiornika
»Klimkéwka" podzielono na kilka odcinkéw o $redniej wysokosci klifu
wynoszacej: 0,25 m, 0,50 m, 0,75 m oraz 1 m (ryc. 64). Srednig wysoko$¢
klifu nalezy rozumie¢ jako $rednig arytmetyczng najmniejszeji najwiekszej
wysokosci klifu mierzonej na danym odcinku. Brzegi z klifem o $redniej
wysokosci 0,25 m zaobserwowano w Ssrodkowej czesci zbiornika (lewa
strona). Klif o wspomnianej wysokoSci moze marginalnie pojawiac sie
réwniez w czesci cofkowej (prawa i lewa strona). Udziat brzegéw z po-
dang wysokoscig klifu w ogdlnej dtugosci linii brzegowej jest najwiekszy
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Gliniasto-gruzowe zbocza doliny Ropy w miejscu lokalizacji zbiornika
ulegajg dosy¢ tatwemu rozmywaniu przez fale. W wyniku niszczacej dzia-
talnosci fal powstaja podciosy brzegowe (wedtug M. Banacha jest to nisza
abrazyjna u podstawy Kklifu powstata na skutek uderzania potoku przyboju,
wystepujgca w skatach zwieztych - 1994, s. 21), ktére w miare ich pogtebia-
nia powodujg obrywanie sie warstwy zwietrzeliny wraz z rosnacg na niej
roslinno$cig. Prowadzi to do powstawania zerw darniowych osiggajacych
szeroko$¢ do kilkudziesieciu centymetréw oraz znaczne diugosci do Kilku-
dziesieciu metrow (fot. 5). Z obserwacji nad szerokoscig zerw darniowych,
przeprowadzonych w czasie kartowania brzegéw , Klimkéwki" wynika, ze
cofanie sie klifu powstatego w zwietrzelinie gliniasto-gruzowej (takie klify
dominujg na zbiorniku ,,Klimkéwka") pokrytej darnig moze siega¢ od Kil-
ku do kilkudziesieciu centymetrow na rok.

Klify zbudowane z utworéw piaskowcowotupkowych wystepujgce
gtéwnie po prawej stronie zbiornika degradowane sg wolniej, a zasadnicze
znaczenie w niszczeniu kliféw utworzonych w litej skale opr6cz abrazyjnej
dziatalnosci fal ma takze wietrzenie mrozowe i chemiczne. Degradacja
kliféw moze z matym natezeniem wystepowacé corocznie, lub osigga¢ duze
rozmiary raz na kilka lat. Tempo cofania sie tego rodzaju kliféw w ciggu
wielolecia moze wynosi¢ od kilku centymetréw nawet do kilku metréw
(w przypadku obrywéw duzych pakietow skalnych).

W miejscach, gdzie krawedz klifu sgsiaduje z rosnagcymi nad nig drze-
wami, ruchom materiatu zwietrzelinowego towarzysza obsuniecia catych
drzew wraz z systemem korzeniowym (fot. 6). Procesy ptytkich ruchéw
masowych sg obecnie jednym z najwazniejszych czynnikéw modelujacych
i przeksztatcajacych brzegi zbiornika wodnego ,,Klimkéwka". Obserwacje
poczynione w czasie kartowania terenowego skianiajg do stwierdzenia,
ze obrywy materiatu zwietrzelinowego wraz z systemem korzeniowym
drzew zwiekszajg wysokos$¢ klifu i jednoczesnie utatwiajg falom abrazje
wiekszej powierzchni gruntu. Fale przyboju odstaniajg systemy korzenio-
we drzew wyptukujgc materiat budujacy brzeg, az do chwili zachwiania
réwnowagi drzewa, co w dalszej konsekwencji powoduje przewrdcenie sie
drzewa w strone zbiornika (Rzetata 2003). Na niektérych odcinkach brzegu
zbiornika ,,Klimkéwka" wystepuje ,,efekt domina"”, tzn. powstanie jednego
obsuniecia pocigga za sobg tworzenie sie¢ kolejnych sasiednich obrywow
materialu wraz z porastajgcg je roslinnoscig. System korzeniowy drzew,
ktére nie ulegty jeszcze obsunieciu, rosnacych na krawedzi klifu jest z kolei
czynnikiem hamujacym rozwdéj klifu. Podobng zalezno$¢ na zbiorniku ,,So-
lina" stwierdza réwniez E. Rydzik (1978). Umocowane w podtozu korzenie
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pochtaniajg energie fal, ktdre do nich docierajg, przez co ich sita abrazyjna
jest mniejsza, anizeli na odcinkach pozbawionych takiej ochrony, gdzie
wymywanie materiatu budujgcego klif i odprowadzanie go zachodzi szyb-
ciej. Ochronng role przed procesem abrazji brzegu (w szczeg6lnosci przed
zasiegiem tego procesu) jakg petni roslinnos¢ na zbiornikach wodnych
Wyzyny Slaskiej podkre$la M. Rzetata (2003), a na zbiorniku pakoskim
H.Grobelska (2006).

Roslinno$¢ majaca duzy wptyw na tempo rozwoju brzegéw jest roz-
mieszczona nieréwnomiernie woko6t zbiornika wodnego ,,Klimkéwka". Na
prawym stromym zboczu doliny Ropy las ($wierkowo-bukowo-jodtowy
z domieszka innych drzew lisciastych) dochodzi do krawedzi klifu prak-
tycznie na catej dtugosci zbiornika - od zapory w Klimkéwce po cofke
w Usciu Gorlickim (ryc. 7; fot. 1,7). Lewe zbocze doliny Ropy porasta gtéw-
nie roslinno$¢ trawiasta, a las w bezposrednim sasiedztwie zbiornika poza
krétkimi odcinkami nie wystepuje. Postepujace cofanie sie brzegéw zbior-
nika ,,Klimkéwka" wywotane abrazyjng dziatalnoscig fal oraz powierzch-
niowymi ruchami masowymi jest przyczyng nieodwracalnej degradacji
laséw dochodzacych bezposrednio do zbiornika (fot. 8). W miejscu obsu-
nietych i przewrdconych drzew nie mogg wyrosng¢ nowe, poniewaz teren,
na ktérym rosty znajduje sie juz w zasiegu fal, zwlaszcza przy wysokim
poziomie wody w zbiorniku. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze
liczba usuwanych przez zbiornik ,,Klimkéwka" drzew w ciggu roku nie jest
duza i moze siegna¢ kilkunastu sztuk. Jednak w skali wielolecia istnienia
zbiornika moze to by¢ ubytek nawet kilkudziesieciu metréw szesciennych
drewna. Jedyna roslinnoscia, ktdra wkracza na teren zbiornika (poza tra-
wami w okresie niskich standw wody) sg wikliny i wierzby (o wysokos$ci do
2-3 m), ktore rozprzestrzeniajg sie w strefie cofki zbiornika, gdzie podmokty
teren sprzyja ich wegetacji nawet w okresach, kiedy cofka jest zalana woda.

Materiat pochodzacy z rozmywania klifu jest odktadany u jego podnd-
7a, gdzie tworzy sie platforma przybrzezna, ktéra na zbiorniku wodnym
»Klimkowka" wystepuje wzdtuz prawie catego prawego i lewego brzegu
zbiornika. Materiat zdeponowany u podnéza klifu jest rozmywany przez
fale i transportowany zaréwno w kierunku otwartego akwenu jak i wzdtuz
brzegu, przy czym im mniejsza frakcja materiatu tym wieksza odlegto$¢, na
ktorg jest on transportowany. Prowadzi to do segregacji materiatu, co jest
szczegOlnie widoczne na brzegach o umiarkowanym i silnym nachyleniu.
W strone otwartego akwenu maleje wielkos¢ materiatu wyscielajgcego
brzeg zbiornika. Ciezszy materiat zdeponowany w bliskiej odlegtosci od
klifu tworzy rodzaj bruku, ktéry utrudnia dalsze rozmywanie danego od-
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cinka brzegu. Segregacji materiatu nie obserwuje sie tylko na odcinkach,
gdzie stwierdzono brzeg abrazyjny wyscielony duzymi okruchami skalny-
mi i gtazami. Sa to z reguty odcinki brzegu o duzym nachyleniu. W miare
wzrostu nachylenia brzegu sita fal potrzebna do przetransportowania ma-
teriatu (nawet duzych gtazéw skalnych) wyraznie maleje. Okruchy skalne
przy duzym nachyleniu brzegéw moga przemieszczaé sie pojedynczo lub
lawinowo.

Poza klifami najbardziej pospolitg formg w obrebie strefy brzegowej
zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" sag mikroformy nazywane czesto mikro -
terasami, ktére wystepujg na odcinkach, gdzie wyrézniono brzeg abrazyj-
no-akumulacyjny. Mikroterasy (nazywane tez terasami) powstajg podczas
postepujgcego obnizania poziomu wody w zbiorniku. Woda oddziatujgca
na materiat brzegowy tworzy pdtke nieznacznie nachylong w Kkierun-
ku toni wodnej, na ktérej nastepuje depozycja materiatu pochodzacego
z abrazji progu wyzszej terasy (Rzetata 2003). Prowadzi to do tworzenia
sie systemu mikroteras sktadajgcego sie z kilku lub nawet kilkudziesieciu
poszczeg6lnych mikroform. Ich parametry sa scisle uzaleznione od wiel-
kosci i natezenia falowania wiatrowego, jak rowniez od tempa obnizania
stanu wody w zbiorniku. Powstawanie mikroteras determinujg takze lokal-
ne uwarunkowania morfologiczne zboczy doliny Ropy, a w szczeg6lnosci
frakcja utworéw budujgcych dany odcinek brzegu. Obecno$¢ mikroteras
Swiadczy o ciggtym modelowaniu strefy brzegowej zbiornika ,,Klimkowka"
przez procesy brzegowe. W celu zobrazowania warunkéw tworzenia sie
mikroteras w obrebie strefy brzegowej zbiornika wodnego , Klimkéwka"
w czasie kartowania terenowego przeprowadzono pomiary systemow mi-
kroterasowych w 8 przekrojach poprzecznych brzegu (ryc. 66, 67, 68) po
prawej i lewej stronie zbiornika (Wiejaczka 2009c).
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Ryc. 66. Lokalizacja poprzecznych profili brzegu z systemami mikroteras po prawe;j
i lewej stronie zbiornika ,,Klimkéowka”
Location of transverse profiles of the shore with systems of microterraces on the right and
left side of the Klimkéwka reservoir
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Ryc. 67. Profile poprzeczne brzegu z systemami mikroteras na prawym brzegu
zbiornika ,,Klimkéowka”

Transverse profiles of shore with systems of microterraces on the right side of the
Klimkéwka reservoir
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i stabym nachyleniu brzegu mikroterasy praktycznie nie wystepujg). Wyso-
ko$¢ mikroteras determinowana jest gtownie przez tempo opadania wody
w zbiorniku, wynikajacego z réznicy pomiedzy wielko$cig doptywu wody
do zbiornika a odptywem. Logicznie rzecz ujmujac wysoko$é mikroterasy
utworzonej w danej jednostce czasu powinna by¢ zbiezna z wysokos$cig
obnizenia sie stanu wody w zbiorniku w tym przedziale czasowym. Sredni
doptyw do zbiornika w dniach 01.04.-31.08.2007 (okres tworzenia sie wy-
zej scharakteryzowanych systeméw mikroterasowych) wynidst 0,97 m’s".
przy ustabilizowanym odptywie réwnym 2,00 mY!. Tempo obnizania sie
poziomu wody w zbiorniku , Klimkédwka" w rozpatrywanym okresie wa-
hato sie miedzy 1-9 cm/dobe, a $rednia predkos$¢ tego procesu wyniosta
5 cm/dobe. Nalezy jednak zauwazyé, ze nie jest to proces jednostajny i np.
w ciggu doby moze nastgpié¢ kilka wiekszych lub mniejszych skokéw po-
ziomu wody w zbiorniku, co ma odbicie w formowaniu sie mikroteras.
Utrzymywanie sie poziomu wody w zbiorniku na tej samej wysokosci
przez dtuzszy czas nie prowadzi do tworzenia sie nowych mikroteras.
Proces abrazji falowej powoduje wéwczas postepujgce zmniejszanie szero-
kosci mikroterasy nadwodnej (zlokalizowanej najblizej zwierciadta wody)
i jej stopniowy zanik oraz zwiekszanie szerokos$ci mikroterasy podwodnej.
Podcinanie przez fale mikroterasy nadwodnej moze takze zwigkszy¢ jej
wysokos$¢. Na odcinkach, gdzie brzeg zbiornika wytozony jest grubszym
materiatem skalnym, liczba mikroteras jest z zasady mniejsza w poréwna-
niu do odcinkéw z drobnym materiatem (fot. 4, 9). Duze i ciezkie okruchy
skalne sg mato podatne na poddawanie sie zaréwno procesom abrazyjno-
akumulacyjnym jak i samemu transportowi. Parametry takich mikroteras
sq zdecydowanie wieksze, anizeli mikroform utworzonych na odcinkach
brzegu wyscielonego drobnym materiatem. W okresach bezwietrznych,
kiedy nie wystepuje falowanie wiatrowe tworzenie mikroteras jest utrud-
nione (zwiazane z falowaniem wynikajacym z zaburzen rownowagi pozio-
mu wody w zbiorniku) lub nie wystepuje wcale.

6.4. ABRAZJA BRZEGOW
Abrazja utworéw budujacych brzegi zbhiornikéw wodnych jest jednym
ze zrodet ich zamulania, cho¢ wedtug badaczy zajmujacych sie tym zagad-
nieniem (Onoszko 1964; Cyberski 1969, 1970; Kostecki 1975; Mazur 1975)
udziat materiatu z erozji brzegéw w catkowitej ilosci osadéw deponowa-
nych w zbiorniku jest niewielki iw przypadku zbiornikdw gorskich wynosi
zaledwie 1%.
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warstwy gruntu (ryc. 69; tab. 7). Zatozono takze, ze srodkowa wartos¢ kaz-
dego przedziatu to $rednia wysokos$¢ warstwy gruntu wymytej z danego
odcinka brzegu. Nastepnie korzystajac z mapy w skali 1:10 000 oraz zdjecia
lotniczego wyznaczono dtugosc i szerokos¢ kazdego odcinka brzegu (po-
miedzy $rednim wieloletnim - 392,5 m n.p.m. a maksymalnym 398,6 m
n.p.m. stanem wody w zbiorniku), co z kolei pozwolito na obliczenie
powierzchni poszczegdlnych jego fragmentéw. Mnozac powierzchnie wy-
roznionych odcinkéw przez odpowiadajgca im $rednia wysokos¢ wymytej
warstwy gruntu otrzymano kubature materiatu wyerodowanego z danego
odcinka brzegu.

Tabela 7. Wielko$¢ abrazji na poszczegdlnych odcinkach strefy brzegowej
zbiornika ,Klimkéwka”

« : Wysokos$¢ | « .| Kubatura | Kubatura
..| Srednia . ] ; Srednia
Numer |Diugosé Ay Powierzchnia| wymytej e wymytego | wymytego
odcinka| [km] [m?] warstwy o materialu | materiatu
[m] [m] 3 3
gruntu [m] [m?®] [m*/mb]
1 1,0 17 16801 0,1-0,3 0,2 3360 3
2 3,1 58 182652 0,0-0,2 0,1 18265 6
3 2,3 25 57568 0,1-0,3 0,2 11514 5
4 0,5 20 10198 0,0-0,2 0,1 1020 2
5 0,8 15 12239 0,1-03 0,2 2448 3
6 0,8 11 8280 0,4 -0,6 0,5 4140 6
7 0,3 18 5462 0,5-0,7 0,6 3277 11
8 1,0 21 20192 0,3 -0,5 0,4 8077 8
9 2,4 20 47931 0,0-0,2 0,1 4793 2
Suma 12,2 - - - - 56894 -

Zrédto: opracowanie whasne

Przeprowadzone badania wykazaly, ze z brzegéw zbiornika ,Klimkow-
ka” o dtugosci 12,2 km i $redniej szerokosci 23 m zostato wymyte 56 894
m’, co stanowi 0,13% catkowitej pojemnoéci zbiornika. Srednia wysoko§¢
usunietej warstwy gruntu wynosi 0,3 m. Z jednego metra biezacego brzegu
zbiornika ,,Klimkéwka” wyerodowane zostato przecietnie ok. 5 m? mate-
riatu. Najwiekszg abrazje zaobserwowano na odcinku nr 7 i 8, gdzie z krot-
kich fragmentéw brzegu fale usunety warstwe o sredniej wysokosci 0,6 m
i 0,4 m, co na jeden metr biezacy brzegu dalo 11 m?® oraz 8 m*® (ryc. 69;
tab. 7). Fakt ten, nalezy ttumaczy¢ stromymi brzegami zbiornika oraz duzg
gtebokoscig dochodzacy praktycznie do krawedzi Kklifu, co sprawia, ze fale
uderzajace o brzeg posiadajg duzg site abrazyjna. Usuwanie materiatu bu-
dujacego brzeg zachodzi tu szybko i agresywnie. Po lewej stronie zbiornika,
szczegdlnie na odcinku nr 2 (pnie drzew na tym odcinku wystepuja tylko
w ujsciowych fragmentach bocznych dolinek odwadnianych przez state lub
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okresowe cieki), gdzie przecietna wysoko$¢ wyerodowanej warstwy gruntu
wynosi 0,1 m z jednego metra biezacego brzegu (najdtuzszy wydzielony
odcinek) ubyto $rednio 6 m® materiatw. Abrazja przebiega tu z mniejsza
intensywmnesciig, poniewaz omawiany fragment brzegu jest generalnie skabo
nachylomy, a fale zmierzajace w strone brzegdw zbiornika ulegaja Iatwemu
wyharmaowami, przez co tracq swojg sile abrazyjng. Wymywanie materia-
tu ze strefy brzegowej odbywa si¢ na zasadzie $cierania cienkiej warstwy
gruntu i przebiega w sposéb mato intensywmy. Najmniejszq abrazjg cechuja
sie fragmenty brzegu po obu stronach zbiornika, potozone najblizej cofki,
gdzie z jednego metra biezacego wyerodowane zostato érednio 2 m® (przy
sredniej wysokosei warstwy usumigtego gruntu wyneszacej 0,1 m).

Ze wzgledu na ciagty rozwdj stromych brzegéw zbiornika wodnego
~Klimkimkat”, nalezy przypuszczac, ze w miare uptywu czasu, rozmiary
abrazji brzegowej beda jeszcze wigksze. Teoretyczny czas ich stabilizacji
jest kwestig dtuzszego okresu czasu, trudmego obecnie do sprecyzowania.
Brzegi o stabym badZ umiarkowanym nachyleniu, gdzie abrazja jest zniko-
ma, w duzej mierze mozna uzna¢ za ustabilizowane, stad tez prezentowane
wyzej rozmiary ich abrazji nie powinny ulec znaczacej zmianie.
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7.DELTA ROPY W ZBIORNIKU WODNYM ,KLIMKOWKA"
(JAKO NOWY ELEMENT RZEZBY FLUWIALNEJ)

7.1. OGOLNE

Zamulanie przeptywowych zbiornikdw wodnych jest procesem bar-
dzo ztozonym, w ktérym wiodgce znaczenie ma material rumowiskowy
dostarczany przez rzeki w czasie wezbran (Onoszko 1964; Cyberski 1969;
tajczak 1986a,b; Rzetata 2003). W$rdd materiatu akumulowanego w zbior-
nikach dominuje materiat unoszony, na co wskazujg badania prowadzone
nie tylko na zbiornikach ale i w samych rzekach (Mikulski 1961; Branski
1968; Froehlich 1975, 1982; tajczak 1989, 1999). Akumulacja namutoéw
w zbiornikach wodnych prowadzi do statego zmniejszania ich pojemnosci,
stad tez duze znaczenie w badaniach nad zamulaniem zbiornikéw wod-
nych stanowi ustalenie czasu ich zywotnos$ci, ktéra wedtug A. kajczaka
(1986a, b) konczy sie z chwilg wypetnienia przez osadzajacy sie materiat
80% poczatkowej pojemnosci zbiornika. Zdaniem A. Ltajczaka (1986b) naj-
dtuzszg zywotnoscig wsérod zbiornikdw karpackich odznaczajg sie gtebokie
zbiorniki (,Klimkéwka" - 11000, ,,Solina" 9000 lat) potozone w goérnych
odcinkach rzek, w terenie silnie zalesionym, gdzie transport rumowiska
rzecznego jest niewielki. Zywotno$¢ zbiornikéw retencyjnych zlokalizowa-
nych na obszarach, gdzie zachodzi wiekszy transport materiatu rzecznego
jest zdecydowanie krotsza (np. Roznéw - 260 lat).

Tempo akumulacji rumowiska w zbiornikach zalezy od wielu czynni-
kéw naturalnych: budowy geologicznej zlewni zbiornika, warunkéw kli-
matycznych, uksztattowania terenu ijego pokrycia roslinnego oraz zespotu
stosunkéw hydrologicznych, jak i rowniez sztucznych: wielko$ci zbiorni-
ka, uzytkowania ziemi w rejonie zlewni, zabudowy technicznej potokdéw,
zwlaszcza tych, ktére transportujg duze ilosci rumowiska (Cyberski 1970).
W efekcie zbiorniki retencyjne zamulane sg w réznym stopniu i tempie
(Cyberski 1970; tajczak 1986a). Roczna wielkosé dostawy materiatu flu-
wialnego do zbiornikéw zaporowych wedtug A. Lajczaka (1986b, 1995) wy-
kazuje w wieloleciu wahania zalezne od czestotliwosci i wielkoSci wezbran,
w trakcie ktérych zachodzi takze proces erozji zakumulowanych w zbior-
niku osadéw dennych i wynoszenie ich poza zbiornik w postaci zawiesiny.
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Odprowadzanie materiatu z ptytkich zbiornikow (w okresie jesienno-zi-
mowym) moze by¢ niekiedy, kilkakrotnie wieksze od jego dostawy, co spra-
wiane roczny bilans akumulacji rumowiska w zbiorniku jest ujemny.

Badania przeprowadzone na polskich zbiornikach retencyjnych wska-
zuja, ze $rednio 90-95% materiatu akumulowanego w zbiornikach stanowi
materiat mineralny, za$ znikoma reszte material organiczny (Cyberski
1969; Banach 1994; tajczak 1986a), ktérego zawarto$¢ w osadach maleje
od zapory w gore rzeki (Banach 1985). Materiat mineralny odznacza sie
duzym zré6znicowaniem uziarnienia oraz lokalizacji w obrebie zbiornikéw
retencyjnych. W cze$ciach przybrzeznych obserwuje sie najczesciej rumosz
skalny pochodzacy z abrazji brzegow skalistych. Otoczaki, zwiry i piaski
w strefach cofek oraz bardzo drobnoziarniste materiaty ilaste w central-
nych iprzyzaporowych czesciach zbiornikdw. Materiat o przewadze frakcji
pylastej i ilastej zajmuje najwieksze obszary dna zbiornikéw (Onoszko
1964; Wisniewski 1967; Cyberski 1969; Chomiak iin. 1969). Wediug
M.Banacha (1985, 1988, 1994) zr6znicowanie granulometryczne osadow
dennych w przekroju poprzecznym stref brzegowych (zbiornika ,,Wtocta-
wek") wynika z réznic gtebokosci; im gtebiej i dalej od brzegu tym osady
sg drobniejsze i stabiej wysortowane. Poza strefg brzegowg cytowany autor
stwierdza bardzo stabe wysortowanie osadow oraz brak warstwowania.
Na znikome wysortowanie osadéw gtéwny wptyw, obok okresowej zmien-
nosci hydrodynamicznej srodowiska sedymentacji, majg zjawiska lodowe
(réznoziarnisty materiat uwieziony w lodzie po jego stopnieniu opada na
dno). Przeprowadzona przez M. Banacha (1993) analiza osadéw otwartego
akwenu w profilu pionowym zbiornika wtoctawskiego nie wykazuje zmian
wiasciwosci osadéw wraz z glebokosciag. Badania migzszosci osadéw gro-
madzonych w zbiorniku wioctawskim wskazuja, ze w profilu poprzecznym
zbiornika maksymalne migzszosci wystepuja w obrebie krawedzi platfor-
my i malejg zardwno w strone otwartego akwenu, jak i w strone brzegu.
W profilu podtuznym, natomiast najwiekszg migzszoscig odznaczajg sie
gérne czesci zbiornika (Banach 1985,1988).

Wielkos¢ akumulacji rumowiska w zbiornikach retencyjnych mozna
okresli¢ na podstawie powtarzanych okresowo pomiaréw batymetrycz-
nych, polegajacych na sondowaniu (mechanicznym lub akustycznym)
zbiornika, wykonywaniu niwelacji geodezyjnej wyschnietej powierzchni
dna w ustalonych przekrojach, lub tez na podstawie bilansu transportu
rumowiska, w ktérym wielko$¢ sedymentacji okre$la r6znica pomiedzy
iloscig materiatu doptywajacego i odptywajacego ze zhiornika (Cyberski
1970). Poniewaz objeto$¢ osadéw obliczona na podstawie sondowan (przy
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uzyciu echosondy) jest zawyzona, aw oparciu o bilans transportu materia-
tu zanizona, A tajczak (1995) uwaza za wiasciwe, aby rozmiary zamulania
zbiornikéw byty oceniane jako $rednie wartosci z danych uzyskanych
z sondowan czaszy i z bilansu transportu rumowiska.

7.2. DELTA ROPY

Skutkiem wybudowania zapory wodnej , Klimkéwka" na Ropie jest
akumulacja transportowanego przez ta rzeke materiatu klastycznego
w obrebie catego zbiornika. Najwieksza akumulacja osadéw na zbiorniku
retencyjnym ,,Klimkéwka", podobnie jak na innych zbiornikach retencyj-
nych, ma miejsce w jego cofce (fot. 11) i zachodzi w czasie duzych wezbran
na Ropie. Podtoze na obszarze cofki zbiornika ,,Klimkéwka" buduja zwiry,
ktére przed powstaniem zbiornika tworzyty réwnine zalewowsq i nizsze
terasy Ropy. Od chwili uruchomienia zbiornika, na zwirach akumulowany
jest drobny materiat transportowany przez rzeke, gtéwnie w postaci zawie-
siny (fot. 12). Efektem wzmozonej akumulacji materiatu niesionego przez
Rope w cofce zbiornika jest utworzenie sie iciggte przyrastanie zaréwno
w kierunku otwartego akwenu, jak i w pionie delty, ktéra jest nowym,
nieistniejacym w warunkach swobodnie ptynacej rzeki elementem rzezby
doliny Ropy. Wedtug L. Wiejaczki (2009c) migzszo$¢ osadow deltowych
w cofce zbiornika ,,Klimkéwka" siega 0,5 m i maleje w strone otwartego
akwenu (fot. 12), apowierzchnia delty wynosi ok. 0,3 km? Zdaniem A. Laj-
czaka (2005) szybko przyrastajgce delty w zbiornikach retencyjnych nalezy
uznaé za jedng z najwazniejszych oznak wspd6iczesnej antropopresji w $ro-
dowisku gorskim.

Analiza sktadu granulometrycznego osadéw pobranych z powierzch-
niowej warstwy delty Ropy w cofce zbiornika ,,Klimkoéwka", wykazata zbli-
zony sktad granulometryczny wszystkich prébek, a wystepujace pomiedzy
nimi réznice nie sa duze (Wiejaczka 2009c). Podstawowe frakcje osadow
deltowych Ropy to: it (7% udzialu w sktadzie mineralnym), pyt (81%),
piasek (11%) i zwir (0,3%). Przewage frakcji pylasto-ilastej w osadach
deltowych innych zbiornikéw karpackich wykazujg badania (Cyberski
1969; Spaleny 1977; Klimek i in. 1989; Ratomski, Stanowski 1993). Wsrod
czterech gtéwnych frakcji wyrdzniono zgodnie ze skalg wielkosci ziaren
klastycznych R. Gradzinskiego i in. (1976) mniejsze, ktére w badanych
osadach zawierajg sie pomiedzy item a drobnoziarnistym zwirem. Materiat
organiczny stanowi ok. 1-2% ogdtu osadow budujacych delte Ropy.

Reasumujac analize rozktadu granulometrii osadéw delty Ropy w cof-
ce zbiornika wodnego , Klimkéwka" przeprowadzong przez t. Wiejaczke
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(2009c) stwierdzi¢ mozna, ze w zle wysortowanych osadach budujgcych
delte Ropy zawarto$¢ pytu w og6lnym sktadzie osadéw zwieksza sie w stro-
ne otwartego akwenu. Udziat frakcji piaskowej i ilastej w og6lnym skiadzie
materiatu mineralnego maleje w kierunku zbiornika. Zwiry stanowigce
najwieksza frakcje w obrebie delty, wystepuja $ladowo tylko przy brzegach
cofki. Abrazja teras rzecznych (na ktérych zatozone sg brzegi cofki zbior-
nika) jest podstawowym Zrodtem dostawy zwiréw do osadéw deltowych.
W profilu poprzecznym delty Ropy pomiedzy brzegiem cofki zbiornika
a korytem Ropy zauwaza sie tendencje spadku udziatu frakcji pylastej.
Zwigksza sie natomiast zawarto$¢ piasku, a procent itu generalnie nie ulega
wiekszym zmianom. Analiza sktadu granulometrycznego osadéw zdepo-
nowanych na dnie koryta Ropy wykazuje podobny udziat poszczeg6lnych
frakcji w ogolnym sktadzie mineralnym, a tendencje zmian w profilu po-
dtuznym sa zblizone do obserwowanych na powierzchni delty.

Zwiry oraz wieksze okruchy skalne transportowane w czasie wezbran
na Ropie (oraz Zdyni) sg akumulowane w korycie rzeki na odcinku po-
miedzy ujsciem Zdyni a cofka zbiornika. Przy wysokim poziomie wody
w zbiorniku cofka zbiornika siega kilkaset metrow w gére biegu koryta
Ropy, dlatego tuz ponizej ujscia Zdyni na Ropie nastepuje zmniejszenie
spadku hydraulicznego rzeki, atym samym spada sita transportowa wody.
Najwiekszg akumulacje zwir6éw obserwuje sie w miejscu potgczenia Ropy
i Zdyni, gdzie rozrasta sie duza tacha ztozona ze zwiréw oraz wiekszych
okruchéw skalnych. Ponizej tachy w strone cofki zbiornika zaznacza sie
wyrazny spadek zawartosci zwirow w materiale wyscielajgcym dno kory-
ta Ropy, natomiast zwieksza sie zwarto$¢ materiatu drobnoklastycznego
transportowanego w postaci zawiesiny.

Przeprowadzona analiza sktadu granulometrycznego osadéw (Wiejacz-
ka 2009c) odnosi sie tylko do cofkowej czesci zbiornika ,,Klimkowka", gdzie
wystepuje najwieksza akumulacja materiatu klastycznego doprowadzanego
w czasie wezbran. Badania nad sktadem granulometrycznym i rozktadem
przestrzennym osadéw akumulowanych w pozostatych partiach akwenu
wymagajg dalszych prac terenowych i laboratoryjnych. Najbardziej istotne
z punktu widzenia zywotnosci zbiornika , Klimkowka" badania powinny
by¢ obecnie ukierunkowane na sporzadzenie bilansu rumowiska oraz tem-
pa zamulania zbiornika.



8. WNIOSKI

Analiza abiotycznych elementéw S$rodowiska przyrodniczego doliny
Ropy, przeprowadzona na podstawie badan terenowych oraz dostepnych
materiatow archiwalnych, wykazata jednoznacznie, ze powstanie w 1994
roku zbiornika wodnego ,,Klimkéwka" doprowadzito do istotnych i czesto
nieodwracalnych skutkow w srodowisku naturalnym. Stwierdzone zmiany
ilosciowe ijakosciowe pozwalajg na sformutowanie nastepujgcych podsta-
wowych wnioskow:

1. Rezim hydrologiczny Ropy ponizej zbiornika retencyjnego ,,Klim-
kéwka" ulegt wyraznej transformacji na skutek podniesienia przeptywéw
minimalnych i obnizenia przeptywéw maksymalnych w stosunku do wa-
runkéw naturalnych - przed uruchomieniem zbiornika. Podwyzszenie
przeptywoéw minimalnych na Ropie w skrajnych warunkach (doptyw do
zbiornika spada do ok. 150 Is™) moze by¢ ponad 10 - krotne. W czasie
duzych wezbran (doptyw do zbiornika > 200 mY?') zbiornik jest w stanie
obnizy¢ kulminacje powstatej fali co najmniej o 65%, a mniejsze wezbrania
(doptyw do zbiornika < 70 mY?) moze przechwyci¢ w catosci, w zalezno-
$ci od ilosci wody zmagazynowanej w zbiorniku.

2. Funkcjonowanie zbiornika , Klimkéwka" istotnie zmienito cechy
fizykochemiczne wody w Ropie ponizej jego lokalizacji. Sposréd bada-
nych wiasciwosci fizykochemicznych wody najwieksze zmiany w profilu
podtuznym rzeki obserwuje sie w przypadku temperatury i przewodnosci
elektrolitycznej wihasciwej. Wptyw zbiornika na wymienione wilasciwosci
wody maleje wraz z biegiem rzeki, a maksymalny zasieg oddziatywania
zbiornika, ze wzgledu na zlokalizowane w odlegtosci ok. 20 km od zapory
miasto Gorlice jest trudny do okreslenia. Przeprowadzona w pracy analiza
wykazata, ze ok. 16 km ponizej zapory, w miejscowosci Szymbark, wptyw
zbiornika na temperature i konduktywno$¢ wody jest bardzo dobrze za-
uwazalny.

a) Woda wyptywajaca z przydennych warstw zbiornika w okresie
zimy odznacza sie wyzszg temperaturg (do ok. 2°C) w odniesieniu do
wody w Ropie powyzej ,Klimkéwki" oraz w przypowierzchniowej
warstwie zbiornika. Latem ksztattuje sie sytuacja odwrotna, a rézni-
ca pomiedzy wartosciami temperatury moze przekroczy¢ 10°C. Po-
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miary prowadzone na Ropie w latach 1982-2006 (ok. 16 km ponizej
zapory wodnej ,,Klimkéwka"), w miejscowosci Szymbark wykazaly, ze
w stosunku do warunkdw panujacych przed powstaniem zbiornika,
temperatura wody w rzece jest podwyzszona w okresie pomiedzy paz-
dziernikiem a marcem ($rednio o 0,5°C - 1>3°C)> a obnizona miedzy
kwietniem awrzesniem (o 0,2°C - 2,4°C). Wynikiem tych zmian jest
spadek rocznej amplitudy temperatury wody - $rednio o 5°C. Woda
wyptywajgca z przydennych warstw zbiornika w okresie zimy, o pod-
wyzszonej temperaturze, ogranicza tworzenie sie zlodzenia na Ropie.
W rezultacie obserwuje sie mniejszg liczbe dni z wystepowaniem réz-
nych form zlodzenia w poréwnaniu do okresu poprzedzajgcego funk-
cjonowanie zbiornika. Wyjatkiem jest czeSciowa pokrywa lodowa oraz
16d denny, ktérych frekwencja pojawiania sie wzrosta po wybudowaniu
zbiornika. Oddziatywanie zbiornika , Klimkdwka" na rezim termiczny
Ropy w zauwazalny spos6b zaktoca Scistg zalezno$¢ miedzy tempera-
turg wody w Ropie a temperaturg powietrza. W okresie lata, relacje
pomiedzy temperaturg powietrza i temperaturg wody zostaty znacznie
ostabione, za$§ w okresie zimy wzmocnione. Zauwazalne sg takze zmiany
w dobowym cyklu temperatury wody w rzece ponizej zbiornika. W wa-
runkach naturalnych (przed powstaniem zbiornika), w okresie wysokiej
temperatury powietrza, srednia dobowa temperatura wody byta wyzsza
od analogicznej temperatury powietrza. Obecnie obserwuje sie sytuacje
odwrotna.

b) Po wybudowaniu zbiornika wodnego ,Klimkéwka" nastgpito
znaczne obnizenie i ustabilizowanie wartosci konduktywnos$ci wody
w Ropie w stosunku do warunkdw niezaburzonych dziatalno$cig zbior-
nika. Wartosci konduktywnos$ci wody w Ropie ponizej zbiornika, kt6re
przed uruchomieniem obiektu (1982-1993) wahaty sie pomiedzy 209-
769 pScm™, po powstaniu zbiornika (1994-2006) zawieraty sie w prze-
dziale 116-398 pScm®. Spadek przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej
wody w Ropie Swiadczy o obnizaniu przez zbiornik mineralizacji wody.
Przyczyny obnizania przez zbiornik ,Klimkéwka" konduktywnosci
wody w Ropie nie sg jednoznaczne, a ich szczeg6towe rozpoznanie
wymaga dalszych badan. Nalezy przypuszczaé, iz redukcja wartosci
przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej wody w Ropie jest efektem
magazynowania w zbiorniku (oraz stopniowego wypuszczania) wad
pochodzacych z wiosennych roztopow oraz letnich wezbran o niskiej
mineralizacji. Na niskg konduktywno$¢ wéd w zbiorniku wptyw moga
mie¢ takze organizmy wodne, pobierajgce bezposrednio z wody nie-
zbedne do zycia sole mineralne. Dodatkowym czynnikiem, ktéry ob-
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nizyt przewodnictwo wiasciwe wody w Ropie ponizej zbiornika ,,Klim-
kowka" jest podwyzszenie przeptywu na Ropie ponizej zapory wodnej
do minimalnego poziomu 2 mY?, atym samym wieksze rozcieficzenie
substancji rozpuszczonych w wodzie (w stosunku do okresu poprzedza-
jacego funkcjonowanie zbiornika).

3. Asymetrycznos¢ zboczy doliny Ropy, ich r6zna budowa geologiczna
oraz uzytkowanie terenu, przy wspo6tudziale z hydrodynamiczng aktywno-
$cig akwenu, staty sie zasadniczymi przyczynami wyksztatcenia i zréznico-
wania morfologii strefy brzegowej pomiedzy prawym a lewym brzegiem
zbiornika ,,Klimkowka". W zasiegu strefy brzegowej zbiornika zachodzi ilo-
sciowo-jakosciowe przeksztatcanie morfologii zboczy doliny Ropy. Brzegi
zbiornika ogélnie mozna zaliczy¢ do abrazyjnych lub abrazyjno-akumula-
cyjnych. Sam zbiornik po kilkunastu latach funkcjonowania znajduje sie
w poczatkowej fazie rozwoju.

4. Powszechnymi, nieistniejagcymi przed powstaniem zbiornika w ob-
rebie zboczy doliny Ropy formami, wystepujacymi w obrebie strefy brze-
gowej ,,Klimkdwki" sg nadal rozwijajace sie klify o wysokosci 0-3 m oraz
mikroterasy o zréznicowanych parametrach. Formowanie sie mikroteras
stanowigcych swoisty zapis obnizania sie¢ stanu wody w zbiorniku, uza-
leznione jest od nachylenia brzegu oraz frakcji materiatu, ktérym jest wy-
Scielony. Im wigksze nachylenie brzegu oraz im mniejsza frakcja materiatu,
tym wieksza liczba mikroteras i zarazem bardziej dokladny zapis standw
wody w zbiorniku.

5. Duzg role w modelowaniu rzezby strefy brzegowej zbiornika, oprécz
hydrodynamicznej aktywnosci akwenu i ruchéw masowych, odgrywa
takze ro$linno$¢. Systemy korzeniowe drzew rosnacych na krawedzi klifu
hamujg proces jego cofania sie, utrudniajgc falom wymywanie materiatu
budujgcego zbocza doliny Ropy. Wyrwy powstate na skutek obsuniecia sie
drzew wraz z ich systemem korzeniowym zwiekszaja wysokos$é klifu oraz
utatwiajg falom dalsze jego formowanie, a tym samym degradacje zboczy
doliny Ropy. Cofanie sie klifow jest przyczyng nieodwracalnej degradacji
drzewostanu rosngcego bezposrednio przy zbiorniku. Abrazja brzegow
jest rowniez zrédtem dostawy materiatu organicznego w postaci rumoszu
drzewnego do zbiornika

6. Orientacyjna wielko$¢ abrazji na zbiorniku wodnym , Klimkéwka
wynosi ok. 57 000 m*, co w przeliczeniu na 1metr biezacy strefy brzegowej
(o $redniej szerokosci 23 m) daje 5 m*. Prezentowana wielko$¢ abrazji sta-
nowi zaledwie 0,13% catkowitej pojemnosci zbiornika, co $wiadczy o tym,
ze wptyw abrazji brzegowej na proces zamulania zbiornika jest marginalny.
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7. Przegrodzenie doliny Ropy zaporg zablokowato naturalny transport
materiatu klastycznego w czasie wezbran, ktdry obecnie akumulowany jest
w obrebie zbiornika retencyjnego ., Klimkdmiad”. Najwieksza akumulacja za-
chodzi na obszarze cofki, gdzie osady na dawnej réwninie zalewowe;j rzeki
utworzyly delte - nowg forme w rzezbie flluwialnejj doliny Ropy. Gléwna
frakcja budujacg delte Ropy jest pyl, ktéry stanowi az 81% ogétu osadéw
mineralmych. Mniejszy udziat w skladzie granulometrycznym osaddw
deltowych wykazuje piasek - 11% i it - 7%. Zwir (0,3% ogbtu osadéw),
praktycznie wystepuje tylko przy brzegach cofki, ktére sg jedynym Zrédlem
dostawy tej frakejl do osadéw deltowyeh Ropy. Zwiry oraz duze frakeje
skalne transportowane w czasie wezbraf deponowane sg obechie w koryeie
Ropy fa odeinku pommigdzy ujsciem Zdyni a eofka zbiornika ,Khmkouta"
Materiat erganiczny stanewi 1-29 esadéw deltowyeh.

Wyniki badai dotyczace wplywu zbiornika wodnego , Klimkéwka™ na
abiotyczne elementy $rodowiska przyrodmiczego w dolinie Ropy przedsta-
wione w niniejszej pracy stanowig podstawe oraz punkt odniesienia dla
dalszych prac nad omawianym zagadnieniem, zmierzajacych w dluzszej

perspektywie czasu do opracowania momog@yafii zbiornika . Klimk&wikai”.
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THE INFLUENCE OF THE KLIMKOWKA WATER RESERVOIR
ON THE ABIOTIC ELEMENTS OF THE NATURAL ENVIRONMENT
IN THE ROPA RIVER VALLEY
Summary

The topic of this dissertation is connected with avery important current problem
which is the influence of human economic activity on the natural environment. The sub-
ject of the conducted research has been the Klimkéwka water reservoir on the Ropa river
in the Beskid Niski (Polish Carpathian Mountains) and the river valley. The Klimkoéwka wa-
ter reservoir started operating in 1994 and its main purpose is the detention of flooding
and control of low-flows on the river. As a result of developing a water reservoir, practically
all components of the natural environment become transformed and the ensuing changes
are basically irreversible.

The main purpose of the dissertation is a complex presentation of changes in the abio-
tic elements of the natural environment in the Ropa river valley which have emerged due
to the operation of the Klimkdwka water reservoir. The dissertation presents the influence
of the reservoir on the hydrological regime of the Ropa river, the physico-chemical proper-
ties of the rivers water and the morphology of the Ropa river valley in the section where
the reservoir is located.

The analysis of the abiotic elements of the natural environment of the Ropa river valley,
conducted on the basis of a field research and materials available from the archives, has
clearly indicated that the construction of the Klimkéwka water reservoir has brought about
important and often irreversible consequences to the natural environment. The established
quantity and quality changes allow us to formulate the following basic conclusions:

1. The hydrological regime of the Ropa river below the Klimkéwka water reservoir has
undergone a clear transformation due to arise in minimal flows and a drop in maximal
flows. Increasing minimal flows in extreme conditions recorded in the basin (the inflow
to the reservoir drops to approximately 150 Is™) may be even tenfold. During large floods
(the inflow to the reservoir > 200 m%")> the reservoir is able to reduce the culmination
of the wave by at least 65%; in the case of a smaller flood (the inflow to the reservoir < 70
m V) it can capture it entirely, depending on the amount of water stored in the reservoir.

2. The functioning of the Klimkéwka water reservoir has significantly changed the phy-
sico-chemical properties of water further down the Ropa river. The examined influence
of the water reservoir on the temperature, electrolytic conductivity and water reaction (pH)
diminishes as we move down the river starting from the reservoir. Among the mentioned
physico-chemical properties of water, major changes in the longitudinal profile of the river
can be observed in the case of temperature and electrolytic conductivity. No significant
influence of the Klimk6éwka water reservoir on the water reaction values has been observed
in the longitudinal profile of the Ropa river.

a) Water flowing from the bottom layer of the Klimkdéwka reservoir in winter is charac-
terized by ahigher temperature (up to about 2°C) compared to the temperature of water
in the Ropa river above the reservoir and in the upper layer of the reservoir. In summer
the situation is reversed and the difference between the temperatures exceeds 10°C. Me-
asurements carried out in the Ropa river between 1982 and 2006 in Szymbark (approxi-
mately 16 km below the Klimkdwka water dam) shows that, compared to conditions pre-
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vailing before the construction of the reservoir, the water temperature in the river is higher
in the period between October and March (on average by 0,5°C-1,3°C), and lower between
April and September (by 0,2°C-2,4°C). The result of these changes is a drop in the annual
amplitude of water temperature - on average of 5°C. Water flows from the bottom layer
of the reservoir during winter is characterized by higher temperature which limits the for-
mation of ice on the Ropa river. As a consequence, there are fewer days when various forms
of freezing occur compared to the period before the Klimkoéwka reservoir started its ope-
ration. Exceptions to this are a partial ice cover and anchor ice which have been appearing
more frequently since the construction of the reservoir. The impact of the Klimkéwka re-
servoir on the thermal regime of the Ropa river appreciably disturbs the close relationship
between the river water temperature and air temperature. During summer the relationship
between the air and water temperatures has been significantly weakened and in winter it has
significantly increased. There are also noticeable changes in the daily cycle of temperature
in the Ropa river below the reservoir. Under natural conditions (before the reservoir started
working), during the period of maximal air temperatures, daily average water temperature
was generally higher than the corresponding temperature of air. Currently, a reverse situ-
ation is observed.

b) After constructing the Klimkéwka water reservoir, a significant reduction in the va-
lues of water electrolytic conductivity in the longitudinal profile of the Ropa river and its
stabilization took place, compared to the conditions seen before the reservoirs existence.
The values of water conductivity in the Ropa river below the reservoir before opening
the facility (1982-1993) ranged between 209 [aScm-' and 769 [aScm-. Since the reservoir was
opened (1994-2006) the corresponding values have ranged between 116 [aScm™ and 398
[aScm™. The decrease in the water conductivity in the Ropa river below the Klimkéwka re-
servoir is connected with lowering mineralization of water by the reservoir - this problem
requires further research.

3. The asymmetry of the slopes of the Ropa river valley, different geological structure
and use of the area, together with hydrodynamic activity of the reservoir have been the ma-
jor causes of the differentiation in the morphology of the shoreface between the right
and the left side of the Klimkéwka reservoir. Within the shoreface of the reservoir there is a
quantitative and qualitative transformation of the slopes morphology of the Ropa valley.
The reservoirs shores can be generally classified as abrasive or abrasive-accumulative. Afte-
ra couple of years of functioning, the water reservoir is in its first phase of development.

4. Although not existing before the Klimkéwka reservoir started operating, now com-
mon forms on the Ropa valley slopes which are observed in the reservoirs shoreface are
cliffs with aheight of 0-3 m that are still being developed and microterraces with diffe-
rent parameters. The greater the slope of shores and the fraction of the material smaller,
the greater the number of microterraces and the more accurate record of the water level in
the reservoir are.

5. Apart from the hydrodynamic activity of the basin and mass movements, a great
role in modelling the shoreface relief of the Klimkdéwka reservoir is also played by ve-
getation. Root systems of trees growing on the edge of the cliff inhibit the process of its
receding and hinder the process of scouring slopes of the Ropa valley by waves. Breaches
created by trees sliding down the slope together with their root systems increase the height
of the cliff and facilitate its formation by waves, and thus degradation of the Ropa valley
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slopes. The process of receding cliffisiisthe cause of irreversible degradation of trees growiing
directly next to the reservoir. Shore abrasion is also a source of organic matetial supply in
the form of wood debris for the reservoir.

6. The approximate estimate of abrasion in the Klimkéwka reservoir is about 57.000 nr’.
The presented size of abrasion accounts for only 0.13% of the total reservoirs capacity
which is the evidence for the fact that the influence of the shore abrasion on the process
of silting the reservoir is marginal.

7. Dividing the Ropa river valley with a water dam has blocked the natural transport
of material brought in times of rising water. Curremtly this material is accumulated in
the Klimkdwka water reservoir. The greatest accumulation takes place in the area of the ed-
dy where the sediments on the former fitoodplaim of the river have formed a delta - a new
form in the fluvial relief of the Ropa river valley, The formation of the delta is connected
with a diffierent than before process of material accumulation in the area of the river valley.
The maln fractions bullding the Ropa rivers delta are dust (81%), sand (11%) and leam
(7%).

The results of the research on the influence of the Klimkéwka water reservoir on
the abiotic elements of the natural environment in the Ropa river valley, presented in
this thesis, constitute a basis for further work on the subject issue, the long-term purpose
of which is the preparation of a monogtaph about the Klimkéwka reservoir.
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Fot. 1. Dolina Ropy w miejscu dzisiejszej lokalizacji zbiornika ,,Klimkéwka
(fot. Korpal, 1967)

Photo 1. Ropa river valley at the location of the Klimkéwka reservoir
(photo: Korpal, 1967)

Fot. 2. Brzeg abrazyjny po prawej stronie zbiornika ,,Klimkéwka”
Photo 2. Abrasive shore on the right side of the Klimkéwka reservoir
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Photo 3. Abrasive shore on the left side of the Klimkdéwka reservoir

Fot. 4. Brzeg abrazyjnoakumulacyjny z mikroterasami na zbiorniku
,Klimkéwka”

Photo 4. Abrasive—accumulative shore with microterraces at the Klimkowka
reservoir
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Fot. 11. Delta Ropy w cofce zbiornika ,,Klimkéwka”
Photo 11. Delta of the Ropa river in the backwater area of the Klimkéwka
reservoir

Fot. 12. Osady budujace delte Ropy zdeponowane na podlozu zwirowym
w cofce zbiornika ,,Klimkéwka”

Photo 12. Sediments building the delta of the Ropa river deposited
on the gravel substrate in the backwater area of the Klimkéwka reservoir
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W opracowaniu przedstawiono wyniki badahn nad oddziatywaniem
karpackiego zbiornika retencyjnego na abiotyczne skitadowe Srodowiska
przyrodniczego. Zagadnienie zmian Srodowiskowych spowodowanych przez
budowe i funkcjonowanie zbiornikbw retencyjnych na rzekach jest istotng
czescig ztozonego problemu wptywu gospodarczej dziatalnosci cziowieka na
srodowisko przyrodnicze.

Przedmiotem badan byt uruchomiony w 1994 roku na rzece Ropie w Beskidzie
Niskim zbiornik Klimkdéwka. Gtéwne cele, dla ktérych wybudowano zbiornik to:
wyrownanie przeptywéw nizéwkowych Ropy, ochrona przeciwpowodziowa i
niewielka produkcja energii elektrycznej. Zbiornik jest nowym, obcym
elementem w krajobrazie Beskidu Niskiego, do ktérego $rodowisko przyrodnicze
powoli sie adaptuje.

Analize oparto na wynikach badan terenowych przeprowadzonych w obrebie
zbiornika Klimkowka oraz na rzece Ropie. Wykorzystano takze archiwalne dane
zbierane na Stacji Naukowej IGiPZ PAN w Szymbarku k/Gorlic oraz udostepnione
przez RZGW w Krakowie. Praca dokumentuje wptyw zbiornika Klimkéwka na
zmiane rezimu hydrologicznego rzeki, wtasciwosci fizykochemiczne wody oraz
morfologie doliny Ropy w miejscu lokalizacji zbiornika.
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