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Streszczenie. Przeprowadzono szes$cioletnie badania ilosci fito-
planktonu w zbiorniku zaporowym podgrzewanym w obiegu otwartym przez
elektrownie cieplne (po6ttora roku o naturalnej termice wody i czte-
ry lata o podwyzszonej). Po podgrzaniu $rednia roczna temperatura wo-
dy wzrosta o 6,4-8,4°C. W czasie badan stwierdzono w zbiorniku sta-
ty nadmiar azotanéw i soli amonowych oraz okresowe zanikanie orto-
fosforan6éw w powierzchniowej warstwie wody.Podgrzanie wody zbiorni-
ka nie wptyneto na wzrost $srednich rocznych ilo$sci komérek i bioma-
sy fitoplanktonu. Wahania ilosciowe zgodne bytly ze zmianami zyzno-
$ci i klimatu, charakterystycznymi dla nieogrzewanych zbiornikéw za-
porowych. Zatarta sie natomiast sezonowos$¢é typowa dla naszych woéd i
wzrosta ilos¢ glonébw w okresie zimowym.

1. Cel i zakres pracy

Zapotrzebowanie na energie elektryczna i budowa elektrowni cieplnych
wieze sie z podniesieniem temperstury woéd powierzchniowych chtodzecych w
obiegu otwartym. Elektrownie nie se jedynymi uzytkownikami wdéd; sted pow-
staje zagadnienie wplywu podwyzszenia temperatury wody ne jakos$¢ uzytkowe,
ta za$ zalezy w duzej mierze od fitoplanktonu.

W celu wyjasnienia czy i w jakim stopniu podgrzanie wody wplywa na zwigk-
szenie ilosci fitoplanktonu, prowadzono w latach 1972-1977 badania w zbior-
niku zaporowym na rzece Rudzie podgrzewanym przez elektrownie Rybnik.

Charakterystyka zbiornika: poziom wody ststy, powierzchnia zalewu

465 ha, Srednia gtebokos¢ 4,6 m, gitebokos¢ maksymalna 9 m, diugos¢ 4,3 km,

szerok

dy zac

1972 r.

08¢ maksymalne 1,5 km, objetos¢ 21,4 mil. nB. Catkowita wymiana wo-
hodzi w zbiorniku 2,3 razy w roku. Zbiornik zaczeto napetnia¢ w 111

skonczono w VIIlI 1973 r. Od X 1973 r. rozpoczeto,poczetkowo nie-

regularnie, odprowadza¢ do zbiornika wody z chitodzenia kondensatoréw welek-

trown

jacych
trwals

i. Potozenie dtugiej osi zbiornika zgodne jest z kierunkiem dominu-
wiatrow zachodnich, czego efektem jest polimiksja zbiornika i brak

zych uwarstwienn termicznych, chemicznych,tlenowych.

W ciegu szes$ciu lat badan, w tym okoto péttorarocznym o termice natu-

ralnej

bieran

oraz cztery lata o termice zmienionej przez elektrownie, préby po-

o raz w miesigcu. llo$¢ stanowisk badawczych zmniejszano z poczatko-

wych 10 do 7 i 3. Uwzgledniano rézne gtebokos$ci (od 11 do 3 poziomdéw).Ma-
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teriaty opracowano metode komorowe [I] zas$ biomase wyliczono wg Oueearta

[2]. Przytoczona wyniki badan chemicznych opracowano w "ewargopomiarze"[3}.

I. Charakterystyka fizykochemiczna wody zbiornika

emperatura

Woda z przyzaporowej czes$ci Jest pobierana przez elektrownie i po przej-
iciu przez uktad chitodniczy odprowadzana do goérnej partii zbiornika.Stra-
:yfikacja termiczna w zbiorniku nie wystepuje, réznice pomiedzy temperatu-
re wody powierzchniowej i przydennej nie przekraczaje 1-2°C. Réznice po-
iledzy goérne i przyzaporowe czes$cie zbiornika wahaje sie od 0-4°c.Po pod-
jrzaniu znikneta pokrywa lodowa w zimie, minimalne temperatury zimy pod-
liogty sie o 1-5°C, maksymalne (VIIl) bytly podniesione o 2,8-7,2°C. Sred-

ila roczna temperatura podniosta sie o 6,4-8,4°C (tabela 1).

Tabela 1
Poréwnanie temperatury wody powierzchniowej
zbiornika zaporowego Rybnik (w gérnej czesci)
i zbiornika Koztowa Goéra (°C)
Temp. roczna Srednia Minimalna Maksymalna
R K.G »-K.G R K.G «-K.G R K.G R-K.G
1972 9,2 l16d lod - 25,2 25,5 -0,3
1972/73 9,4 -0,2
1973 15,2 8,8 +6,4 l6d lod - 28,0 22,7 +5.3
1974 16,8 9,1 +6,7 5,0 16d +5,0 29,0 21,8 +7,2
1975 18,3 9.9 +e.4 5,0 l6d +5,0. 31,0 24,1 +6,9
1976 16,9 8,7 +8,2 3,0 léd +3,0 26,0 23.2 +2.8
I = Zbiornik Rybnik
:.G. = Zbiornik Koztowa Goéra
Zawartos$é¢ mineralnych soli azotowych
L fosforowych
Srednia zawarto$é azotu amonowego i azotanowego w wodzie zbiornika, po

irzejsciowej wyzszej wartosci w okresie napetniania, wzrastata stopniowo
latami badan z 1,0 do 2,2 ng N/I. Podobnie wzrastat ich doptyw do zbior-
llka z wode rzeki Rudy z 1,2-3,8 mg N/l (rys. 1). Wg Winberga [4] diugo-
:rwata obecno$¢ duzych koncentracji pierwiastkébw biogenicznych w wodzie
iowinna by¢ przyjmowana Jako dowdd, ze w danych warunkach nie moge one byc¢
lalezycie wykorzystane. Fitoplankton nie wykorzystywal catkowicie dostep-
n o azotu mineralnego, ktéry stale pozostawat wwodzie zbiornika l; nad-

lierzr nigdy nie stwierdzono zawartosci nizszej niz 1 mg/l N.
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Rys. 1. Srednia roczna zawarto$é N, P oraz fitoplanktonu w zbiorniku i
rzece Rudzie

drednia roczna zawartos¢ ortofosforanéw w wodzie zbiornika byta zmien-
na, wahata sie od 0,053-0,011 mg/l P. Doptyw fosforanéw z rzeki Rudy ob-
nizat sie z latami badan i zatrzymywany byt przez zbiornik w 68-95% (rys.
1). Okresowo w powierzchniowej warstwie wody zawartos¢ ortofosforanéw spa-
data do analitycznego zera. Byly wiec okresowo wykorzystywane catkowicie

w strefie nasilonej fotosyntezy.

e
3. Wyniki

Podgrzanie wody zbiornika zaporowego elektrowni Rybnik nie wptyneto na
wzrost Srednich rocznych ilo$sci komoérek (tabela 2 i 3) oraz biomasy fito-
planktonu (tabela 4 i 5). Wahania ilosciowe w poszczegdélnych latach zgod-
ne byty ze zmianami zyznos$ci (NIP, rys. 1)1 klimatu. Na uwage zastugu-

je rok 1974 o lecie chmurnym i zimnym i 1975 o stonecznym i cieptym.
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Srednie roczne ilos$ci komoérek fitoplanktonu
w tys. komoérek w litrze wody
Grupa systematyczna 1972 1973 1974 1975 1976
Cyanophycea 9 1196 1053 6544 1577
Elu.glenophyceae 15 25 94 72 56
Dinophyceae 2 10 5 2 19
Chrysophyceae 204 347 313 15 3
Cryptophyceae 24 312 225 663 997
Bacillariophyceae 464 5702 1469 1788 4789
Chlorophyceae 784 1603 3525 4878 2097
Razem 1504 9197 6683 13962 9539
Sdrednie i ekstremalne l1losci komérek fitoplanktonu
(106 w litrze wody)
Okres badan Srednio Maksimum

1 111-VI11.1972

(napetnianie 2,6 12,3

zbiornika)
2 VII.72-VI11.73

(przed podgrze- 7.1 23,5

waniem wody)
3 1974 (woda podgrzewana) 6.7 17,6

1975 - " - 13,9 109,9

1976 - - 9.5 32,9

1977 - " - 9,1 55,9

aliszewska

Tabela 2

1977

3376

52

514
3543

1605

9096

Tabela 3

Minimum

0,03

0,3

0,6
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Srednia roczna bioaaaa fitoplanktonu
wg grup systematycznych w ,ug/Il

1972 1973 1974
Cyanophyceae 0.1 17.9 10,5
Euglenophyceae 5.2 7.5 17.2
Dinophyceae 124,2 37,5 63,4
Chrysophyceae 45,9 603,9 74,5
Cryptophyceae 29,8 80,1 78,3
Bacillariophyceae 153,8 4346,3 1051,5
Chlorophyceae 7,5 150,6 412,7
Razem 366,7 5243.8 1708,0
Srednie i ekstremalne wartos$ci
»g/|
Okres badart Srednio

1 11-vir.1972

(napetnianie 0.3

zbiornika)
2 VIIL.72-VIX.73

(przed podgrze- 5,2

wanie>)
3 1974 (po podgrzewaniu) 1.7

1975 -7 - 5.2

1976 - - 4.6

1977 - " - 1,9

1975 1976

65,4 18,6
14.5 13,4
16,9 1210,6
7.7 1.7
165,7 1.2
1546,1 2921,7

3342,6 313,2

5158,0 4580,5

biomasy fitoplanktonu

Maksimum

47,3

36,8

22,9

61

Tabela 4

1977

108,9
12.4
29,2
27.7
76,5

1232,5

455,6

1942.9

Tabela 5

Minimum

0,04
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drednie biomasy fitoplanktonu w poszczegdlnych latach wynosity:

1972 1973 1974 1975 1976 1977
w g/m3 0,37 5,24 1,71 5,16 4,58 1,94
W tonach w catym
zbiorniku 7,9 112,1 36,6 110.,4 98,0 41,5

Zasadniczej zmianie ulegta natomiast

roczna dynamika ilosciowa fito-
planktonu (rys. 21.

Zatarta sie typowa dla naszych woéd sezonowo$é,tj. dwa

szczyty rozwojowe fitoplanktonu w cieptej porze roku (/1o i VINIZIEX)

Po podgrzaniu wody zbiornika,
wijat sie przez caty rok; szczyt

czen i luty, najstabszy

oraz staby rozwéj w zimnej. fitoplankton roz-

rozwojowy wiosenny przesune! sie na sty-
rozwo6j byt stale od pazdziernika do grudnia,nieza-
leznie od temperatury (nastonecznienie), $rednie

ilosci komérek w porze
cieptej (1V-1X, rys.

2) wahaty sie zgodnie z klimatem lata i zyznoscieg;
w roku o najwyzszej temperaturze wody w lecie 1975 S$rednia ilo§¢ komorek
byta wyzsza niz przed podgrzaniem. Wtedy jednak réwniez najwyzsza byta za-

warto$¢ fosforanéw w wodzie. Natomiast $Srednia

ilos¢ komoérek okresu zimne-
go (X-111) wykazata wzrost po podgrzaniu.

Rys. 2. Srednia ilo$¢ komdrek fitoplanktonu w porze zimnej i cieptej
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Zwraca réwniez uwage wzrost ilosci sinic oraz przesunigcie dominacji z
okrzemek na zielenice (tabela 4) przy podwyzszonych $rednich temperaturach
lata. Glonem dominujacym w okresie zimy niezaleznie od podgrzania byta sta-
le okrzemka Aster ionella formosa.

W catym okresie obserwacji, w zbiorniku szereg czynnikébw byto zmien-
nych.Wahaniom ulegat klimat (nastonecznienie, mieszanie wéd przez wiatr),
zawartos¢ sktadnikéw biogennych w wodzie, stopien ogrzania woéd przez elek-

trownie byt zalezny od ilo$ci czynnych blokéw energetycznych, okreséw re-

montéw i innych. Nalezy tez pamietaé¢, ze ilos¢ fitoplanktonu w pobieranej
prébie zalezy réwniez od sktadu i rozmieszczenia zooplanktonu. Wiadomo,ze
rozwoéj roslin i zwierzet wodnych uwarunkowany jest wieloma czynnikami,cze-

go nie poruszamy w tej pracy. W tak zmiennym uktadzie, ustalenie, ktéory z
czynnikéw decydowat o ilosci fitoplanktonu, jest niemozliwe; kazdy z nich
byt w innym okresie decydujacym.

Przy szczegdlnie korzystnym uktadzie warunkéw Srodowiska, okresowo i-
los¢ glonéw w wodach réwnoczesnie podgrzewanych i eutrofizowanych moze by¢
znaczna (zakwitanie). Uzytkownicy musze liczy¢ sie z obecnoscie fitoplank-
tonu przez caty rok, w okresie najcieplejszym moze wystepowa¢ masowy je -
go rozwdj, przy wzroscie zyznos$ci moze dojs¢ do uciezliwos$ci przez wiek-
sze czes$¢ roku. Wg Brooksa [5] produkcja pierwotna fitoplanktonu po pod-
grzaniu wrzasta w zimie, maleje w cieptej porze roku w poréwnaniu z woda-
mi naturalnymi. Przy badaniach wieloletnich wida¢ jednak, ze iw cieptej
porze moze ulegaé¢ podniesieniu.

Uzyskane wyniki pozwalaje stwierdzi¢, ze podgrzanie wody nie wpltywa na
wzrost biomasy fitoplanktonu, powoduje jednak wytworzenie nowego typu se-
zonowos$ci zwigzanego z wydiuzeniem sezonu wegetacyjnego dla glonéw.Wg Star-
macha [6] z badan licznych zbiornikéw zaporowych wiadomo, ze w przeciwien-
stwie do jezior, z latami istnienia nie nastepuje w nich stabilizacja bio-

cenoz, se¢ ciegle zmienne w zaleznos$ci od doptywu i klimatu [6].
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«HTOIUUHKTOH B HOJIOrPEBAEMOIil BOfIE
OTKPUTOO0 UHPKyjWUHOHHOa CHCTEMH TEIUIOBOM 3JIEKTPOCTAHURH

P « 3 nme

Euxx npoBSfleHH aeciBxeiHae HccxexosaHaa xoxaxeciBa $HTOiuaBKToaa b nxo-
ZH8ROM soxocSopBHKe noxorpeBaeuoM b oiKpuiofi UHpKyxxmiOHHoB CHcieue tenxo-
bo8 3xeKTpooiaHiyiatt |noxtopa roxa b ycxoBHXx eciecTBeHHoB TepuHxa box« b
Baxiipe roxa npa noBUBemot).

nocxe noxorpeBa opexHeroxoBaa Temiepatypa Soxh Boapacxa Ha 6,4-8,4°C. Bo
speua HecxexoBaHxfi Ouxo ycxaaoBxeHO, no b oOopHHKe cyaeotByex hoctohhhhB
H3XBBSK HHTpaTOB E aMBOHHBBHX 00X68 H nepHOXHM9CK06 HCH63HOBG6HH6 Op.TO$00I{ia-
*0a b noaepxHOCtHOM oxoe boxh .

IloxorpeB oOopHHKa bo oxasax bxhbbbx aa poor cpexHeroxoBoro KOxaaeoTBa kxb-
xok b OaouaocH $ESOnxaBKiOHa. KoxHgqeoTBeHBue KOxeO0OaBBB oTBeaaxB HsueHeHaxx
nxoxopoxHOOTH b xxHMaTa, xapajcTepBOTBHeoKBM xxx HeofiorpeBaeuux iixothhhhx
COOpBHKOB.

OxHaxo yueHBEHxaofc cosobhocib tHBHHHaa xxx Banxx box a Bpapacxo koxb-
aeciBO BOxopocxeS b 3Hmbk8 nepxox.

PHYTOPLANKTON IN HEATED WATERS OF THE OPEN CYCLE
IN THE THERMAL-ELECTRIC POWER STATION

Summe-y Yy

The six year teato hava bean carried out on the aaount of phytoplank-
ton In the daa reservoir heated In the open cycle by the therael-electric
power station (one year and a half with natural theraal conditions of wa-
ter and four years with increased).

After the heating, the average year-teaperature of water increased by
6,4-8,4°c. During the teats, in the reservoir the constant excess of In-
trate and awaoniua salts and the periodic decay of orthophosphate in the
surface layer of water waa noted.

The heating of the reservoir did not influence the Increase of the
yearly average quantities of cells and of etanding population of phyto-
plankton. The quantitative fluctuations were in accordance with the chan-
ges of fertility and clinete, characteristic for the unheated dan reaor-
voirs.

However, the typical seasoness for our waters waa obliterated and the
aaount of algao increased in winter season.



