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Abstract

The water level fluctuations were studied in selected lakes and ponds situated in Wielkopolski
National Park and its buffer zone in 2012-2017. Twelve water bodies located in three distinet postgla-
cial tunnel valleys were monitored monthly. Water level fluctuations occurred synchronously in all
lakes, and their direction and dynamics were mostly consistent, indicating precipitation as the crucial
factor for noted changes. Other important elements influencing the dynamics of water level ampli-
tudes were the air temperature, the hydrological type of the water bodies (flow-through vs. lakes
without outflow) as well as the area and land use of catchments (forest vs. agricultural area).
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1. WSTEP

Monitoring poziomu wéd powierzchniowych w Wielkopolskim Parku Naro-
dowym (WPN) i w jego otulinie jest realizowany przez pracownikéw Stacji Ekolo-
gicznej w Jeziorach od 2002 roku. Te date wyznacza instalacja automatycznej sondy
poziomu wody w Jeziorze Goreckim. W grudniu 2006 podjgto monitoring manualny
poziomu wody w kilkunastu kolejnych akwenach i ciekach wodnych, ktéry realizo-
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wano do lipca 2008, a nastgi)nie od stycznia 2012 do chwili obecnej. Czes$é uzyska-
nych wynikéw przyblizono we wczesniejszych opracowaniach (Kolendowicz i in.
2008, 2009; Lorenc i in. 2013).

W niniejszym artykule przedstawiono tendencje zmian poziomu wody w 12
akwenach znajdujacych si¢ w WPN i w jego otulinie. Dotyczg one 10 jezior i 2
akwenow nie bedace jeziorami (oczko wodne i okrajek wodny torfowiska kottowe-
20). Analizowane dane z lat 2012-2017. Rozwazane akweny znajduja sie w trzech
niezaleznych rynnach subglacjalnych, posiadaja bardzo zréznicowane parametry
morfometryczne i reprezentuja trzy typy hydrologiczne. Jest wsrod nich réwniez
wspomniane torfowisko. Takze charakter zlewni bezposrednich badanych akwenow
i zlewni catkowitych poszczegdlnych rynien subglacjalnych jest silnie zroznicowany.
Ta odmiennos$¢ akwenodw i ich zlewni pozwala oceni¢ wplyw réznorodnych czynni-
kow na badany poziom wody. Wskazano najwazniejsze z tych czynnikéw. Czeséé
dostrzezonych w tym zakresie zaleznosci nie nawigzuje do sytuacji notowanych
w literaturze, w tym we wczesniejszych opracowaniach autorow.

2. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH AKWENOW
1 ICH ZLEWNI

Wielkopolski Park Narodowy o powierzchni 7584 ha potozony jest w odleglo-
dci kilkunastu km na poludniowy-zachdd od Poznania, na obszarze dwéch mezore-
gionow: Pojezierza Poznanskiego i w niewielkiej czesci Poznanskiego Przetomu
Warty (Kondracki 2002). Znajduje si¢ zatem w strefie modoglacjalnej, w zasicgu
ladolodu fazy leszczynskiej. Posiada bardzo czytelng, dobrze zachowang rzezbe
polodowcowa. Jedna z zasadniczych jej cech jest obecnosé trzech rynien subglacjal-
nych przecinajacych obszar Parku z NW na SE (Chachaj 1991; Chmal 1992). Po-
czawszy od pofudnia sa to: rynna witobelsko-dymaczewska, gorecko-budzynska
i rosnowsko-jarostawiecka. Potozone w nich ciggi jezior stanowia o duzej atrakeyj-
nosci krajobrazowej i bogactwie przyrodniczym Parku. W badaniach uwzgledniono
10 sposrod tych jezior oraz 2 akweny nie bedace jeziorami (rys. 1).

Najwigksza i najlepiej wyksztatcona (w wielu miejscach rozwidlona) jest rynna
witobelsko-dymaczewska. Rozpoczyna sig kilka km na NW od WPN, a konczy przy
Jjego potudniowej granicy, w Pradolinie Warszawsko-Berlinskiej. Z posréd badanych
Jjezior 3 znajdujg si¢ w tej rynnie: Witobelskie, L.odzko-Dymaczewskie (najwigksze
Jjezioro WPN) i Lipno. Dwa pierwsze sa jedynymi jeziorami przeplywowymi wsrod
rozwazanych zbiornikoéw. Przeptywa przez nie rzeka Samica Steszewska, lokalny
ciek wodny o dhugosci okoto 40 km. Jezioro Lipno jest jeziorem bezodptywowym.
Zlewnie rynny witobelsko-dymaczewskiej wyrdznia bardzo wysoki udziat terendw
zagospodarowanych rolniczo. Grunty orne z takami i pastwiskami stanowiag ponad
70% jej powierzchni. Udzial lasow to zaledwie 19%. Ta dysproporcja jest jeszcze
bardziej czytelna w pokryciu zlewni bezposredniej Jeziora Witobelskiego. Slabiej
zaznacza sig w pokryciu zlewni bezposredniej dwoch pozostatych jezior (tablica 1).

Rynna goérecko-budzynska jest najglebsza z rozwazanych rynien. Niemal
w catosci znajduje sig w WPN, rowniez konczac si¢ w przy jego poludniowej granicy,
w Pradolinie Warszawsko-Belinskiej. Znajduje si¢ w niej az 6 z rozwazanych akwe-
now: jeziora Goreckie, Kociotek, Budzynskie i Skrzynka oraz dwa akweny niejezior-
ne: Zabiak i Czarny D6t Jezioro Goreckie (najglebsze w WPN), Budzynskie i Skrzyn-
ka (najmniejsze w WPN) to typowe rynnowe, silnie wydtuzone jeziora, roznigce sie
jednak wieloma parametrami morfometrycznymi (tablica 1). Jezioro Kociotek, bedac
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jeziorem kotlowym, posiada owalny ksztalt i relatywnie znaczng glebokosé. Natomiast
Zabiak jest oczkiem polodowcowym, wypetniajacym obnizenie wytopiskowe, ktére
posiada cechy charakterystyczne dla form o takiej genezie, w tym malg powierzchnie,
znaczng glebokosé i strome zbocza, do ktdrych jest ograniczona zlewnia Zabiaka.
Czarny Dot jest réwniez obnizeniem wytopiskowym lecz wypelnionym torfowiskiem
kottowym. Migzszos¢ torfu sigga 8,5 m. Powierzchnia torfowiska wynosi 0,4 ha,
awraz z otaczajagcym je okrajkiem wodnym 0,72 ha, co stanowi okolo 10% po-
wierzchni calego zaglebienia. Jego zbocza sg silnie nachylone, a rdznica wysokosci
pomiedzy powierzchnig torfowiska, a otaczajgcymi je kulminacjami terenu siega 25 m.
Niewielka zlewnia torfowiska jest ograniczona do zboczy obnizenia (tablica 1). Po-
ziom wody mierzono w okrajku wodnym torfowiska. Posiada on szerokoéé do kilku-
nastu m i glebokosci do 1,3 m (Schubert i in. 1997; Lawniczak, Rutkowski 2016).
Udzial lasow i terendw zagospodarowanych rolniczo w zlewni rynny goérecko-
budzynskiej stanowi przeciwienstwo sytuacji w rynnie witobelsko-dymaczewskiej.
Lasy pokrywaja blisko 70% powierzchni tej zlewni, natomiast grunty orne wraz z fakami
i pastwiskami okolo 19% (rys. 1). Zdecydowanic wickszy jest udzial laséw takze
w zlewniach bezposrednich wszystkich badanych w tej rynnie zbiornikow (tablica 1).
Rynna rosnowsko-jarostawiecka posiada wyraznie jednokierunkowy, pozbawio-
ny rozwidlen przebieg. W przeciwienstwie do dwdch pozostatych rynien, konczy sie w
przefomowej dolinie Warty. Znajdujace si¢ w tej rynnie jeziora tworzg bardzo wyrazny
ciag, bedac jednoczesnie zbiornikami silnie wydtuzonymi i waskimi (rys. 1). Jest to
szczegolnie widoczne w przypadku Jeziora Chomgcicko-Rosnowskiego, ktore wedlug
mapy batymetrycznej jest podzielone na trzy plosa: chomecickie, rosnowskie duze
i rosnowskie (Brodzinska i in. 2010). Jezioro Male jest jedynym, wsrod rozpatrywa-
nych, jeziorem odptywowym. Natomiast Jezioro Jarostawieckie wyrdznia najwieksza
powierzchnia zlewni bezposredniej (tablica 1). Pokrycie zlewni rosnowsko-jarosta-
wickej jest inne niz dwoch powyzszych rynien. W tym przypadku, Sredni udzial lasow
i obszarow zagospodarowanych rolniczo jest podobny, odpowiednio 44% i 48%
(rys. 1). Zdecydowanie inne jest jednak pokrycie powierzchni terenu w pdhocnej
czgsci zlewni (prawie bezlesnej) i w poludniowej (dominacja lasdéw). Ta odmiennos¢
sprawia, ze uwarunkowania zlewni bezposrednich badanych jezior tez s silnie zrozni-
cowane. Udzial lasow w zlewni bezposredniej Jeziora Jarostawieckiego przekracza
65%, podczas gdy w zlewni dwdch pozostatych jezior nie sigga nawet 15% (tablica 1).

3. METODYKA

Poziom wody kontrolowano tacznie w 10 jeziorach i 2 akwenach nie bedacych
Jjeziorami, potozonych w trzech niezaleznych rvnnach subglacjalnych. W tym celu
wykonywano pomiary niwelacyjne za pomocg niwelatora optycznego i lat niwela-
cyjnych, wzgledem zainstalowanych w podiozu reperéw. Granica bledu pomiarowe-
go wynosi 2 mm. Punktem odniesienia dla prezentowanych danych jest poziom
wody z dnia, w ktérym rozpoczeto badania. Dla 8 z omawianych akwendw jest to
poziom wody ze stycznia 2012, a dla 4 pozostalych z terminu pozniejszego,
w ktorym wlaczono te akweny do badan. Pomiary dokonywano na poczatku kazdego
miesigca, zazwyczaj w jego pierwszym tygodniu. Pomiardw nie wykonano wylacz-
nie w kilku miesigcach zimowych, w zwigzku z wystepowaniem pokrywy lodowej.
Dla Jeziora Goreckiego poziom wody dla wigkszosei z tych miesiecy odczytano
z zapisu automatycznej sondy poziomu wody.

Uzyskany w ten sposob obraz zmian poziomu wody odniesiono do sum opadow
atmosferycznych oraz srednich dobowych temperatur powietrza, obliczonych dla odein-
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kéw czasu pomigdzy kolejnymi pomiarami poziomu wody. Wysoko$¢ opadu atmosfe-
ryczno i temperatura powietrza rejestrowana jest w ogrodku meteorologicznym znajdu-
jacym sig na skraju rynny gdrecko-budzyfiskiej, przy budynku Stacji Ekologicznej
w Jeziorach (WPN). Zwrécono takze uwage na uwarunkowania catkowitych zlewni
poszczegdlnych rynien subglacjalnych i zlewni bezposrednich badanych akwenow oraz
ich cechy morfometryczne. Naturalne zasiggi zlewni rynien subglacjalnych wyznaczono
na podstawie Mapy Podzialu Hydrograficznego Polski (MPHP) w skali 1:10 000.
Do okreslenia struktury przestrzennej i procentowej form pokrycia terenu w zlewniach
wykorzystano Bazg Danych Obiektow Topograficznych (BDOT), (rys. 1).
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1 - J. Lodzko-Dymaczewskie; 2 - J. Witobelskie; 3 - 1. Lipno; 4 - I. Budzynskie; 5 - J. Kociolek;
6 - Zabiak; 7 - J. Géreckie; 8 - Czarny Do6l; 9 - J. Skrzynka; 10 - J. Jarostawieckie; 11 - J. Mate;
12 - J. Chomecicko-Rosnowskie. Opracowanie wiasne na podstawie MPHP i BDOT.

Rys. 1. Zasigg i zagospodarowanie zlewni catkowitych rynien subglacjalnych WPN oraz polozenie
badanych akwenow
Fig. 1. The range and land use of postglacial tunnel valleys in WNP together with the location of
studied water bodies:



Parametry morfometryczne, typ hydrologiczny i uzytkowanie zlewni bezposredniej badanych akwenéw

Tablica 1

Morphometric parameters, hydrological type and land use of indirect catchment of studied reservoirs fadled
Parametry morfometryczne' Uzytkowanie zlewni bezpos’redniej2
Akwen Powierzchnia | Objetosé Déugos'é linii Glebokosé G'Fb()k.o 5¢ Typ hydrolo- Powierzchnia | Lasy ety Zabudowa | Inne
[hal fys.m’] | | maks. m] S”‘[’,‘i‘]‘a giczny [hal vl | Ton [%] (%]
Rynna gorecko-budzyniska
J. Goreckie 99,8 8872,8 8190 16,9 8.8 bezodplywowy 666,48 77,13 2202 0,58 0,17
J1. Kociolek 4,2 156,8 784 74, (6.5 3,7 bezodplywowy 34,07 97,70 1,24 0,73 3,33
J. Budzynskie 13,5 2247 2896 3,5 1,7 bezodplywowy 96,9 79.41 8,53 5,53 6,53
J. Skrzynka 1,7 335 575 33 2,0 bezodplywowy 48,37 87,99 6,46 0,94 4,61
Zabiak - - - - - bezodpltywowy - =1007 - - -
Czamy Dol 0,40 (0,72)° . - 1,3(8,5)° - bezodplywowy =8,0 =1007 5 5 -
Rynna rosnowsko-jarostawiecka
J. Jarostawieckie 127 4644 2327 6,2 3,6 bezodplywowy 914,24 65,51 32,83 0,39 1,27
J. Mate® 6,6 116 1685 4,7 1,8 odphywowy 82.28 13,90 | 353,24 15,66 17,2°
J. Chomecicko-Ros. 41,2 1902,8 7193 11,2 4,6 bezodplywowy 465,27 14,95 | 70,18 10,16 4,71
Rynna witobelsko-dymaczewska
1. Lodzko-Dym. 127 7473 9263 12,7 59 przeplywowy 445,05 42,08 | 43,44 12,15 2,33
J. Witobelskie 97,5 3550,6 5178 53 3,6 przeplywowy 337,96 3,53 82,94 10,61 2,92
J. Lipno® 7.8 321 1450 10,1 4,1 bezodptywowy 37,50 42,64 | 19,51 37,85 0,00

Objasnienia: ' wszystkie akweny poza jeziorami: Malym i Lipno oraz Zabiakiem i Czarnym Dolem we Brodzifiskiej i in. (2010); > Lawniczak i in. (2016);
? Karez, Schubert (1997); * Schubert i in. (1997); *powierzchnia torfowiska bez okrajka i z okrajkiem;

glebokos¢ okrajka i migzszos¢ nieprzerwanej sekwencji torfu;

7 stoki obnizenia wytopiskowego i jego otoczenie pokrywa wylacznie las; ® Lawniczak i in. (2016); "10,87% pozostalej powierzchni zlewni pokrywaja ogrody.
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4. ZMIANY POZIOMU WODY
4.1. Rynna gorecko-budzynska

Cecha wyrozniajaca badane akweny powyzszej rynny subglacjalnej jest wyste-
pujgca w nich synchroniczno$¢ i podobna dynamika zmian poziomu wody w calym
rozwazanym wieloleciu (rys. 2).

Amplituda wahan poziomu wody w akwenach tej rynny jest zasadniczo zblizo-
na. Wyrazem tego jest jej podobna Srednia roczna i maksymalna wartos¢ w badanym
wieloleciu (tablica 2). W czterech zbiornikach amplituda poziomu wody miescita sie
w waskim przedziale od 602 mm (J. Skrzynka i J. Géreckie) do 651 mm (Zabiak).
Najwyzsza byla w Jeziorze Budzynskim, a najnizsza w Czarnym Dole. W Jeziorze
Budzynskim najczescie] wystepowala rowniez najwyzsza roczna amplituda poziomu
wody (rok 2014, 2015, 2016). Trzykrotnie odnotowano jg takze w Zabiaku (rok
2013, 2016 - roznica wzgledem J. Budzynskiego w granicy biedu pomiarowego
i2017). W Czarnym Dole, pomimo najmniejszej amplitudy poziomu wody dla
wielolecia (484 mm), $rednia roczna, jak rowniez wigkszos$¢ rocznych amplitud (rok
2013, 2016, 2017) nie osiggata wartosci najnizszych. We wszystkich akwenach
najwigksza zmiana poziomu wody nastgpila w roku 2015, bedgc wynikiem jego
silnego spadku. Poprzedzal on wystapienie w listopadzie tego roku najnizszego
poziomu wody w badanym wieloleciu (rys. 2 i 3).

Najwyzszy i najnizszy poziom wody dla badanego wielolecia we wszystkich
akwenach stwierdzono w tym samym terminie: poziom najwyzszy w roku 2013
(czerwiec lub lipiec), a poziom najnizszy na poczatku roku hydrologicznego 2016
(listopad) (rys. 3, tablice 2-4). Uwage zwraca, ze w roku 2013 najwyzszy poziom
uzyskaty w jeziorach zarowno stany maksymalne, jak i minimalne dla wielolecia,
aw roku 2016 zarowno stany maksymalne, jak i minimalne, uzyskaly wartosci naj-
nizsze dla badanego wielolecia (rys. 3).

Amplituda zmian najwyzszego i najnizszego poziomu wody w poszczegolnych
akwenach byla zblizona. Poziom najwyzszy zmienial si¢ w przedziale 335-450 mm,
a poziom najnizszy w przedziale 336-474 mm. W Czarnym Dole zakres tych zmian
byl mniejszy, odpowiednio 240 mm i 292 mm. Zapewne wynika to z torfowiskowe-
go charakteru tego akwenu (tablica 2, rys. 3).

Réwniez w poszczegdlnych latach najwyzszy poziom wody w badanych
akwenach stwierdzano zazwyczaj w tym samym miesigcu lub w dwoch sasiednich
miesigcach (tablica 3). Nie zawsze jednak w okresie wiosny (tylko rok 2012, 2014
iw 2015). Uwage zwraca wyslagpienie najwyzszego poziomu wody w niemal
wszystkich akwenach latem (sierpien 2016), a szczegdlnie jesienig (pazdziernik
2017).

Najnizszy roczny poziom wody we wszystkich akwenach stabilizowal sie
w pazdzierniku lub w listopadzie (tablica 4). Bardzo interesujace jest to, ze w kaz-
dym roku bezposrednio po wystapieniu stanu najnizszego nastepowal konsekwentny
wzrost poziomu wody - juz w okresie jesienno-zimowym (rys. 2).
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Rys. 3. Zmiana najwyzszego i najnizszego poziomu wody w akwenach rynny gérecko-budzyniskiej
w latach 2012-2017. Dla stanéw minimalnych nie uwzgledniono roku hydrologicznego 2012
z uwagi na podjecie badan w styczniu (najnizszy poziom wody mogl wystapi¢ w listopadzie)
- dotyczy réwniez rys, 517
Fig. 3. Changes of maximum and minimum water level in water bodies of the gorecko-budzynski
tunnel valley in 2012-2017. For minimum water level the hydrological year of 2012 was not included
as the studies were started in January (minimum water level could have occurred in November)
- it refers also to fig. 5 and 7

4.2. Rynna rosnowsko-jarostawiecka

Zmiany poziomu wody w jeziorach rynny rosnowsko-jarostawieckiej nie byty
tak synchroniczne i zgodne w swej dynamice, jak mialo to miejsce w akwenach
rynny gorecko-budzynskiej. Juz pobiezna analiza tych zmian (rys. 5) pozwala zau-
wazy¢ wyjatkowo duzg dynamike wahan poziomu wody w Jeziorze Jarostawieckim
i jednoczesnie nieznaczng w Jeziorze Malym. W Jeziorze Jarostawieckim amplituda
poziomu wody w badanym wieloleciu wyniosta 925 mm, podczas gdy w Jeziorze
Matym byta blisko trzykrotnie mniejsza, osiagajac 327 mm. Sg to jednoczesnie
skrajne wartodci powyzszej amplitudy odnotowane wsrdéd wszystkich badanych
akwenow., W Jeziorze Malym najmniejsza byta rowniez $rednia roczna amplituda
poziomu wody (tablica 2). T¢ odmienno$¢ bardzo czytelnie wyraza i jednoczesnie
thumaczy amplituda najwyzszego poziomu wody w tych jeziorach. W Jeziorze Jaro-
stawieckim wynosi ona 790 mm, podczas gdy w Jeziorze Matym byta ponad dwu-
dziestokrotnie mniejsza, osiagajac tylko 35 mm (tablica 2, rys. 4). Zakres zmian
najnizszego poziomu wody w Jeziorze Jarostawieckim i w Jeziorze Matym nie wy-
kazuje tak silnego zroznicowania (odpowiednio 557 mm i 291 mm), (tablica 2).
Tak odmienng dynamike zmian poziomu wody w tych dwoéch jeziorach, szczegdlnie
zmian stanéw maksymalnych, ttumaczy ich odmienny typ hydrologiczny oraz cechy
ich zlewni bezposrednich. Jezioro Jarostawieckie jest akwenem bezodpltywowym,
a Jezioro Male - odplywowym. Ciek wodny wyptywajacy z Jeziora Malego ograni-
cza jego mozliwosci retencyjne i wzrost poziomu wody, stad tak mata jego amplitu-
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da. Natomiast zlewni¢ bezpoérednia Jeziora Jarostawieckiego wyréznia jej po-
wierzchnia - najwigksza sposrod wszystkich akwenow, przy jednoczesnie nieduzej
powierzchni i objetosci tego jeziora (tablica 2). Wplyw tak rozleglej zlewni na to male,
bezodplywowe jezioro, moze determinowa¢ duza dynamike wahan poziomu wody.

W Jeziorze Jarostawieckim, podobnie jak w jeziorach rynny gérecko-budzyn-
skicj, w lipcu 2013 wystapil najwyzszy, a w listopadzie 2015 najnizszy poziom wody
w badanym wieloleciu (tablice 2-4). Zmiany poziomu wody w bezodptywowym
Jeziorze Chomegcicko-Rosnowskim réwniez wyraznie nawigzuja do bezodplywo-
wych akwendw rynny gérecko-budzyniskiej, pomimo odmiennego zagospodarowania
zlewni bezposrednigj tego jeziora (tablica 1). Jezioro Male wyrdznia sig takze pod
tym wzgledem, nie osiggajac swych stanéw maksymalnych i minimalnych dla bada-
nego wielolecia w powyzszych terminach (tablica 2. rys. 4).

Uwage zwraca réwniez termin wystgpowania najwyzszego i najnizszego po-
ziomu wody w poszczegolnych latach. O ile w jeziorach Jarostawieckim i Chome-
cicko-Rosnowskim poziomy te stwierdzano zwykle w tych samych miesigcach, jak
w akwenach rynny gorecko-budzynskiej, tak w Jeziorze Matym wystepowaly one
w innych terminach. Najwyzszy poziom wody notowano czesto zima, czego nie
obserwowano w pozostatych akwenach (tablice 3 i 4).

Pomimo réznic dynamiki oraz wyraznej odmiennosci rezimu wodnego Jeziora
Matego, kierunki i terminy zmian poziomu wody w powyzszych jeziorach sg zwykle
zgodne (rys. 3).
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Rys. 4. Zmiana najwyzszego i najnizszego poziomu wody w akwenach
rynny rosnowsko-jarostawieckiej w latach 2012-2017
Fig. 4. Changes of maximum and minimum water level in water bodies
of the rosnowsko-jaroslawiecki tunnel valley in 2012-2017
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4.3. Rynna witobelsko-dymaczewska

Zarejestrowane dane wskazuja na odmienna dynamik¢ zmian poziomu wody
w jeziorze Lipno (jezioro bezodplywowe) wzglgdem dwoch pozostalych jezior -
przeplywowych (rys. 6). Zmiany poziomu wody w jeziorach przeptywowych byly
czgsto bardziej gwaltowne. Jest to szczegolnie widoczne w Jeziorze Witobelskim,
co wyraza si¢ najwigksza $rednia roczng amplituda poziomu wody (430 mm) i zwy-
kle najwigkszymi amplitudami wahan rocznych wéréd badanych akwenow (tablica
2). Pomimo to, amplituda poziomu wody w badanym wieloleciu jest wicksza
w jeziorze Lipno, osiagajac wartos¢ 773 mm. Bardzo czytelnie ukazuja to dane
obrazujace zmiany maksymalnego i minimalnego poziomu wody tych jezior w bada-
nym wieloleciu (rys. 7). Zasadniczo amplituda poziomu wody w obu jeziorach prze-
plywowych w badanym wieloleciu jest mniejsza od amplitudy we wszystkich bada-
nych jeziorach bezodptywowych (tablica 2)

Pomimo tych réznic, stan maksymalny i minimalny poziomu wody w rozwaza-
nym wieloleciu trzy powyzsze jeziora uzyskaly w tych samych latach, w ktérych te
stany wystgpity w wigkszosci pozostalych badanych akwenéw (tablica 2). Najwyz-
szy poziom wody stwierdzono w roku 2013: w jeziorach Lodzko-Dymaczewskim
i Lipno w lipcu, a w Jeziorze Witobelskim w kwietniu - wezesnicj niz we wszystkich
pozostatych jeziorach (tablica 3, rys. 7). Jest to zapewne wynik typowo rolniczego
charakteru zlewni bezposredniej Jeziora Witobelskiego oraz ujscia do niego rzeki
Samicy Steszewskiej, odwadniajgcej dominujgce w tej rynnie obszary zagospodaro-
wane rolniczo (rys. 1, tablica 1). Przeciwny kierunek zmiany maksymalnego pozio-
mu wody w jeziorach Witobelskim i Lodzko-Dymaczewskim w roku 2017, wzgle-
dem roku 2016 (rys. 7), wynika z udroznienia w pazdzierniku 2016 roku laczacego te
jeziora odcinka rzeki Samicy Stgszewskiej, co spowodowalo szybki odpltyw wody
z Jeziora Witobelskiego do Lodzko-Dymaczewskiego. W rezultacie nastapit wyrazny
spadek poziomu wody w Jeziorze Witobelskim i jego wzrost w Jeziorze Lodzko-
Dymaczewskim. Postgpujacy odplyw wody z Jeziora Witobelskiego zahamowano w
grudniu 2016 roku, instalujac na rzece zastawke. Natomiast minimalny poziom wody
w powyzszych jeziorach odnotowano na przetomie roku hydrologicznego 2015
12016: w jeziorach przeplywowych w pazdzierniku, a w jeziorze Lipno w listopadzie
2015 (tablica 4, rys. 7). Szczegdlnie czytelna jest analogia pomigdzy jeziorem Lipno
i innymi akwenami bezodplywowymi rynny gorecko-budzynskiej oraz Jeziorem
Jarostawieckim.

Termin wystgpienia stanu maksymalnego i minimalnego w poszczegdlnych la-
tach byl w powyzszych jeziorach zasadniczo zgodny, odpowiadajac jednoczesnie
sytuacji w wigkszosci pozostatych akwendow (tablice 3 i 4). W roku 2012 i 2017
jeziora przeplywowe uzyskaly najwyzszy poziom wody wezesniej niz pozostale
akweny. Jest to rowniez mozliwe w przypadku najnizszych stanow wody (rok 2013,
2014). Wynika to zapewne z uwarunkowan zlewni tych jezior.
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Poziom wody [mm]
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Rys. 7. Zmiana najwyzszego i najnizszego poziomu wody w akwenach rynny witobelsko-
dymaczewskiej w latach 2012-2017
Fig. 7. Changes of maximum and minimum water level in water bodies of the witobelsko-
dymaczewski tunnel valley in 2012-2017

Tablica 2

Amplituda poziomu wody w badanych akwenach. Pogrubiong czcionka wskazano maksymalna
amplitudg roczna. Nie uwzglgdniono roku hydrologicznego 2012 z uwagi na podjecie badan w stycz-
niu (najnizszy poziom wody mogt wystapi¢ w listopadzie)

Table 2

The amplitude of water level in studied water bodies. Maximum annual amplitude was bolded. The
hydrological year of 2012 was not included as the studies were started in January (minimum water

level could occur in November)

Roczna amplituda poziomu Srednia Amplituda dla Amplituda
wody [mm] i . s stanu max.
roczna wielolecia [mm)] S
Al amplituda | (rok ze stanem max L pain.dls
2013 (2014 2015|2016 [ 2017 [mm] i) wielolecia
[mm]
Rynna gorecko-budzynska
J. Goreckie 246 | 201 | 362 | 152 | 154 223 602 (201312016) | 4501356
J. Kociolek 182 | 211 | 371 | 222 | 146 226 632 (201312016) | 4101450
J. Budzynskie 266 | 321 | 456 | 314 | 196 311 740 (2013 12016) | 4261474
J. Skrzynka 256 | 246 | 397 | 207 | 175 256 602 (2013 12007) | 3951336
Zabiak 339 | 230 | 449 | 316 | 354 338 651 (2013 12016) | 3351405
Czarny Dol 252 | 153 | 344 | 244 | 203 239 484 (2013 12016) | 2401292
Rynna rosnowsko-jarostawiecka
1. Jarostawieckie 368 | 363 | 415 | 135 | 143 285 925(201312016) | 7901 557
J. Male 132 | 312 | 283 | 245 | 36 202 327(2017i2014) | 35'i291
1. Chomgcicko-Ros. | - | 356 | 412 | 333 | 366 367 605 (201712016) | 2721239
Rynna witobelsko-dymaczewska

1. Lodzko-Dym. 365 | 310 | 319 | 318 | 395 341 587 (201712015) | 268i192
1. Witobelskie 463 | 376 | 506 | 507 | 296 430 590 (201312015) | 84'i235
J. Lipno 373 | 258 | 446 | 290 | 248 323 773 (201312015) | 4831405

" wzrost poziomu wody ogranicza ciek wyplywajacy z jeziora
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Tablica 3
Miesiace z najwyzszym poziomem wody w poszezegdlnych latach. Podanie dwdch miesiecy wynika z
odnotowania w nich identycznego poziomu wody lub roznicy mieszezacej sie w bledzie pomiarowym
(do 2 mm)
Table 3
Months with the maximum water level in particular year. The two-months results are a consequence
of identical water level or a slight difference between months (up to 2 mm)

Akwen Rak
2012 | 2013 | 2014 | 2015 [ 2016 | 2017
Rynna gérecko-budzynska
J. Goreckie \Y Vil v v VIl X
J. Budzynskie \Y% VI v v VI A%
J. Kociotek VIl Vil v v VIII X
J. Skrzynka N VII v v 8% X
Zabiak \% Vil A% v VI X
Czarny Dél v VI /v v VIII X
Rynna rosnowsko-jarostawiecka
J. Jarostawieckie v VII A% 11 VI X
J. Mate - X1/ V1 XII 1/11 VIII v
J. Chomgcicko-Ros. - - I v VIII X
Rynna witobelsko-dymaczewska
J. Lodzko-Dym. 11 VIl v v VIII IX
J. Witobelskie 111 v IV v VIII X
J. Lipno Vil Vil v v VI X

Tablica 4
Miesigce z najnizszym poziomem wody w poszezegolnych latach. Podanie dwoch miesigey wynika
z odnotowania w nich identycznego poziomu wody lub réznicy mieszczacej si¢ w bledzie
pomiarowym (do 2 mm)
Table 4
Months with the minimum water level in particular year. The two-months results are a consequence of
identical water level or a slight difference between months (up to 2 mm)

Ak Rok
P 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Rynna gorecko-budzyniska

J. Goreckie XI X X XI X1

J. Budzynskie XI X X XI XI

J. Kociolek X1 X X X1 XI

J. Skrzynka XI X X XI X1

Zabiak X1 X X X1 X1

Czarny Dol XI X X XI Xl
Rynna rosnowsko-jarostawiecka

J. Jarostawiecko-Ros. X1 X X X1 X1

J. Male IX X X X1 VII/ VI

I. Chomecickie - X X XI XI
Rynna witobelsko-dymaczewska

J. Lodzko-Dym. X X X X1 XI

1. Witobelskie IX 1X X XI XII

J. Lipno X1 X X X1 X1
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5. DYSKUSJA

1. Zmiany poziomu wody w badanym wieloleciu we wszystkich akwenach zachodzi-
ty zazwyczaj synchronicznie, a ich kierunek i dynamika byly najczesciej zgodne
(rys. 2, 5, 6). Wyrazem tego bylo wystapienie w podobnych lub w tych samych
terminach:

— najwyzszego i najnizszego poziomu wody dla wielolecia (tablica 2, rys. 3, 4, 7),

~ najwyzszego i najnizszego rocznego poziomu wody (tablica 3 i 5), a takze

— podobna w wigkszosci akwenow drednia roczna amplituda poziomu wody
i amplituda dla wielolecia (tablica 2),

— podobny zakres zmian stanéw maksymalnych i minimalnych w kolejnych la-
tach (tablica 2, rys. 3, 4, 7).

Swiadczy to, ze zasadniczy czynnik lub czynniki determinujgce zmiany po-
ziomu wody byly we wszystkich akwenach takie same. Wyrazna na wykresach
zalezno$¢ zmian poziomu wody od sum opadow atmosferycznych (rys. 2, 5, 6)
wskazuje na kluczowe znaczenie opaddéw. Rowniez wyniki badan z lat 1956-
1980, przeprowadzonych na Jeziorze Goreckim przez Instytut Meteorologii i Go-
spodarki Wodnej, wskazuja na kluczowe znaczenie opadéw atmosferycznych
w ksztattowaniu poziomu wody tego jeziora (Pastawski 1988). Silne zaleznosci
miedzy rezimem hydrologicznym a zmianami sum opadow atmosferycznych byly
wielokrotnie wykazywane w literaturze (np. Skibniewski 1954, Mikulski 1966,
Borowiak 2000). Borowiak (2000) wskazuje rowniez, ze wzrost ilosci opadéw
powoduje obnizenie sredniej wartosci rocznej amplitudy poziomu wody. W bada-
nych zbiornikach zalezno$¢ ta jest zauwazalna w latach 2014-2016, gdy zmniej-
szenie ilosci opadow skutkowato w wielu akwenach zwigkszeniem amplitud
w pordwnaniu z rokiem 2013 i 2017 (rys. 2, 5, 6, tablica 2).

2. Mozliwe jest jednak wskazanie przedzialow czasu, w ktorych zmiany poziomu
wody nie nawigzywaty do sum opaddéw atmosferycznych. Zjawiska takie zareje-
strowano w miesigcach letnich i jesienno-zimowych.

W miesiacach letnich czynnikiem wptywajacym na zmiany poziomu wody
moze by¢ wzrost temperatury powietrza, powodujacy zwigkszenie parowania wo-
dy. Najciekawszy pod tym wzgledem byt okres czerwiec-sierpien 2015 roku, gdy
poziom wody we wszystkich badanych akwenach silnie opadl, pomimo jednocze-
snego wyraznego wzrostu sumy opadéw atmosferycznych. Jednak w tym samym
czasie znacznie wzrosla temperatura powietrza, zwigkszajagc parowanie wody,
ktérego najwyrazniej nie mogly uzupehic¢ sumy opadow (rys. 2, 5, 6). Pastawski
(1988) wykazuje, ze zalezno$¢ takg stwierdzono w Jeziorze Goreckim réwniez
w latach 1956-1980, gdy w miesiacach czerwiec-sierpiefi parowanie wody z po-
wierzchni Jeziora Goreckiego bylo wyzsze niz w maju o okoto 60%. W warun-
kach podwyzszonej temperatury nalezy rowniez mie¢ na uwadze zwiekszone pa-
rowanie wody opadowej w zlewniach jezior, co ogranicza zasilanie akwenow
przez te wody. Niemnigj, za wyjatkowo silny spadek poziomu wody we wszyst-
kich badanych akwenach w lecie 2015 moglo takze odpowiada¢ opoznienie reak-
cji tych akwendw na wystepujace zwigkszenie opadow. Juz w latach 60. XX w.
Mikulski (1966) zaobserwowal uzaleznienie poziomu wody od opadéw w roku
poprzedzajacym. W analizowanym przypadku rok 2015 cechowat si¢ wyjatkowo
niskimi opadami atmosferycznymi, sprzyjajac powstawaniu suszy na poziomie
nie tylko hydrologicznym, ale i glebowym, a takze hydrogeologicznym. Opady
odnotowane latem tego roku prawdopodobnie nie byly w stanie odnowi¢ tych za-
sobow, przez co nie wptynely na wzrost poziomu wody. Jego dalsze obnizanie po-
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tegowato wspomniane parowanie. Epizod taki, cho¢ znacznie mniej wyrazny

i krétszy w czasie, wystapit réwniez w roku 2016 i 2017 (maj-lipiec) (rys. 2, 5, 6).

Tym razem jednak, znacznie wyzsza suma opadow w sierpniu spowodowata re-

akcje rezimu hydrologicznego badanych akwenow.

W miesigcach jesienno-zimowych poziom wody wzrastal bezposrednio po
wystgpieniu rocznych standw minimalnych (pazdziernik Iub listopad), pomimo
zmniejszajacych si¢ w tym czasie lub nie wykazujacych wzrostu sum opaddw.
Przyktadem jest okres od listopada 2016 do marca 2017, gdy sumy opadéw mala-
ty, a poziom wody we wszystkich akwenach wzrastat. Zjawisko takie, cho¢ mnigj
wyrazne, zaszto takze w terminie listopad 2013-luty 2014 (wszystkie akweny po-
za J. Malym) lub styczen-marzec 2015 (wigkszos¢ akwenow). Takze od grudnia
2012 do marca 2013 poziom wody w niemal wszystkich akwenach wyraznie
wzrost, podezas gdy sumy opadéw nie wykazywaty adekwatnych zmian (rys. 2, 5,
6). Tendencje taka stwierdzono takze w roku 2007 i 2008 (Lorenc i in. 2013). Nie
jest to zjawisko typowe, gdvz nie odpowiada schematowi wahan poziomu wody w
polskich jeziorach (np. Mikulski 1970) i na obecnym etapie badan trudno je jed-
noznacznie wyttumaczy¢.

3. Powyzsze wnioski wskazuja, ze typ hydrologiczny badanych akwendw, ich cechy
morfometryczne, charakter zlewni bezposredniej, jak rowniez zlewni catkowitej
poszczegdlnych rynien subglacjalnych, choé silnie zroznicowane, nie stanowity
czynnika wiodacego w ksztattowaniu zasadniczych trendéw zmian poziomu wo-
dy. Trendy te zaleza gléwnie od czynnikow klimatycznych, a przede wszystkim
od sum opadow atmosferycznych.

4. Typ hydrologiczny akwendw oraz charakter ich zlewni bezposredniej moze jednak
w pewnym zakresie modyfikowaé¢ dynamike zmian poziomu wody. Wskazujg na
to ponizsze obserwacje:

a) Roczne i $rednie roczne amplitudy poziomu wody byly najwyzsze w przepty-
wowym Jeziorze Witobelskim, ktorego zlewnig bezposrednia wyrdznia naj-
wigkszy udziat gruntow ornych i jednoczesnie najmniejszy udziat laséw (tabli-
ca 1). Ponad to, jezioro to jest zasilane przez rzek¢ Samice Steszewska, ktdra
odwadnia réwniez typowo rolniczg zlewni¢ rynny todzko-dymaczewskiej (rys.
1). W takich uwarunkowaniach poziom wody Jeziora Witobelskiego szybko
i silnie reaguje na zmiany sum opadow atmosferycznych. Natomiast w Jeziorze
Loédzko-Dymaczewskim, réwniez przeptywowym, roczne i $rednie roczne am-
plitudy poziomu wody byly wyraznie mniejsze i nie odbiegaja od tych ampli-
tud w jeziorach bezodpltywowych. Wynika to zapewne ze zdecydowanie inne-
go zagospodarowania zlewni bezposredniej jeziora Lodzko-Dymaczewskiego
(zblizony udziat laséw i gruntéw rolnych), a takze z mniejszego oddziatywania
Samicy Steszewskiej (rzeka najpierw uchodzi do J. Witobelskiego), (rys. ).

b) Amplitudy poziomu wody (Srednie roczne i dla wielolecia oraz zwykle rowniez
roczne) byly najnizsze w odptywowym Jeziorze Malym, w ktdrym wzrost po-
ziomu wody silnie ogranicza wyptywajacy z tego jeziora ciek (tablica 1).

¢) Amplituda poziomu wody w badanym wieloleciu byla najwieksza w bezod-
plywowym Jeziorze Jarostawieckim - 925 mm (tablica 1). Jest to jezioro
o najwiekszej powierzchni zlewni bezposredniej, ktora przy nieznacznej obje-
tosci Jeziora Jarostawieckiego mogla silnie wplywac na jego poziom wody.
Pomimo to, $rednia roczna i roczne amplitudy tych zmian nie wyrozniaja si¢
swymi wartosciami.

d) Pig¢ akwenow bezodplywowych cechowala bardzo zblizona amplituda pozio-
mu wody w badanym wieloleciu, mieszczaca si¢ w przedziale od 602 mm do
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651 mm (J. Géreckie, J. Kociotek, J. Skrzynka, Zabiak i J. Chomecicko-
Rosnowskie). Sposréd nich najwyzsze roczne i sSrednie roczne amplitudy po-
ziomu wody wystepowaty w Jeziorze Chomecicko-Rosnowksim, ktorego
zlewnia bezposrednia jest zdecydowanie inaczej zagospodarowana niz zlewnia
czterech pozostatych akwendéw (silna dominacja gruntéw rolnych i jednocze-
$nie maty udziat laséw), (tablica 1).

Warto zauwazy¢, ze przecigtna dla wielolecia 1956-1980 roczna amplituda
poziomu wody Jeziora Géreckiego wyniosta 280 mm, a skrajne roczne amplitudy
miescity si¢ w przedziale od 170 mm do 420 mm (Pastawski 1988). Wartosci te
odpowiadajg wynikom obserwacji w latach 2013-2017 (Tab. 2). Wytacznie naj-
wyzsza roczna amplituda poziomu wody w latach 1956-1980 (rok 1967) wykra-
cza poza wartosci zarejestrowane w latach 2013-2017.

5. Roczne amplitudy poziomu wody w badanych akwenach nie wpisujg sie¢ w pehni
w uproszczong klasyfikacje tych wahan w jeziorach Polski, przedstawiong przez
Choinskiego (1985), wedlug ktorej:

a) Jeziora bezodptywowe charakteryzuja amplitudy powyzej 1000 mm. Tymcza-
sem roczne amplitudy poziomu wody w badanych akwenach bezodptywowych
byly znacznie nizsze, nie osiggajac nawet 500 mm (tablica. 1).

b) Jeziora przeplywowe charakteryzuja amplitudy ponizej 500 mm. W tym przy-
padku roczne amplitudy poziomu wody w badanych akwenach bezodplywo-
wych odpowiadajg tej normie.

¢) Jeziora odptywowe charakteryzuja amplitudy od 500 mm do 1000 mm. Roczne
amplitudy poziomu wody w Jeziorze Matym, jedynym reprezentujacym ten typ
hydrologiczny, byly znacznie mniejsze, w przedziale od 36 mm do 312 mm.

6. Mniejsza amplitude poziomu wody w wieloleciu w Czarnym Dole (tablica 1)
tlumaczy odmienny charakter tego akwenu - okrajek wodny torfowiska. Magazy-
nujacy wode torf moze redukowac jej wahania. Niemniej, srednia roczna i roczne
amplitudy poziomu wody w okrajku nie sa nizsze niz w pozostatych badanych
akwenach.

7. Terminy wystapienia najwyzszego, a szczegolnie najnizszego rocznego poziomu
wody w kolejnych latach sg, jak wspomniano, w wigkszosci akwenow zgodne.
Pewna specyfike w tym zakresie wykazuja:

— jeziora rynny rosnowsko-jarostawieckiej, w ktorych roczny poziom maksymal-
ny moze wystepowaé zima (szczegodlnie w odptywowym J. Malym). Jest to
zjawisko nietypowe i trudno je jednoznacznie wythumaczy¢. Jezioro Male wy-
rézniaja rowniez wczesniejsze terminy wystapienia rocznych poziomdéw mini-
malnych (tablica. 4),

— jeziora przeplywowe rynny witobelsko-dymaczewskiej, w ktorych roczny po-
ziom maksymalny i minimalny moze wystapi¢ wezesniej (tablica 3 i 4). Ttu-
maczy to typ hydrologiczny tych jezior oraz przedstawione wezesniej uwarun-
kowania ich zlewni bezposrednich i zlewni catkowitej rynny witobelsko-
dymaczewskiej (dominacja obszaréw eksploatowanych rolniczo).

Poza tym, w latach 1965-1980 najwyzszy poziom wody w Jeziorze Gorec-
kim wystgpowal zazwyczaj w maju, a najnizszy w listopadzie (Pastawski 1988).
W latach 2012-2017 poziom maksymalny tylko raz rejestrowano w maju (tablica
3), natomiast minimalny zwykle w listopadzie (tablica 4).

8. Dynamika i zakres zmian poziomu wody w Jeziorze Goreckim nie roznig si¢ od
sytuacji w pozostatych akwenach rynny gdrecko-budzynskiej, jak rowniez
w wiekszosci rozwazanych jezior. Juz Pastawski (1988) wskazywat, ze ustrgj hy-
drologiczny Jeziora Géreckiego mozna odnies¢ do wszystkich jezior WPN, po-
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niewaz wystgpuja one'na niewielkim obszarze w identycznych warunkach fizjo-
graficznych. Powyzsze dane nie wskazuja na sugerowany w literaturze (Gorski,
Przybytek 2003) kontakt tego jeziora z wodami podziemnymi wielkopolskiej do-
liny kopalnej, a przynajmniej na decydujacy wplyw wod podziemnych tej doliny
na amplitud¢ poziomu wody w Jeziorze Goreckim, co starano si¢ wykaza¢ meto-
dami statystycznymi (Kolendowicz i in. 2008, 2009). Wielkopolska dolina kopal-
na to rozlegta struktura hydrogeologiczna pochodzaca z interglacjalu mazowiec-
kiego, o znaczeniu regionalnym w zakresie zasobow wdd podziemnych. Wody
podziemne tej doliny sa ujmowane na potrzeby aglomeracji Poznania w odlegto-
sci niespetna 10 km od Jeziora Goreckiego.

WNIOSKI

1. Zmiany poziomu wody w badanych akwenach zaleza glownie od czynnikow
klimatycznych, a przede wszystkim od sum opadéw atmosferycznych. 7 tego po-
wodu zachodza one zazwyczaj synchronicznie, a ich kierunek i dynamika sa naj-
czedceiej zgodne.

2. W miesigcach letnich i jesienno-zimowych zmiany poziomu wody moga nie
nawigzywac¢ do sum opadow atmosferycznych. W lecie wynika to z wysokich
temperatur powietrza i intensywnego parowania wody, ktérego opady nie rekom-
pensuja. Znaczenie moze mie¢ rowniez opoznienie reakcji zbiornikéw na zwiek-
szone opady spowodowane ich bardzo niskimi sumami we wczesniejszych mie-
sigcach oraz powstala suszg na poziomie nie tylko hydrologicznym, ale i glebo-
wym, a takze hydrogeologicznym. Natomiast w miesigcach jesienno zimowych
mozliwy jest wzrost poziomu wody pomimo zmniejszajgcych sie w tym czasie
lub nie wykazujacych wzrostu sum opadow. Trudno tg zaleznos¢ jednoznacznie
wythumaczyé.

3. Typ hydrologiczny oraz charakter zlewni bezposredniej badanych akwendw
w pewnym zakresie modyfikuje dynamike zmian poziomu wody. Wskazuje na to
bardzo zblizona dynamika tych zmian w pieciu akwenach bezodplywowych i jed-
noczesnie odmienna dynamika zmian poziomu wody w przeplywowym Jeziorze
Witobelskim, odplywowym lJeziorze Matym, a takze w Jeziorze Jarostawieckim,
ktére posiada najwieksza powierzchni¢ zlewni bezposredniej, przy nieznacznej
objetosci tego jeziora.

4. Roczne amplitudy poziomu wody w badanych jeziorach bezodptywowych i w
jeziorze odptywowym sg znacznie mniejsze niz w uproszczonej klasyfikacji tych
amplitud w jeziorach Polski, przedstawionej przez Choinskiego (1985)

5. Terminy wystapienia najwyzszego, a szczegolnie najnizszego rocznego poziomu
wody w kolejnych latach s3 w wigkszosci akwenow zgodne. Uwage zwracaja je-
ziora rynny rosnowsko-jarostawieckiej, w ktorych roczny poziom maksymalny
moze wystepowac zima. Jest to zjawisko nietypowe i trudno je jednoznacznie wy-
thumaczyé.

6. Uzyskane wyniki nie wskazujg na kontakt Jeziora Goreckiego z wodami pod-
ziemnymi wielkopolskiej doliny kopalnej, a przynajmnicj na istotny wplyw wod
podziemnych tej doliny na amplitude poziomu wody tego jeziora.
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