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Abstract

The water levcl llucluations were sludied in se]ccled lakes and ponds situated in wielkopolski
National Park and its buffer zone in 20|2 2017. Twelve water bodies located in three distinct postgla_
cial turmęl valleys Were monitoled monthly. Water level fluctuations occurred synchronously in all
lałes, and their dircclion and dynamics wcre mostly consistent, indicating precipitation as the crucjal
factol for noted changes. other important elemenls inlluencing thc dynamics of water level ampl!
tudes w€re the air temperatufe, the hydrological type of ihe water bodies (flow{hrough vs. lakcs
wiahout outflow) as we]] as the alea and iand use ofcatchments (forest vs. Ęricultural area)-
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1. wsTĘP

Monitoring poziomu wód powierzchniou,ych w Wie|kopolskim Palku Naro-
dowym (WPN) i w jego otulinie jest reaiizowany przez pracowników Stacji Ekolo-
gicznej w Jeziorach od 2002 roku. Tę datę wyznacza instalacja automatycznej sondy
poziomu wody w Jeziorze Góreckim. W grudniu 2006 podjęto monitoring manualny
poziomu wody w kilkunastu kolejnych akwenach i ciekach wodnych, który realizo-
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wano do lipca 2oo8, a następnie od stycz a2012 do chwili obecnej. Część uzyska-
nych wyników przybiizono we wcześniejszych opracowaniach (Kolendowicz i in.
2008, 2009; Lorenc i in. 20l3).

W niniejszl,m ańykule przedstawiono tęndęncję zmian poziomu wody w 12

akwenach znajdujących się w WPN i w jego otu|inie. Dotyczą one |0 jezior i.2
akwęnów nie będące jeziorami (oczko wodne i okrajek wodny torfowiska kotłowe-
go), Analizowane dąnę Z tat 2012,201'7. Rozważane akweny znajdują się w tzech
niezależnych rynnach subglacjalnych, posiadają bardzo ztóżnicowane palametry
mofomętyczne i reprezentują trzy typy hydrologiczne. Jest wśród nich równięź
Wspomniane torfowisko. Także charakter zlewni bezpośrednich badanych akwenów
i zlewni całkowitych poszczególnych rynien subglacjalnych jest silnie zróżnicowan}.
Ta odmienność akwenów i ich zlęwni pozwala ocenić wpływ różnorodnych cz}nnj-
ków na badany poziom Wody. Wskazano na.jwźniejsze z tych czynników. Część
dostrzężonych W tym zaklesie zależności nie nawiąuje do s)tuacji notowanych
w litemturze, w tym we wcześniejszych opracowaniach autorów.

2. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH AKWENÓW
IICHZLEWNI

Wielkopolski Park Narodowy o powierzchni 7584 ha położony jest w odległo-
ści kilkunastu km na południowy-zachód od Poznania, na obszalze dwóch mezore-
gionów: Pojezierza Poznańskiego i w niewielkiej części Poznańskiego Przełomu
Wafiy (Kondracki 2002). Zla:duje się zatem W strefie młodoglacjalnej, W zasięgu
lądolodu fazy leszczyńskiej. Posiada bardzo cz}teiną, dobże zachowaną rzeźbę
polodowcową, ledną z zasńniczych jej cech jest obecność trzech rynien subglacjal-
nych przecinających obszaf Parku z NW na SE (Chachaj l99J; Chmal 1992). Po-
cząwszy od południa są to: rynna witobęlsko-dymaczewska, górecko-budzyńska
i rosnowsko-jarosławięcka. Położonę w nich ciągi jezior stanowią o duzej atrakcyj-
ności krajobrazowej i bogactwie przyrodniczym Palku. W badaniach uwzględniono
l0 spośród tych jezior oraz 2 akweny nie będącejeziorami (rys. l).

Największa i najlepięj wykształcona (w wielu miejscach rozwidlona)jest rynna
witobelsko-dymaczewska. Rozpoczyna się ki|ka km na NW od WPN, a kończy przy
jego pofudniowej granicy, w Pradolinie Warszawsko Berlińskiej. Z pośród badanych
jezior 3 znajdują się w tej rynnie: Witobelskie, Łódzko-Dymaczewskie (największe
jezioro WPN) i Lipno, Dwa pierwsze są jedynymi jeziorami przepływowymi wśród
rozwżanych zbiomików. Przepływa przez nie rzeka Samica Stęszewska, lokalny
ciek wodny o dfugości około 40 km. Jęzioro Lipno jest jeziorem bezodpĘrvowyrn.
Zlewnię rynny witobel§ko_dymacżewskiej wyróżnia bardzo wysoki udział tercnóW
zagospodarowanych rolniczo. Grunty ome z łąkami ipastwiskami stanowią ponad
70% jej powiezchni. Udział lasów to zaledwie 19%. Ta dysptoporcja jest jeszcze
bardziej cz}telna w pokryciu Zlewni bezpośredniej Jeziora Witobelskiego. słabiej
zaznacza się w pokryciu zlewni bezpośredniej d\łóch pozostałych jeziof (tablica l).

Rynna górecko-budzyńska jest najgłębszą z rozN|ńanych rynien. Niemal
W całości Znajduje się w WPN, róWnież kończąc się w przy jego południowej granicy,
w Pradolinie Wa$zawsko_Belińskiej. Znajduje §ię w niej aź 6 z rozważanych akwe-
nów: jeziora Góreckie, Kociołek, Budzt'skie i SkrzyŃa oraz dwa akweny niejezior-
ne: Żabiak i Czamy Dół. Jezioro Córeckie (najgłębsze w WPN), Budzyńskie i Skrzyn-
ka (najmniejsze w WPN) to t}powe rynnowe, silnie wydłużone jeziorą różniące się
jednak wieloma paramctlami morfometrycznymi (fablica l). Jezioro Kociołek, będąc
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jezioTęm kotło\ł}m, posiada owalny ksźałt i relatylvnię znaczną głębokość. Natomiast
Zabiak jest oczkiern polodowcow},rn, Wypęłniając}m obniżenie w)topi§kowe, którę
posiada cechy charaktęrystycznę dla form o takiej genezie, w tyrn małą powierzchnię,
znaczną głębokość i sbomę zbocza, do których jęst ogTaniczona zlęwnia Żabiaka.
Czamy Doł jęSt róWnięż obniżeniem W}topiskowym lecz rqpełnionym torfowiskięm
kotłowym. Miązszość torfu §ięga 8,5 m. Powięrzchnia tolfowiska wynosi 0,4 ha,
a wraz z otaczająęW je okajkiem wodnyn 0,72 ha, co §tanowi około l0% po-
wierzehni całego zagłębienia. Jego zbocza są silnie nachylone, a lóżnica wysokośai
pomiędzy powierzchnią torfowiska, a otaczającynije kulminacjami tęręnu sięga 25 m.
Niewięlka zlewnia torfowiska jęst oglaniczona do zboczy obnjżęnia (tablica 1). Po-
ziom wody mierzono w okajku wodnym torfowiska. Posiada on szerokość do kilku-
nastu m i głębokości do 1,3 m (schubęfi i in. 1997; Ławniczak, Rutkowski 2016).
Udział 1asów i terenów zago§podarowanych lolniczo w zlewni rynny górecko_
budzynskiej stanowi plzęciwięństwo s}tuacji w rynnie witobelsko-dyrrraczewskiej.
Lasy pokryłłają blisko 70% powierzchni tej zlewni, nalomiast grunty ome waz z łąkami
i pa§twiskami okolo 19% (rys. l). Zdecydowanie większy jest udział lasów takżę
w Zlewniach bezpośIednich wszystkich badanych w tej r}łmie Zbiomików (tablica 1).

Rlmna rosnowsko-jarosławiecka posiada wyrźnie jednokierunko\ły, pozbawio-
rry rozwidleri pzebieg. W przeciwieństwie do dwóch pozostałych r}ł]ien, kończy się \ł
przełonowej dolinie Warty. Znajdującę się w tej r}łmięjeziola tworzą bardzo wlrźny
ciąg, będąc jednocześnię zbiomikami silnie wydłużonyli i wąskimi (rys. 1), Jest to
szczególnie widoczne W przypadku Jeziora Chomęcicko-Rosnowskięgo, któIe wedfug
mapy batynetrycznej jest podzielone na trzy p|osa: chomęcickie, rosnow§kię dużę
i rosnowskie (Brodzińska i in. 2010). Jezioro Małe jest jedynym, wśród rozpatT}Ąva-
nych, jeziorem odpĘrłowyl. Natomiast Jezioro Jarosławieckię wyróżnia największa
powierzchnia zlewni bezpośredniej (tablica l ). Pokrycie zlewni losnowsko-jarosła-
wickęj jęst irme niż dwóch powyższych rynien. W tyrr przlpadku, średni udział lasów
i obszarów zagospodarowanych rolniczo jest podobny, odpowiedńo 44|o i 48%o

(rys. l). Zdecydowanię inne jest.jednak pokrycie powierzchni terenu w północnej
części zlewni (prawie bezleśnej) i w południowej (dominacja lasów). Ta odmiemość
sprawia, że uwalunkowania zlewni bezpośrednich badanych jezior też są silnię zróżni-
cowane. Udział lasów w zlęwni bezpośredniej Jeziora Jarosławięckiego przekacza
657o, podczas gdy w zlęwni dwóch pozostaĘch jezior nie sięga nawęt l5% (tablica 1).

3. METODYKA

Poziom wody kontrolowano łącznie w 10 jeziorach i 2 akwenach nie będących
jeziorami, położonych w tzech niezaleźnych rynnach subglacjalnych, W tym celu
wykonywano pomiary niwelacyjne za pomocą niwęlatora optycznego i łat niwęla-
cyjnych, Względem zainstalowanych w podłożu IępęIóW. Granica błędu pomiarowe-
go Wynosi 2 mm. Punktęm odnięsięnia dla prezentowanych danych jest poziom
wody z dnia, W któr}m rozpoczęto badania. Dla 8 z omawianych akwenów jest to
poziom wody ze stycznia 2012, a dla 4 pozostałych z terminu późniejszęgo,
w któr}Tn włączono te akweny do badań. Pomiary dokonrvano na początku każdęgo
miesiąca, zazwyczaj w jego pierwszym tygodniu. Pomiarów nie wykonano wyłącz-
nie w kilku miesiącach zimowych, w związku z występowaniem pokrywy lodowęj.
D]a Jeziora Góreckiego poziom wody dla większości z tych miesięcy odcz},tano
z zapisu automatycznej sondy poziomu wody.

Uzyskany w ten sposób oblaz zmian poziomu wody odniesiono do sunr opadów
atmosferycznych omz średnich dobouych tęmpęmtur powi'etrza, obliczonycb dla odcin-
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ków czasu pomiędzy kolejnlłni pomiarami poziomu wody. Wysokość opadu atmosfę-
ryczrro i temperufurc powietża rcjestrowana jęst W ogódku meteorologicznyn majdu-
jącym się na skruju rynny górecko-budzl.rlskiej, przy budynku Stacji Ekologicznej
w Jeziorach (WPN). ZwTócono tak,że uwagę na uwaruŃowania całkowitych zlewni
poszczegó|nych qmien subglacjalnych i zlewni bezpośrednich badanych akwenów oraz
ich cechy morfometryczne. Naturalne zasięgi zlęwni Dnien subglacjalnych wyznaczono
na podstawię Mapy Podziafu Hydrograficznego Polski (MPHP) w skali l:l0 000,
Do okęślenia struktury przestźęnnej i procento\\€j form pokrycia tęręnu w zlewniach
wykorzystano Bazę Danych obiektów Topograficznych (BDOT), (rys. 1).

] - J. Łódzko-Dymaczewskie; 2 -J. witobelskie;3, J, Lipno; 4 _ J. Budzyńskie;5 -J, Kociołek;
6 - Żńiakr 1_ J. Góleckie; 8 - czarny Dół;9 - j. SkrłŃą 10 - J. JarcsławiecKe; tl _ J, Małe;
12, J. Chomęcicko-Rosnowskie, opracowanie własne na podstawie MPHP i BDoT,

Rys. l. Zasięg i zagospodarowanie zlewni całkowitych rynien subglacjalnych WPN oraz położenie
badanych akwenów

Fjg, l, The range and land use ofpostglacia] tunnel valleys in wNP rogethef Wjth ńe localion of
studied water bodjes:



Palametr} morfomelryczne, typ hydrolo8iczn) i uż)tkowanie zlewni bezpośredniej badanlch akwenó\ł,

Morphometric parameters, h} drologica] t)-pe and land use of indirect calchment ofstudied res€rvoirs

Tablica l

Table 1

Parametr) morfometrycznel

Trp h]drolo-
giczn)

Uż,"-tkowanie zle\łni bezpośr€dnięj'

powierzchnia

tha]

objętość

[5 s. n]]

Dugość iinii
brzegoi\€j

tm]

Głębokość
mak§. [m]

Głębokośó
średnia

tm]

powierzchnia

tha]

Las]
Ly"1

Grunt),

I,/"l

Zabudo§,a

t%)

Inne

L%l

R\.nna pórecko-bud7\ ńska

J, Córeckie 99,8 8872,8 8l90 l6,9 8,8 bezodpb wo\ł) 666,48 71,I3 0,j8 0,17

J, Kociolek l56,8 781 ?,4, (6,5)r 3,1 bezodp|\ło,1 34.07 97,,70 I,24 0,,73 ],33

J, Budz\ ńskie l3,5 224,,7 2896 3,5 1,1 bezodpl}wow), 96,9 79,41 8,53 5,53 6,53

J, Skrz} nka |.,7 ]3,5 5?5 3,3 2,0 bezodpł} wow] 48,37 8,7.99 6.46 0,94 4,6l

żabiak beżodpł} wow] .Ioo7

Czam1, Dół' 0,40 (0,72)J 1,3 (8,5)6 bezodpł] wo\ł], -100/

R) nna .osnowsko-iarosła\Ą,iecka

J, Jarosławieckie 12,7 164.4 2321 6,2 3,6 bezodpl)-wow) 914,24 65,sl 32,83 0,39 1,27

], Małe8 6,6 l 16 l685 4.1 1,8 odpb wo§l 82,2,8 l3,90 53,24 i5,66 |,7,29

]. ćhomęcicko-Ros. 41,2 ]902,8 1193 l1,2 4,6 bezodpl!,won) 165,ż7 lr1,95 70,18 10, ]6 4,7I

R} nna Witobę|sko-d},maczeWska

J. Lódzko-D}m, I21
,71,73 9263 12,1 5,9 przepb wowi ,ł15,05 42,08 13.14 12,15 2.33

91,5 3550,6 5178 5,3 3,6 przepł}wow) 337,96 ],53 82,94 10,6l 2.92

J. Lipno3
,7,8 32l 1,150 ]0,1 4,1 bezodpł}wow} 37,50 12,61 l9,5l 37,85 0,00

objaśnienia: Iwszl,stkie akwen), poza j eziorami: Mał]m iLipno oraz żabiak;en i cżarn],n1 Do]em s8Brodzińskiei i in. (2oLO)i Ż Ławniczak i in. (20l6);

7 Stoki obniźenia \ł\topiśkowego i jego otoczen e poĘ wa wlłącznie las; 3 Larłniczal i in, (2016); 'l0,87% pozostałej powierżchni Zlewni pokr}wają ogrod),,
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4. ZMIANY POZIOMU woDY

4.1. Rynna górecko-budzyńska

Cechą wlróżniającą badane akweny powyższęj rynny subg|acjalnęj jęst wystę-
pująca w nich synchroniczność i podobna dynamika zmian poziomu wody w całyn
rozwźanym wieloleciu (rys. 2),

Amplituda wahań poziomu wody w akwenach tE rynnyjest Zasńliczo zbllżo-
na. Wyrazem tego jestjej podobna średnia roczna i maksyma|na Wartość w badanym
wieloleciu (tablica 2). W cztefech zbiomikach amplituda poziomu wody mieściła się
w wąskim przedziale od 602 mm (J. Skrzynka i j. Góreckie) do 65l mm (Zabiak).
Nąjwyźsza była w Jeziorze Budzyńskim, a najniższa w Czamym Dole. W Jeziolze
Budzyńskim najczęściej Występowała równ jeż najwższa roazna amplituda poziomu
wody (rok 2014,2015,2016). Trzykrotnie odnotowano ją rakże w Żabiaku (rok
2013,2016 - róznica względem J. Budzyńskiego W granicy błędu pomiarowego
i20l7)_ W Czamym Dole, pomimo najmniejszej anplitudy poziomu wody dla
wielolecia (484 mm), średnia roczna, jak również większość locznych amplitud (rok
2013,2016, 20l7) nie osiągała wańości najniższych. We wszystkich akwenach
największa zmiana poziomu wody nastąpiła w roku 2015, będąc wynikiem jego
silnego spadku. Poprżedzał on Wystąpienje w listopadzie tego roku najniższego
poziomu wody w badanym wieloleciu (rys. 2 i 3).

Najwyźszy i najniższy poziom wody dla badanego więlo|ecia we wszystkich
akwenach stwierdzono w tym samym terminie: poziom najwyższy w roku 2013
(czerwiec lub lipiec), a poziom najniższy na początku roku hydrologicznego 2016
(]istopad) (rys. 3, tablice 2-4), Uwagę Zwlaca, że W roku 2013 najwyźSzy poziom
uzyskały w jeziorach zarówno stany maksrnalne, jak i minimalne dla wielolecia,
a W roku 20 |6 ZaIóWno stany maksymalne, jak i minimalne, uzyskały wartości naj-
niźsze dla badanego wie|olecia (rys. 3).

Amplituda zmian najwyższego i najnizszego poziomu wody w poszczególnych
akwenach była zblizona. Poziom najwyższy zmieniał się w przedziale 335-450 mm,
a poziom najniższy w przedziale 336-474 mm. W Czarnym Dolę zakres tych zmian
był mniejszy, odpowiednio 240 mm i 292 mm. Zapewne wynika to z todowiskowe-
go charakteru tego akwenu (tablica 2, rys. 3),

Również w poszczególnych latach najwyższy poziom wody w badanych
akwęnach stwierdzano zazwyczaj w tym samym miesiącu lub w dwóch sąsiednich
miesiącach (tablica 3). Nie zawsze jednak w okresie Wiosny (tylko rok 2012,2014
iw 2015). Uwagę zwraca wystąpienie najwyższęgo poziomu wody w niemal
wszystkich akwenach latęm (sierpień 2016), a szczególnię jesienią (pździemik
2011).

Najniźszy roczny poziom wody we wszystkich akwenach stabilizował się
w paździemiku lub w listopadzie (tablica 4). Bardzo interesujące jest to, że W każ-
dym roku bezpośrednio po Wystąpięniu stanu najniższego następował konsekwentny
Wzrost poziomu Wody -,juz w okesie jesienno-zimowym (rys. 2).
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Rys. 3. Zmiana najuTższego i najnizszego poziomu wody w akwenach rynny górecko-budzyńskiej
w latach 20l2-2017. Dla stanów minimalnych nie uwzględniono roku hydłologicznego 2012
z uwagi na podjęcie badń W st"vczniu (najniższy poziom wody mógł wystąpić w listopadz;e)

, dotyczy również rys. 5 i 7
Fig, 3, Changes olmaximum and minimum Water level in Nater bodies ofthe górecko-budzyński

tunnel valley in 2012-2017. FoI minimum water level thę hydrological year of2012 Was not included
as the studies were stańed in JaDuary (minimum water level could have occurred in November)

- it refers also to fig, 5 and 7

4.2. Rynna rosnowsko-jarosławiecka

Zmiany poziomu wody w jeziorach rynny rosnowsko-jarosławieckiej nie były
tak synchroniczne i zgodne w swej dynamice, jak miało to mięj§ce w akwenach

rynny górecko-budzyńskiej. Już pobieżna analiza tych zmian (rys, 5) pozwala zau-
wżyć wyjątkowo duzą dlłlamikę wŃń poziomu wody w Jeziorze Jarosławieckim
i jednocześnie nieznaczną w leziorze Małym. W Jeziorze Jarosławieckim amplifuda
poziomu wody w badanym wieloleciu wyniosła 925 mm, podczas gdy w Jeziorze
Małym była blisko trzykotnie mniejsza, osiągając 327 mm. Są to jednocześnię

skrajne wańości powyższęj amplitudy odnotowanę wśród wszystkich badanych
akwęnów. W Jęziorze Mał}m najmniejsza była również średnia roczna amplituda
poziomu wody (ablica 2). Tę odmienność baldzo cz}tęlnie wyrża i jednocześnie
tłumaczy amplituda najwyżSzęgo poziomu wody w tych jeziorach. W Jęziorzę Jaro-
sławieckim wynosi ona 790 mm, podczas gdy w Jeziorze Małym była ponad dwu-
dziestokrotnie mniejsza, osiągając ty|ko 35 mm (tablica 2, rys. 4). Zakres zmian
najniższęgo poziomu wody w Jeziorzę Jarosławieckim i w Jeziorze Małym nie wy-
kazuje tak silnego zróżnicowania (odpowiednio 557 mm i 29l mm), (tablica 2).

Tak odmienną dynamikę zmian poziomu wody w tych dwóch jężiorach, szczególnie
zmian stanóW maks},rnalnych, tfumaczy ich odmienny typ hydrologiczny oraz cechy
ich zlewni bezpośrednich. Jezioro Jarosławięckie jest akwenem bezodp§rvowyl,
a Jezioro Małe - odpł}.wowym. Ciek wodny wypłylvający z Jeziola Małego ograni-
czajego możliwości rętęncyjne i wzrost poziomu wody, stąd tak mała jęgo amplitu-

-300
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da, Natomiast zlewnię bęzpośIędnią Jeziora Jarosławieckięgo wyróżnia jej po-
wierzchnia - największa spośród wszystkich akwenów, przy jednocześnie niedużej
powierzchni i objętości tegojeziora (tablica 2). Wpłlrv tak rozległej zlewni na to małe,
bezodpłl,rvowejeziolo, może dęterminować dużą dynamikę wahań poziomu wody.

W Jęziorzę Jarosławieckim, podobnie jak w jeziorach rynny górecko-budzń-
skiej, w lipcu 2013 wystąpił najwyż§zy, a w listopadzie 2015 najniższy poziom wody
w badanym więloleciu (tablicę 2-4), Zmiany poziomu wody w bezodpływowynr
Jeziorze Chomęcicko-Rosnowskim równięż wyrźnie nawiąują do bezodpłlrvo_
wych akwenów rynny górecko-budzyiskiej, pomimo odmiennego zagospodarowania
z]ęwni bęzpośrednięj tego jęziora (tablica 1). Jezioro Małe wyróżnia się także pod
tym względenr, nie osiągając swych stanów maksymalnych i minimalnych dla bada-
nego wielolecia w powyższych tęrminach (tablica 2, rys. 4).

Uwagę zwraca lównież temin występowania najwyźszego i najniżSzego po-
zionru wody w poszczegó|nych latach. O ile w jeziorach Jarosławieckim i Chomę-
cicko-Rosnowskim poziomy te stwięrdzano zwykle w tych samych rniesiącach, jak
w akwęnach rynny górecko-budzyńskięj, tak w lezjorze MĄm Występowały one
w innych terminach. Najwyźszy poziom wody notowano często zimą, czego nie
obserwowano w pozostĄch akwęnach (tablice 3 i 4).

Pomimo różnic dynamiki oraz wyrźnej odmienności reźimu wodnego Jeziora
Małego, kierunki i terminy zmian poziomu wody w powyższych jeziorach są zwykle
zgodne (rys. 5),

Rys,4, ZmiaDa najwyższego i najniższego poziomu Wody w ak*€nach
rymy rosnowsko,jarosławieckiej w latach 20l2-20] 7

Fig. 4, changes ofmaximum and minimum water ]evel in \Ą,ater bodies
of thelosnowsko-jarosławiecki tunnel valley in20]2_20l7
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4.3. Rynna witobel§ko-dymaczewska

ZarejestTowanę dane wskazują na odmienną dynamikę zmian poziomu wody
w jeziorze Lipno (ezioro bezodp§rvowe) względem dwóch pozostałych jezior -

przepłlłvowych (rys, 6). Zmiany pozionru wody w jeziorach przepłlłłowych były
często bardzięj gwahowne. Jęst to szczególnie widoczne w Jęziorzę Witobelskim,
co wyraża się największą średnią roczną amplitudą poziomu wody (430 mm) i zwy-
kle największymi amplitudami wahań rocznych wśród badanych akwenów (tablica
2), Pomimo to, amplifuda pozionu wody w badanyrn wieloleciu jest większa
w jeziorze Lipno, osiągając wafiość 773 mm. Baldzo cz)telnię ukazują to dane
obrazujące zmiany maksymalnego i minimalnego poziomu wody tychjęziol w bada-
nyn wieloleciu (rys. 7). Zasadriczo amplifuda poziomu wody w obu jeziorach prze-
płFvowych w badanym Wielolęciu jęst mniejsza od amplitudy we wszystkich bada-
nych jeziolach bezodpbavowych (tablica 2)

Ponrimo tych różric, stan maksymalny i minimalny poziomu wody W IoZwża-
nym więloleciu trzy powższe jeziora uzyskały w tych samych latach, W których te
stany wystąpiły w większości pozostałych badanych akwenów (tablica 2). Najwyż-
szy poziom \łody stwierdzono W roku 2013: w jeziorach Lódzko-Dymaczewskim
i Lipno w lipcu, a w Jeziorze Witobelskim w kwiętl,Iiu - wcześnięj niż wę wszystkich
pozostałych jeziorach (ablica 3, rys. 7), Jest to zapęł,nę wynik t}Towo rolniczego
charalderu zlewni bęzpośrędnięj Jeziora Witobelskiego oraz ujścia do niego rzeki
Samicy Stęszewskiej, odwadniającej dominujące w tęj rynnię obszary zagospodaro-
wane rolniczo (rys. l, tablica 1). Przeciwny kierunek zmiany maksymalnego pozio-
mu wody w jeziorach Witobęlskim i Łódzko-Dymaczewskim w roku 2011, wzglę-
dem roku 20l6 (rys. 7), wyrrika z udrożnienia w pździemiku 20l6 roku łączącego te
jeziora odciŃa zeki Samicy Stęszewskiej, co spowodowało szybki odpłlłv wody
z Jeziom Witobelskiego do Łódzko-Dymaczewskiego. W ręzultacię nastąpil \ł}Tźn)
spadek poziomu wody w Jeziolzę Vy'itobę|skim i jego wzlost w Jeziorze Łódzko-
Dymaczewskim. Postępujący odpłlrv wody z Jeziora Witobelskiego zahamowano w
gudniu 20l6 roku, instalując na źece Zastawkę. Natomiast minimalny poziom wody
W powyższych jeziorach odnotowano na pzęłomie loku hydrologicznego 2015
i 2016: w jeziorach przepływowych w paździemiku, a w jeziorze Lipno w listopadzie
20l5 (tablica 4, rys. 7), Szczególnie czlłelnajest analogia pomiędzy jeziorem Lipno
i innymi akwenami bezodpłlrvowymi rynny górecko-budzyńskiej oraz Jeziorern
Jarosławięckim.

Tęrmin wystąpienia stanu maksymalnęgo i minimalnego w poszczęgólnych la-
tach był w powyższych jeziorach zasadniczo zgodny, odpowiadając jednocześnie
s}łuacji w większości pozostałych akwenów (tablice 3 i 4). W roku 2012 i 2017
jeziora przepĘTvowe uzyskały najwyższy poziom wody wcześniej niż pożostałe
akwęny. Jest to również możIiwe w przypadku najniższych stanów wody (rok 20l3,
20l4), Wlnika to zapęwnę z uwaruŃowań zlewni tychjezior.
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Rys_ 7, Zmiana najuyższego i najniźszego poziomu wody w akwenach rynny Witobe|sko_
dymacżewskiej w ]atach 2012-2017

Fig. 7. Changes ofmaxinum and nininum waier level in wate, bodies ofthe Witobelsko_
dymacze\ł,ski tunnel valley ń 20 12-2011

Tablica 2
Amplituda poziomu \łody w badanych akwenach. Pogrubioną cżcionką Wskazano maksymalną

amplitudę roczną, Nie uwzględniono roku hydrologjcznego 20l2 z uwagi na podjęcie badań W stycz_
niu (najniźszy pozion Wody mógł wystąpić w listopadzie)

Table 2
The amp]itude ofwater ]evel in studi€d water bodies. Maximum annual anplitude was bolded, The
hy&ological year of2012 was not included as th€ studies were started in January (minimum water

level could occur in November)

stan},m;nilnallrc

-Łódżkje
-WitobelsHe
-t,ipno

Roczna amptituda poziomu
\ł,ody [mm]

Srednia

amplituda

Imm]

Amplituda dla
wielolecia Imm]

(rok ze stanem max
i min)

Amplituda

i min. dla
wielolecia

Inrml
20]3 20I4 20l5 20l6 20l7

Rynna góf ecko-budzyńska

J. Gór€ckie 216 201 362 l52 l5:l 223 602 (2013 20l6) 450 i356
J. Kocio}ek 182 2l ] 37l 222 l16 22.6 632 (20l] 2016) 4]0 i450
J. Budzyńskie ż66 ]2] 456 311 l96 3]l 140 (2013 2016) 426 i 471
J. skrzynka 256 246 39,7 207 I75 256 602 (201] 2001) 395 i ]36
Zabiak ]]q 230 119 ]16 ]5,ł 3]8 65l (20] 3 2016) 335 i405
czamy Dół z52 ]53 .]{t 241 203 239 4źl4 (20] 3 2016) 240 i 292

RynDa rosnoWsko_jalosławieckł

J, Jarosławięckie 36E j63 {l5 1j5 l13 285 925 (20l3 i 20] 6) 790 i 557

J. Małe l32 3l2 215 ]6 202 321 (2011 i 2014) 35| i29l
], Chon19cicko_Ros, 356 112 366 ]67 605 (20l7 i 201ó) 272 i 2,39

Rynna witobelsko-dyTaczewska

J,1-ód7ko,D}Dr. 3l0 3l9 3]8 395 ]4i 587 (20l7 i 20] 5) 268 i l92
], Witobelskie 163 376 50ó 5()7 296 4]0 590 (20l]] i 2015) 84L i 235

J, Lipno 37] 25li 116 290 248 323 773 (20l3 i20l5) 18] i 405

I wzrosl poziomu wody ogranicza ciek \ł}Tływający zjezjora
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Tablica 3
Miesiące z najłyźsżym poziomem wody wposzczegó]nych latach. Podanie dwóch miesjęcy \ł)mika z
odnotowania w nich identycznego poziomu wody lub różnicy miesżczącej się w błędzie pomiarowfm

(do 2 mm)
Table 3

Months with ńe maximum water leveI in particular yeaf. The t\ło_month§ re§ults are a consequence
of identical water level or a sl;ght difference bet\Ą,een months (up to 2 mm)

Rok
z012 2013 20l4 20| 5 20]ó 2017

Rynna 8órecko-budzyńska
J. Góreckie vI] IV IV VI]I x
J. Budzyńskie Vl IV VIl1
J. Kociołek ViI VlI Iv IV V]I] X
J. skrzynka vII IV Iv IV x
Zabiak VIl IV VIlI x
Czarny Dół VI Iv/V IV V]II X

Rynna rosno\Ysko-jarosIa\Ą,iecka

J, Jarosławieckie VII ll Vl]l X
J, Małe xl/VI XII l/II vlll
J, C]romęcicko-Ros. I lV Vl]I x

Rynna witobelsko-dymaczewska

J, Łódzko-Dym. nI VlI ]V IV vIl] 1x

J, witobelskie III IV lV lV VIII Ix
J. Lipno VII vll IV Iv VlI] x

Tabiica 4
Miesiące z najn;ższym poziomem wody w poszcżególnych ]atach. Podanie dwóch miesięcy łynika

z odnotowania w nich idetrtycznego poziomu wody lub różnicy mieszczącej się wblędzie
pomiarowym (do 2 mrn)

Table 4
Months with the ninimun water level in pańicular year. The lwo-months lesulls are a consequence of

jdenlical Water level ol a slight difference between months (up to 2 mm)

Rok
20] 3 20l4 2015 20l6 20l1

Rynna górecko-budzyńska

J. Góreckie x] x x Xl XI
J, Budłńskie x1 x X xI xI
J, Kociołek Xl X X XI xl
J. skrzynka X1 x x Xl x]
żabjak xl X x xI xl
czamy Dół XI x x XI xl

Rynna rosnowsko_jarosław;ecka

J- Jarosławiecko-Ros, XI X x X] x]
J. Małe IX ]x X x1 Vl1 ,/ V1II

J. Chornęcickie X X Xl X]
Rynna \łitobelsko-dymaczewska

J. Łódzko,Dym, Ix x x XI xl
.J, Witobelskic IX ]X X xI xlI
J. Lipno xl x x Xl xl
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5. DYSKUSJA

1. Zmiany poziomu wody w badanym wieloleciu we wszystkich akwenach zachodzi-
ły zazwyczaj synchronicznie, a ich kięrunęk i dynamika byĘ najczęściej zgodne
(rys. 2, 5, 6). Wyrazem tęgo było wystąpienie w podobnych lub w tych samych
terminach:

- najwyższego i najniższego poziomu wody dla Więlolęcia (tabliga2, rys.3,4,7'),
- najwyższego i najniżSzego rccznego poziomu wody (tablica 3 i 5), a także

- podobna w większości akwenów średnia loczna amp|ituda poziomu wody
i amplituda dla wielolecia (tablica 2),

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

Swiadczy to, że zasadniczy czynnik lub czynniki deteminujące zmian} po-
ziomu wody były we wszystkich akwenach takie same. w}Taźna na wykresach
zależność zmian poziomu wody od sum opadów atmo§ferycznych (rys. 2, 5, 6)
wskazuje na kluczowe znaczęnię opadów. Równieź wyniki badań z lat 1956-
l980, pźeplowadzonych na Jeziorze Góreckim przez Tnst),tut Meteorologii i Go-
spodalki Wodnej, wskazują na kluczowe znaczenie opadów atmosferycznych
w kształtowaniu poziomu wody tego jeziora (Pasławski l988), Silne zalężności
między leżimem hydrclogicznyn a zmianami sum opadów ainosferycznych były
wielokrotnie wykazyrłane w litęIaturzę (np. Skibniewski 1954, Mikulski 1966,
Borowiak 2000), Borowiak (2000) wskazuje równięż, żę wzrost ilości opadów
powoduje obniżenie średniej watości rocznęj amplitudy poziomu wody. W bada-
nych Zbiomikach Zależność ta jest zauważalna W latach 2014-20l6, gdy Zmniej-
szenie ilości opadów skutkowało w wielu akwenach zwiększeniem amplitud
w porównaniu z rokiem 20 l 3 i 20 l 7 (rys. 2, 5, 6, lablica 2).

2. Moźliwę jęst jednak wskazanię przedzialów czasu, w których zmiany poziomu
wody nie nawiązywały do sum opadów atmosferycznych, Zjawiska takie zareje-
strowano w miesiącach letnich i jesienno-zimowych.

W miesiącach lętnich czynnikięm wpływającym na zmiany poziomu wody
może być Wzrost temperatury powietrza, powodujący Zwiększenie palowania Wo-
dy. Najciekawszy pod tym względem był okres czerwiec-sierpień 20l 5 roku, gdy
poziom wody we wszystkich badanych akwenach silnie opadł, pomimo jednoczę-
Snego w},raźne8o wzlostu sumy opadów atmosferycżnych, Jednak w tynr samym
czasie znacznię wzrosła temperatura powiehza, zwiększając parowanie wody,
którego najwyraźniej nie mogły uzupełnić sumy opadów (rys.2, 5, 6). Pasławski
(1988) wykazuje, żę zalężność tąką stwierdzono w Jeziorze Córeckim również
w latach 1956-1980, gdy w miesiącach czerwiec-sierpień parowanie Wody z po-
Wieźchni Jeziora Góreckiego było wyższe niż W maju o około 60%. W Warun-
kach podwyższonej temperatury należy równięż mieć na uwadze zwiększone pa-
rowanie wody opadowej w zlewniach jezior, co ogTanicza zasilanie akwenów
pfzez te wody. Niemniej, za wyjątkowo silny spadek poziomu wody we wszyst-
kich badanych akwenach w lęcię 2015 mogło także odpowiadać opóźnienie reak-
cji tych akwenów na Występujące Zwiększenie opadóW. JM W latach 60. Xx w.
Mikulski (1966) zaobserwował uualeźnienie poziomu wody od opadóW w roku
popźedzającym, W analizowanym pżypadku rok 20l5 cechował się \łyjątkowo
niskimi opadami atmos lerycznlm i. sprzljając polłstawaniu susz1 na poziomie
nie ty]ko hydrologicznym, ale i glebowym, a także hydrogeolo8icznlłn. opady
odnotowane latem tego roku pnwdopodobnie nie były w stanie odnowić tych za
sobów, pźez co nie wpłynęły na wzrost poziomu wody, }ego dalszę obniżanie po-
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tęgowało wspomnianę parowanię. Epizod taki, ęhoć znaeznię mniej wlrażny
i krótszy W czasię, wystąpił róWnięż W roku 20l6 i 20l7 (maj-lipiec) (rys. 2, 5, 6).
Tym razem jednak, znaca\ie wyższa suma opadów w sierpniu spowodowała re-
akcję reżimu hydrologicznego badanych akwenów_

W miesiącach jesienno-zimowych poziom wody waastał bęzpośrędnio po
wystąpieniu rocznych stanów minimalnych (paździemik lub listopad), pomimo
zmniejszających się W tym czasie lub nie wykazujących Wzrostu sum opadóW.
Przykładem jest okes od listopada 20l6 do marca 20l7, gdy sumy opadów mala-
ły, a poziom wody we wszystkich akwęnach wzrastał. Zjawisko takie, choc mniej
wytńne, zaszło lakżę w terminie listopad 20l3-1uty 2014 (wszystkie akweny po-
za J. Małym) lub styczeń-marzęc 2015 (większość akwenów). Takźe od grudnia
2012 do marca 2013 poziom wody w niemal Wszystkjch akwenach wyrźnie
Wzrósł, podczas gdy sumy opadów nie wykazywały adekwatnych zmian (rys,2,5,
6). Tendencję taką stwierdzono także W roku 2007 i 2008 (Loręnc i in. 20l3), Nie
jest to zjawisko t)powe, gdyź nie odpowiada schematowi wahań poziomu Wody w
polskich jeziorach (np. Mikulski 1970) i na obecnym etapie badan trudno je jed-
noznacznię wytłumaczyc.

3. Powyższe wnioski wskazują, źe typ hydrologiczny badanych akwenów, ich cechy
morfometryczne, chamkter zięwni bezpośredniej, jak lównięż zlewni całkowitęj
poszczególnych rynien subglacjalnych, choć silnie zróżnicowane, nie stanowiły
czynnika wiodącego w kształtowaniu zasadniczych trendów zmian poziomu wo-
dy, Trendy te za]eżą głóWnie od czynników klimatycznych, a przede Wszystkim
od sum opadów atmosferycznych.

4. Typ hydrologiczny akwenów oraz charaktęr ich zlęwni bezpośredniej możęjednak
w pewnym zakresie modyfikować dynamikę zmian poziolnu wody. Wskazują na
to poniższe obserwacje:
a) Roczne i średnie roczne amplitudy poziomu Wody były najwyższe w przepły-

wowym Jeziorze Witobelskim, którego zlewnię bezpośrednią wyróżnia naj-
większy udział gruntów omych ijednocześnie najmniejszy udział lasów (tabii-
ca J). Ponad to, jęzioro to jest zasilute przez rzekę Samicę stęszewską, która
odwadnia również t)powo rolniczą zIewnię rynny łodzko-dymaczewskięj (rys,
l), W takich uwarunkowaniach poziom wody Jezioru Witobelskiego szybko
i silnie reaguje na zmiany sum opadóW atmosferycznych. Natomiast W Jeziorze
Łódzko-Dymaczewskim, równięź przępbavow)łnj rocznę i śrędnie roczne am-
plitudy poziomu wody były wyra,źnie mniejsze i nie odbiegają od tych ampli-
tud w jeziofach bezodpływowych. Wynika to zapewne ze zdecydowanie inne-
go zagospodarowania zlewni bezpośredniej jeziora Łódzko-Dymaczewskiego
(zbliżony udział lasów i guntów rolnych), a takźe z mniejszego oddziaływania
Samicy Stęszewskiej (rzeka najpierw uchodzi do J. Witobęlskiego), (rys. l).

b) Amplitudy poziomu wody (średnie roczne i dla wielolęcia oraz zwykle równięż
roczne) były najnizsze w odpływowym Jeziorze Małym, w któryrn wzrost po-
ziomu wody silnie ogranicza wypływający z tego jeziora ciek (tablica I).

c) Amplituda poziomu wody w badanym wieloleciu była największa w bezod-
pływowym Jeziorze Jafosławieckim - 925 mm (tablica l). Jest to jezioro
o największej powierzchni zlewni bezpośredniej, która przy nieznacznej obję-
tości Jeziorc Jarosławieckiego mogła silnie wpływać na jego poziom wody.
Pomimo to, średnia roczna i roczne amplitudy tych zmian nie Wyróżniają się
swymi wartościami.

d) Pięć akwenów bezodpływowych cechowała bardzo zb|iżona amplituda pozio-
mu wody w badanym wieloleciu, mieszcząca się w przedziale od 602 mm do
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65l mm (J, Góreckie, J. Kociołek, J. Skzlnka, Zabiak i J. Chomęcicko-
Rosnowskie), Spośród nich najwyższe rocznę i średnie roczne amplitudy po-
ziomu wody występo,\łały w Jezioze Chomęcicko-Rosnowksim, którego
zlewnia bezpośrednia jest zdecydowanie inaczej zagospodarowana niż zlewnia
cźerech pozostałych akwenów (silna dominac.ja gruntów rolnych i jednocze-
śnie maĘ udział lasów), (tablica l ).

wafto zalwńyć, że prueciętna dla wielolecia 1956-|980 roczna amplituda
poziomu wody Jeziora Góreckiego wyniosła 280 mm, a skrajne loczne amplitudy
mieściły się w przedziale od l70 mm do 420 mm (Pasławski 1988). Wartości tę
odpowiadają wyrikom obserwacji W latach 2013-2017 (Tab. 2). Wyłącznie naj,
wyższa roczna amplituda poziomu wody w |atach 1956-1980 (rok l967) Wykra-
aza paza yłaiośai zaręjęstrowane w lalach 2ol3-20l1 .

5. Roczne amp]itudy poziomu wody w badanych akwenach nie wpisują się w pełni
w uploszczoną klasyfikację tych wahań w jeziorach Polski, pżedstawioną przez
Choińskiego ( l 985), według której:
a) Jeziora bezodpływowe charakteryzują amp|itudy powyżęj l000 mm. Tlłncza-

sem roczne amplitudy poziomu wody w badanych akwenach bezodpływowych
były znaczll'ie niższe, nie osiągając nawet 500 mm (tablica, l ).

b) Jeziora przepłlrvowe charakteryzują amplitudy poniżej 500 mm. W tym przy-
padku roczne amplitudy poziomu wody w badanych akwenach bezodpłl.wo-
wych odpowiadają Ę normie.

c) Jeziora odpływowe charakteryzują amplitudy od 500 mm do l000 mm. Roczne
amplitudy poziomu wody w Jeziorze Ma§,rn, jedynym rcprezęntującym tęn typ
hydrologiczny, były znacznie mniejsze, w przedziale od 36 mm do 3l2 mm.

6_ Mniejszą amplitudę poziomu wody w wieloleciu w czamym Dole (ablica l )
tłumaczy odmienny charakter tego akwenu - okajek wodny torfowiska. Magazy-
nujący wodę torfmoże redukować jej wahania. Niemniej, śrędnia roczna i rocznę
amplitudy poziomu wody w okrajku nie są niźsze niż w pozostałych badanych
akwenach.

7. Terminy Wystąpienia najwyższego, a szczególnie najnizszego rocznego poziomu
wody w kolejnych latach są, jak wspomniano, w większości akwenów zgodne.
Pewną specyfikę w tym zakresie wykazują:

- jeziora rynny rosnowsko-jarosławieckiej, w których roczny poziom maksyma|-
ny może występować zimą (szczególnie w odpĘrvowym J. Mał}m). Jęst to
zjawisko nietypowe i trudno je jednoznacznie W}tfumaczyć. Jezioro Małe wy-
różniają róWnież wcześniejsze terminy Wystąpienia rocznych poziomów mini-
malnych (tablica. 4),
jeziora przepływowe rynny Witobelsko-dy,rnaczewskiej, w których loczny po-
ziom maksymalny i minimalny moźe Wystąpic wcześniej (tablica 3 i 4). Tłu-
maczy to typ hydrologiczny tych jezior oraz przedstawione wcześniej uwarun-
kowania ich zlewni bezpośrednich izlewni całkowitej rynny Witobelsko-
dymaczewskie.j (dominacja obszarów eksploatowanych rolniczo).

Poza tym, W latach ]965-1980 najwyższy poziom wody w Jeziorzę córęc-
kim Występował zazwyczaj w maju, a najniżSzy W listopadzie (Pasławski 1988),
W latach 20l2-20l7 poziom maksymalny tylko mz rejestrowano W maju (tab|ica
3), natomiast minima]ny zwykle w listopadzie (tablica 4).

8. Dlnamika i zakes zmian poziomu wody w Jeziorze Góreckim nie różnią się od
s}tuacji W pozostałych akwenach rylny górecko-budzyńskiej, jak róWnież
w większości rozwa,żanych jezior. Juź Pasławski (]988) wskazywał, że ustrój hy-
drologiczny Jeziora Córeckiego można odnieść do wszystkich jezior WPN, po-
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nięwż Występują one'na niewielkim ob§zarze w identycznych warunkach fizjo-
graficznych. Powyższe dane nie wskazują na sugeIowany w literafurze (Górski,
Przybyłek 2003) kontakt tęgo jęziora z wodami podziemnyrni wielkopolskiej do-
liny kopalnej, a przynajmniej na decydujący wpĘw wód podzięmnych tęj doliny
na amplitudę poziomu wody w Jeziorże Góręckim, co starano się wykazać meto-
dami statystycznymi (Kolendowicz i in.2008,2009). Wielkopolska dolina kopal-
na to roz|egla struktura hydrogęo|ogiczna pochodząca Z intelglacjału mazowiec-
kiego, o znaczeniu regionalnym w zakesię zasobów wód podziemnych. Wody
podziemne tej doliny są ujmowane na potrzęby aglomeracji Poznania w odległo-
ści niespełna 10 km od Jeziora Góreckiego.

wNIosKI

1. Zmiany poziomu wody w badanych akwenach zależą głównie od czynników
klimatycznych, a przede wszystkim od sum opadów atmosferycznych. Z tego po-
wodu zachodzą one zazwyczaj synchronicznie, a ich kierunek i dynamika są naj-
częściej zgodne.

2. W miesiącach letnich i jesienno-zimowych zmiany poziomu wody mogą nie
nawięywać do sum opadów atmosferycznych. W 1ecie wynika to z wysokich
tęmpefatur powietrza i intens}.\łnego parowania wody, którego opady nie rekom-
pensują. Znaczenie może mieć lównięż opóźnienie reakcji zbiorników na zwięk_
szone opady spowodowane ich bardzo niskimi sumami we wcześniejszych mie-
siącach oraz powstałą suszą na poziomie nie tylko hydrologicznym, ale i glebo-
wym, a takżę hydrogeologicznym. Natomiast w miesiącach jesienno zimowych
możliwy jest wzrost poziomu wody pomimo zmniejszających się w tym czasie
lub nie wykazujących wzrostu sum opadów. Trudno tą zależność jędnoznacznie
W},tlum aczyć,

3, Typ hydrologiczny oraz charaktel z|ewni bezpośredniej badanych akwenów
w pęłnym zakesie modyfikuje dynamikę zmian poziomu wody. Wskazuje na to
bardzo zbliźona dynamika tych zmian w pięciu akwenach bezodpływowych ijed-
nocześnię odmienna dl.namika zmian poziomu wody w przepłylvowym Jeziorze
Witobelskim, odpływowym Jeziotzę Małym, a także w Jęziorzę Jalosławieckim,
któIe posiada największą powierzchnię zlewni bezpośredniej, przy nieznacznej
objętości tego jeziora.

4. Roczne amplitudy poziomu wody w badanych jeziorach bezodpływowych i w
jeziorze odpĘwowym są znacznie mniejsze niż w uproszczonej klasyfikacji tych
amplitud W jęziorach Polski, pżedstawionej przez Choińskiego (1985)

5. Terminy wystąpienia najwyźszego, a szczególnie najniższego rocznęgo poziomu
wody w kolejnych latach są w większości akwenów zgodne. Uwagę zwracają je-
ziora r;łlny rosnowsko-jarosławieckiej, w których roczny poziom maksymalny
może występować zimą. Jest to zjawisko nietypowe i trudno je jednoznacznie wy-
tłumaczyc.

6. Uzyskane wyniki nię wskazują na kontakt Jeziora Góreckiego z wodami pod-
ziemnyni wielkopolskiej doJiny kopalnej, a pzynajrnniej na istotny WpłyW Wód
podziemnych tej do|iny na amplitudę poziomu wody tęgojeziora.
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