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Zarys tresci. W pracy przedstawiono zmiany $rednich rocznych pozioméw wdéd 16 jezior w latach 1956-2015.
Cechowaty sie one zréznicowanymi amplitudami standéw wody, ktére wahaty sie od 26 cm (Jezioro Studzienicz-
ne) do 132 cm (jezioro Ros$). W analizowanym zbiorze odnotowano trzy sytuacje: wzrostu (piec jezior), spadku
(dwa jeziora) oraz braku wyraznych tendencji zmian (dziewiec jezior) srednich rocznych standéw wody. Najszyb-
szym tempem wzrostu poziomu wody charakteryzowato sie jezioro Jamno (az 6,3 cm-dek?), a obnizenia — Je-
zioro Etckie (3,6 cm-dek?). Jeziora o réznym charakterze zmian poziomdw wody, nie grupowaty sie w uktadzie
regionalnym a rézne kierunki zmian standéw wody, wystepowaty nawet na jeziorach potozonych w niewielkich
odlegtosciach od siebie. Uzyskane wyniki sg zgodne z otrzymanymi z uprzednich badan z zakresu fluktuacji po-
ziomu wody w jeziorach (z krétszych okreséw badawczych), wskazujac na kluczowa role czynnikdw lokalnych
nad klimatycznymi.

Stowa kluczowe: jeziora, stany wody, tendencje, antropopresja, Polska.

Wstep

Wahania poziomu wody nalezg do gtéwnych czynnikdow wptywajgcych na funkcjonowanie
jezior. Wielko$¢ napetnienia mis jeziornych wodg ma istotne znaczenie dla przebiegu wielu
procesow i zjawisk (Liu i inni, 2016; Maemets i inni, 2018; Robertson i inni, 2018; Rybak
i inni, 2018; Li i inni, 2019). Okreslona ilos¢ wody w zbiorniku oraz stabilno$¢ zwierciadta
wody sg istotne z punktu widzenia dziatalnosci cztowieka. Elementy te determinujg wiel-
kos¢ i dostepnos¢ do zasobdw wodnych jezior i decydujg o mozliwosci ich wykorzystania
przez rézne dziedziny gospodarki np. przemyst, rolnictwo, turystyke. Wahania poziomu
wody, ich skala, dynamika i tendencje zmian zalezg od czynnikdéw naturalnych i antropo-
genicznych (Alifujiang i inni, 2017; Hinwood i inni, 2017; Yagbasan i inni, 2017; Babanaza-
rova i inni, 2018; Doulgeris i Argyroudi, 2019). W odniesieniu do jezior w Polsce, tematyka
zwigzana z wahaniami poziomu wody byta podejmowana przez wielu badaczy, na szerokim
zbiorze obiektow, tj. od pojedynczych przypadkéw do kilkudziesieciu jezior. Prace te wska-
zujg na ztozonos¢ tego procesu, a w odniesieniu do tendencji zmian, w zaleznosci od przy-
jetego okresu analizy, pokazujg zréznicowany ich charakter i wskazujg na rézne przyczyny
(Skibniewski, 1954; Pastawski, 1972; Janczak i Choinski, 1993; Borowiak, 1997; Dgbrowski,
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2004; Chlost i Cieslinski, 2005; Machowski i inni, 2005; Piasecki i Marszelewski, 2014; Ptak
i inni, 2017; Volchak i inni, 2017; Wrzesinski i Ptak, 2017; Wrzesinski i inni, 2018).

Celem pracy jest przedstawienie tendencji zmian stanéw wody 16 jezior w Polsce w la-
tach 1956-2015. Wyniki badan, jako pierwsze w tak dtugim ujeciu czasowym obejmujgce
kilkanascie jezior, w dobie intensywnych przeobrazen Srodowiska przyrodniczego majg
wskazac skale i kierunek zmian stanow wodly.

Materiaty i metody

W pracy wykorzystano dane dla 16 jezior znajdujgcych w obrebie trzech gtéwnych poje-
zierzy w Polsce, ktdérych lokalizacje przedstawia rycina 1, a podstawowe parametry morfo-
metryczne zestawiono w tabeli 1.

W pracy wykorzystano obserwacje stanéw wody prowadzone przez Instytut Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy (IMiGW-PIB). Dane zestawione
sg w uktadzie roku hydrologicznego (XI-X). W przypadku trzech jezior (Stawskie, Biskupin-
skie, Gopto) wielolecie analizy obejmuje okres 1956—-2014. Ponadto ze zbiorow IMGW-PIB
pozyskano roczne sumy opadéw dla dziewigciu stacji (ryc. 1).

Analize trendéw Srednich rocznych stanéw wody przeprowadzono za pomocg testu
Manna-Kendalla. Opiera sie on na okresleniu nieparametrycznego wspétczynnika korelacji
rangowej T,-Kendalla dla danej serii danych oraz serii kolejnych krokéw czasowych t,i=1, .., n.
Wspdtczynnik t, okresla site monotonicznego zwigzku miedzy dwiema zmiennymi. Jego war-
tos¢ okresla, o ile wiekszy jest odsetek wszystkich mozliwych par obserwacji, dla ktorych kie-

Ryc. 1. Lokalizacja obiektéw badan (numeracja jezior zgodna z tabelg 1, miasta — stacje meteorologiczne)
Locations of study objects (with numbering of lakes as in Table 1, plus cities as seats of meteorological stations)
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Tabela 1. Podstawowe parametry morfometryczne badanych jezior
Basic morphometric parameters of the lakes analysed

Jezioro Powierzchnia (ha) Objetos¢ (mln m?) Gtebokos¢ srednia (m)
1 Stawskie 823,0 42,66 5,2
2 Jamno 2232,0 31,53 1,4
3 tebsko 7020,0 117,50 1,6
4 Charzykowskie 1336,0 134,50 9,8
5 Biskupiriskie 107,0 6,38 5,5
6 Gopto 2122,0 78,50 3,6
7 Ostrzyckie 296,0 20,79 6,7
8 Jeziorak 3153,0 141,59 4,1
9 Drweckie 780,0 50,14 5,7
10 Nidzkie 1750,0 113,87 6,2
11 Ro$ 1809,0 152,92 8,1
12 Efckie 385,0 57,42 15,0
13 Rajgrodzkie 1499,0 142,62 9,4
14 Biate Augustowskie 453,0 41,72 9,2
15 Studzieniczne 244,0 22,07 8,7
16 | Wigry 2115,0 336,73 15,4

Zrédto/Source: Choiriski (2006).

runek réznicy miedzy nimi jest taki sam dla obu zmiennych, od odsetka par obserwacji, ktére
takiej zgodnosci nie wykazujg. Obliczany jest na podstawie statystyki S, ktora okresla liczbe
par obserwacji, ktore charakteryzujg sie zgodnymi kierunkami rdznic dla obu analizowanych
zmiennych.

Wyniki i dyskusja

Ponizej przedstawiono przebieg Srednich rocznych pozioméw wody analizowanych jezior-
(ryc. 2) oraz ich zwieztg charakterystyke. Ponadto na rycinie 2 dodano roczne sumy opa-
dow atmosferycznych.

Jez. Stawskie. Cechuje sie matg amplitudg $rednich rocznych poziomoéw wad, tj. 45 cm.
Wystepujg kilkuletnie okresy o réznej dtugosci srednich stanéw rocznych wéd wzgle-
dem stanu $redniego (168 cm) z wielolecia, np. 1962-1975 i 1997-2005 ponizej, czy tez
1976-1991 i 2006—2014 powyzej.

Jez. Jamno. Pofaczone przez Nurt Jamnenski z morzem, a wiec poddane jego wptywowi.
Sytuacja ta ulegta zmianie w roku 2013, kiedy to wybudowane zostaty wrota przeciwsz-
tormowe. Zanotowano duzg amplitude Srednich rocznych poziomow, tj. 52 cm. Wyraznie
zaznaczajg sie dwa okresy, tj. do roku 1989 Srednie stany roczne byty ponizej stanu sred-
niego (528 cm) z wielolecia, za$ po roku 1989 wyzsze od niego.
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Ryc. 2. Przebieg Srednich rocznych standw wody analizowanych jezior (linia ciagta) oraz rocznych sum opaddw
atmosferycznych (linia przerywana) w latach 1956-2015. Objasnienia: A) istotnie statystycznie (p=0,05)
tendencja wzrostowa, B) istotnie statystycznie (p=0,05) tendencja spadkowa), C) brak istotnie statystycznie
tendencji zmian
Courses of mean annual water levels in the lakes analysed (solid line), with totals for annual atmospheric
precipitation (dotted line), 1956-2015
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Jez. tebsko. Podobnie jak jez. Jamno potaczone jest z Battykiem. Zanotowano jedng z naj-
mniejszych amplitud srednich rocznych pozioméw wadd, tj. 36 cm. Trudno wydzieli¢ okre-
sy o wyraznych tendencjach wzrostu lub spadku poziomu wadd, bowiem $rednie roczne
poziomy oscylujg z duzg zmiennoscig wokot wartosci sredniej (508 cm). Niemniej po roku
1980 czesciej pojawiajg sie Srednie poziomy roczne powyzej wartosci sredniej. W niekto-
rych latach wida¢ bardzo wyrazne analogie stanéw tebska i Jamna (np. rok 1960, 1963,
1969, 2006, 2007), ale wsrdd nich sg réwniez lata z widocznym ztagodzeniem skali zmian
standéw wod tebska w stosunku do Jamna.

Jez. Nidzkie. Amplituda Srednich rocznych pozioméw woéd w analizowanym wieloleciu
wyniosta 44 cm. Od 1956 do 1963 r. byt notowano gwattowny spadek srednich poziomdw
rocznych, przy czym w latach 1959-1970 utrzymywaty sie one ponizej sredniej z wielolecia
(45 cm). Od 1964 r. wystepowat permanentny wzrost $rednich poziomow rocznych jednak
z kilkuletnimi okresami ponizej wartosci Sredniej z wielolecia (1972-1974, 1976—1980,
1983-1987).

Jez. Studzieniczne. Sposréd wszystkich analizowanych jezior posiada najmniejsza ampli-
tude Srednich rocznych poziomow, tj. jedynie 26 cm. W latach 1969—-1971 nastgpit wzrost
Sredniego poziomu wody o blisko 20 cm, spowodowany ingerencjg cztowieka. Zaréwno
jednak przed, jak i po podpietrzeniu, poziom wody byt wyjgtkowo wyréwnany.

Jez. Ostrzyckie. Amplituda $rednich rocznych poziomdéw w latach 1956-2015 osiggneta
49 cm. W przebiegu srednich poziomow rocznych mozna wydzieli¢ trzy okresy: 1956-1976
—spadek, 1977-2002 — wzrost i 2003—2015 — spadek.

Jez. Etckie. Od 1970 r. poziom zostat podwyzszony o okoto 100 cm. Na wykresie uwzgled-
niono dodanie tej wielkosci dla lat 1956-1969, co pozwolito na sprowadzenie wahan
poziomu wéd do wspdlnego mianownika. Tym samym naturalna amplituda Srednich rocz-
nych poziomow wadd jest znaczna, bowiem wynosi 67 cm. Najdtuzsze okresy, gdy Sredni
poziom wod byt powyzej Sredniego poziomu z wielolecia (155 c¢m), to lata 1956-1967
i1 1977-1982. W catym analizowanym wieloleciu wyraznie zaznacza sie konsekwentny spa-
dek $rednich rocznych poziomow.

Jez. Charzykowskie. Niewielka amplituda srednich rocznych poziomoéw wadd, tj. 41 cm.
Od 1958 do 1978 r. wystepowata wyrazna tendencja obnizania $rednich rocznych po-
ziomow wody, przy czym w latach 1968—1978 najczesciej te stany wody notowane byty
ponizej wartosci Sredniej (36 cm) z lat 1956-2015. W roku 1981 nastgpito znaczne pod-
niesienie Sredniego stanu rocznego aby do roku 1992 zmniejszac sie z niewielkimi oscyla-
cjami. Nastepnie do 2002 r. miat miejsce ich wzrost, aby ponownie z matymi wahnieciami
zmniejszac sie do 2015 r.

Jez. Biskupinskie. Duza amplituda srednich rocznych poziomoéw wéd, tj. 62 cm. Wyraznie
zaznaczajg sie 3 okresy, tj. do 1968 r. i po 1992 r. srednie roczne stany wody powyzej sta-
nu sredniego z wielolecia (71 cm), zas$ w latach 1968-1992 z reguty ponizej jego. Ostatni
okres to sukcesywny wzrost poziomu wody.
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Jez. Gopto. Jedna z najwyzszych amplitud Srednich rocznych poziomdéw wdd sposrdd ana-
lizowanych jezior, tj. 86 cm. Sytuacja taka spowodowana jest dynamikg zmian przeptywdw
duzej rzeki, przeptywajacej przez Gopto jaka jest Noteé. Wystepujg roczne lub kilkuletnie
okresy Srednich rocznych stanéw wody ponizej lub powyzej wartosci sredniej (229 cm).

Jez. Jeziorak. Mata amplituda $rednich rocznych pozioméw wahan wéd, tj. 42 cm.
Do 1976 r. obserwowane byto obnizania poziomu wody przy jednoczesnym dtugim wy-
stepowaniu Srednich stanow rocznych ponizej Sredniego z wielolecia (901 cm). Od 1976
do 2015 r. notowana jest przewaga stanow powyzej Sredniej z badanego okresu.

Jez. Drweckie. Niewielka amplituda $rednich rocznych poziomdw waéd, tj. 37 cm. W latach
1959-1974 poziom przez caty ten okres uktadat sie ponizej poziomu $redniego z wielo-
lecia (453 cm). Od 1975 r. ma miejsce przewaga w wystepowania standw powyzej niego.

Jez. Ros. Sposrdd analizowanych jezior posiada zdecydowanie najwiekszg amplitude $red-
nich rocznych poziomdéw wadd. Osigga ona az 132 cm. Po gwattownym wzroscie poziomu
od 1956 do 1958 r. nastepowat stopniowy spadek trwajacy do 1966 r. Nastepnie przez caty
czas wystepowaty wielokierunkowe oscylacje, przy czym do roku 1988 czesciej byty ponad
$rednim poziomem z wielolecia (100 cm), zas od roku 1989 ponizej niego. W ostatniej
dekadzie ponownie $rednie roczne poziomy wody uktadaty sie powyzszej $redniej z wie-
lolecia. Na poziom wody tego jeziora niewatpliwy wptyw ma jaz usytuowany na Kanale
Jeglinskim.

Jez. Rajgrodzkie. Zaobserwowano wyjatkowo duze wahania $rednich rocznych pozio-
mow wad, tj. 90 cm. W znacznym stopniu moze to by¢ spowodowane regulacjg, bowiem
jezioro jest podpietrzone jazem. W przebiegu wahan s$rednich rocznych poziomdéw waod
mozna wyroznic trzy okresy: 1956-1975 — wzrost, 1976—1992 — spadek oraz 1993-2015 —
wzrost. Najdtuzej ponizej Sredniego poziomu z wielolecia (182 cm) zalegaty srednie roczne
poziomy w okresie 1983—-1998.

Jez. Biate. Niewielka amplituda $rednich rocznych poziomdéw wdd, tj. 37 cm. Wyrazne
dwa okresy Srednich rocznych poziomoéow wdd ponizej Sredniego z wielolecia, to lata
1962-1970i 19952003, mniej wyrazne powyzej to lata 1956—1961 oraz 2004-2015.

Jez. Wigry. Amplituda wahan $rednich rocznych poziomdw wéd wynosi 45 cm. Wyraznie
zaznacza sie kilka kilkuletnich okresow $rednich standw rocznych wystepujgcych na prze-
mian powyzej lub ponizej Sredniego stanu wdd z wielolecia (107 cm).

Powyzsze wyniki sg zobrazowaniem duzego zrdznicowania przebiegu $rednich rocz-
nych standw wody w rozpatrywanym wieloleciu. W zbiorze analizowanych przypadkdéw
odnotowano trzy sytuacje: wzrost, spadek (istotne statystycznie na poziomie p=0,05) oraz
brak tendencji zmian. Do pierwszej grupy nalezg jeziora: Stawskie, Jamno, tebsko, Nidzkie
i Studzieniczne, do drugiej: Ostrzyckie i Etckie a do ostatniej pozostate jeziora: Charzykow-
skie, Jeziorak, Rajgrodzkie, Biskupinskie, Drweckie, Biate, Gopto, Ros$ i Wigry.

Sposéréd jezior w ktérych odnotowano istotnie statystycznie wzrost poziomu wody
najszybsze tempo miato miejsce w przypadku Jamna i wyniosto az 6,3 cm -dek?®. Z kolei
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najszybciej obnizenie poziomu wody miato miejsce w przypadku Jeziora Etckiego, gdzie
$redni roczny stan wody jest aktualnie nizszy w stosunku do poczatku analizy az o blisko
22 cm. W badaniach przebiegu stanéw wody jezior, a zwtaszcza przy porownywaniu ten-
dencji, istotne znaczenie ma dtugo$c¢ rozpatrywanego okresu. Najbogatsze wnioski mozna
oczywiscie wyprowadzi¢ z dtugich ciggdw obserwacyjnych. Niestety, w przypadku polskich
jezior znacznym utrudnieniem dla badaczy sg czeste przenoszenia lub likwidacje poste-
runkéw pomiarowych. W Atlasie jezior Polski (Jariczak, 1996, 1997, 1999) rozpatrywane
sg wahania pozioméw wody 108 jezior. Okresy ich obserwacji byty zréznicowane, od po-
nad 100 lat do minimum 20. Wsrdd tych jezior sg wszystkie rozpatrywane w niniejszym
artykule, jednak cigg obserwacji konczyt sie dla nich w 1995 r. W okresie 1956—1995, tylko
cztery jeziora miaty takg sama tendencje zmian jak za okres 1956—-2012/13. S3 to jeziora:
Nidzkie —tendencja dodatnia, Etckie i Ostrzyckie — tendencja ujemna i Jeziorak — brak ten-
dencji. W pozostatych 12 jeziorach, tendencje byty inne lub ich nie byto. W wielu przypad-
kach widoczne sg nastepujgce po sobie okresy wzrostu i spadku standéw wody. Przyczyny
tych wahan byty ztozone. J. Jariczak i inni (1994) zauwazyli, ze zmiany te sg zwigzane m.in.
z kilkuletnimi suszami i okresami z ponadnormatywnymi opadami na ktére naktadajg sie
uwarunkowania lokalne. Przyktadowo dla jezior Charzykowskie i Biskupinskie na prze-
strzeni analizowanego wielolecia nie wykazano istotnych zmian poziomu wody, lecz dla
krétszych okreséw zmiany te byty znaczgce. Dotyczy to m.in. wzrostu poziomu wody
od lat 90., ktéry miat miejsce po gtebokiej suszy na poczatku dekady. Ponadto nalezy pod-
kresli¢, ze na fluktuacje zmian warunkow klimatycznych, poszczegdlne jeziora reagowaty
indywidualnie — wyraznie, stabo lub wcale. Dobrym przyktadem tego stwierdzania sg m.in.
jeziora Etckie i Rajgrodzkie (znajdujgce sie w odlegtosci ok. 20 km wzgledem siebie), gdzie
sumy opadow (jako wejsciowy element w bilansie wodnym) miaty w obu przypadkach
zréznicowany charakter w stosunku do przebiegu standw wody.

Wahania standéw wody w jeziorach sg wypadkowg czynnikdéw naturalnych i antropo-
genicznych, decydujgcych o warunkach hydrologicznych w zlewni. O. Bonacci i inni (2015)
analizujgc wahania poziomu wody w jeziorze Dojran (Macedonia) stwierdzili, ze nie jest ta-
two okresli¢ jakie czynniki (naturalne lub antropogeniczne) majg decydujgcy wptyw na ten
proces. Wniosek ten ma charakter bardzo uniwersalny w czasach znacznych przeksztatcen
Srodowiska naturalnego. W odniesieniu do analizowanych w pracy zmian pozioméw wody
w zdecydowane]j wiekszosci wptyw na przebieg standéw wody miaty czynniki lokalne niz
klimatyczne, co potwierdza m.in. brak spdjnych regionalnych wydzielen tendencji zmian.
Jest to sytuacja odmienna, niz np. w odniesieniu do rezimu termicznego (Ptak iinni, 2018)
czy lodowego (Choinski i inni, 2015) jezior w Polsce, gdzie widoczne sg wyrazne podo-
bienstwa cech powyzszych, uzaleznionych w gtéwnej mierze od warunkow klimatycznych.
E. Bajkiewicz-Grabowska (2001), na podstawie przeanalizowanych prac podkresla,
ze w przebiegu stanéw wad jeziornych w Polsce w uktadzie wieloletnim, warunki klima-
tyczne nie petnity pierwszoplanowej roli. Autorka nie stwierdzita istotnych statystycznie
relacji pomiedzy opadami a stanami wod 21 jezior w Polsce pétnocno-wschodniej.

Badania tendencji zmian srednich rocznych stanéw wody 32. jezior w Polsce wykazy-
waty ich duzg zmiennos¢ przestrzenng i czasowg (Wrzesinski i Ptak, 2016). W przypadku
7 jezior byty one rosngce, a w 7 malejace, z kolei w pozostatych przypadkach zmiany nie
byty istotne statystycznie. Nasilenie aktywnosci cztowieka jest wymieniane m.in. przez
A. Gorniaka i K. Piekarskiego (2002), jako wazny czynnik w modyfikowaniu naturalnego cy-
klu hydrologicznego w polskich jeziorach. Dynamiczny rozwoj spoteczny na obszarze Polski,
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notowany jest na XVIII i XIX w. Wéwczas to podejmowano wielkie prace melioracyjne a uzy-
skane tereny adoptowane byty dla celéw rolniczych lub osadniczych. W przypadku jezior
skutkowato to obnizeniem poziomu wody (Kaniecki, 1997) lub ich catkowitym zanikiem
(Ptakiinni, 2013; Ptak 2015a). Szczegdtowg analize zmian poziomu wody w wyniku aktyw-
nosci cztowieka dla jeziora Gopto przeprowadzili Dorozynski i Skowron (2002) — tabela 2.

Jezioro Gopto zawsze charakteryzowato sie duzymi wahaniami poziomu wody (Janczak
i inni, 2002). Jednak od czasu zbudowania jazu w Pakosci, amplitudy maksymalne czesto
przekraczaty 1 m, a w niektorych latach siegaty nawet 1,5 m. Przy Sredniej gtebokosci
jeziora wynoszgcej okoto 3,5 m, jest to wyjatkowo duzo. Tak duze wahania sprzyjajg zwiek-
szeniu zanieczyszczenia Gopta biogenami, wyptukiwanymi z przesuszonych osadéw. Poza
tym, wzrasta wowczas niekorzystne oddziatywanie dna czynnego.

Trwajgce dziesieciolecia prace melioracyjne spowodowaty kurczenie zasobow wod-
nych. Priorytetowg stata sie konieczno$¢ retencjonowania wody w zlewniach, redukujac
w ten sposdb skrajne sytuacje hydrologiczne — zaréwno susze jak i powodzie. W odniesie-
niu do jezior bezposrednia ingerencja w ich rezim hydrologiczny dotyczy m.in. zabudowy
hydrotechnicznej na wyptywie, co stwarza mozliwos¢ regulowania standw a tym samym
zasobow zmagazynowanych w nich wody. Przyktadowo jedynie w przypadku wojewddz-
twa wielkopolskiego, przewidziane jest podpietrzenie 48 naturalnych jezior o pojemnosci
33,008 min m? (www.wzmiuw.pl). M. Sojka i inni (2010) zauwazajg, ze jednym z podstawo-
wych kierunkéw zabudowy zlewni w ktérej wystepuja jeziora, majac na uwadze pokrycie
potrzeb wodnych jej uzytkownikow, jest ich podpietrzenie. Zabiegi takie sg prostsze, tafisze
i mniej inwazyjne dla Srodowiska niz budowa nowych sztucznych zbiornikéw retencyjnych,
ktéra prowadzi do wielkoskalowych przeobrazen. Role urzgdzen hydrotechnicznych w re-
tencji wod jeziornych, dobrze obrazuje przypadek Jeziora Powidzkiego. B. Nowak i M. Ptak
(2018) opisujg sytuacje gdzie wyremontowana w 2010 r. zastawka, umiejscowiona na wy-
ptywie z jeziora, wespdt z wysokimi opadami w tym okresie, przyczynita sie do przedtu-
zenia wystgpienia wysokich standow wody a w konsekwencji réwniez do wzrostu zasobow
wodnych. Pomimo niewatpliwych korzysci dla zwiekszenia zasobow wodnych, regulacja
naturalnych jezior nie zawsze jest rozwigzaniem racjonalnym dla lokalnej spotecznosci.
S. Murat-Btazejewska i inni, (2008) odnoszg sie do przypadku Jeziora Niepruszewskiego,

Tabela 2. Zmiany zwierciadta wody jeziora Gopto
Changes in the water level of Lake Gopto

Poziom zwier-

Rok Dziatania ciadta wody

(mn.p.m.)
1772 Przed pierwszymi pracami regulacyjnymi 80,20
1775 Zakoniczenie budowy Kanatu Bydgoskiego 79,70
1811 Pomiary niwelacyjne wykonane przez Surowieckiego 79,80
1860 Prace drenazowe w zlewni gérnej Noteci 78,30
1879-1975 | Kanalizacja Gérnej Noteci w latach 1870-1878 77,00
1912 Pomiary batymetryczne jeziora Gopto przeprowadzone przez Schitze 77,02
1923 Pomiary batymetryczne jeziora Gopto przeprowadzone przez Sperczyrskiego 77,02
od 1975 Regulacja odptywu na jazie w Pakosci 76,82

Zrédto: Dorozyriski i Skowron (2002), zmodyfikowane / Source: Dorozyriski i Skowron (2002), as in part modified.
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gdzie istniejacy jaz byt wykorzystywany do nawadniania rolniczego a nastepnie dla po-
trzeb gospodarki rybackiej. W 2002 r., w wyniku presji wtascicieli gruntow otaczajgcych
jezioro, funkcjonowanie jazu zostato ograniczone. Podobng sytuacje odnotowano w przy-
padku jeziora Wierzchowo (Ptak, 2015b). Jaz na Gwdzie, usytuowany na odptywie, dawat
mozliwos¢ regulowania poziomu wody w tym jeziorze, ale z uwagi m.in. na podtopienia
sgsiednich terenéw odstgpiono od jego podpigtrzania.

Sposrdéd analizowanych w pracy 16 jezior, az 9 byto regulowanych (jazy, zastawki
na wyptywie lub zabudowa hydrotechniczna ponizej jeziora). Podjecie takich dziatan mia-
to na celu optymalne ich wykorzystanie do celéw gospodarczych (transport, nawodnie-
nia, energetyka). Przyktadowo Jezioro Ostrzyckie wchodzace w sktad wiekszego zespotu
jezior (radunsko-ostrzyckich), jest istotnym elementem dla rozwoju regionu. E. Okulanis
(1981) ktory dokonat szczegétowego opracowania tego akwenu stwierdzit, ze caty zespot
powyzszych jezior dzieki mozliwosci sztucznego regulowania przeptywu stanowi natural-
ny zbiornik retencyjny, wywierajgcy wptyw na wyrownywanie przeptywow rzeki Raduni.
Fakt ten byt istotny dla pracy elektrowni wodnych usytuowanych na tej rzece oraz innej
infrastruktury gospodarczej zlokalizowanej na przeptywach miedzyjeziornych. Odnoszac
sie do zmiennosci standw wody ten sam autor stwierdza, ze wykorzystanie jezior do po-
wyzszych celdow spowodowato zachwianie rownowagi dynamicznej. Z kolei sam przebieg
wahan ma charakter lokalny. Przyktadowo Jezioro Biate i Studzieniczne sg istotng czeScig
Kanatu Augustowskiego — drogi wodnej eksploatowane] juz ponad 180 lat. Potaczenie
Wielkich Jezior Mazurskich systemem kanatow (w sktad ktorych wchodzi m.in. Nidzkie,
Ro$) miato w pierwotnym zatozeniu stanowic¢ droge wodng, m.in. dla sptawiania drewna
z Puszczy Piskiej, a pierwsze sztuczne potgczenia wykonano juz w drugiej potowie XVIII w.
(Dabrowski, 2013). Ustabilizowanie poziomu wody a tym samym stworzenie mozliwosci
zeglugowych pomiedzy jeziorami sprawito, ze od dziesiecioleci region ten jest chetnie od-
wiedzanym przez osoby uprawiajgce sporty wodne, co przynosi wymierne korzysci ekono-
miczne. Z kolei Jezioro Rajgrodzkie jest zbiornikiem retencyjnym, wykorzystywanym jako
zrédto nawodnien torfowiska Kuwasy (Chrzanowski, 1995).

Powyzsze przyktady wskazujg na szeroki zakres adaptacji jezior, w ktorych sztucznie
zostaty uregulowane wahania poziomu wody. W perspektywie obserwowanych zmian
klimatycznych, istotne bedzie posiadanie mozliwie bardziej szczegétowej wiedzy o moz-
liwosciach prowadzenia odpowiedniej gospodarki wodnej w odniesieniu do naturalnych
jezior, ktdre stanowig tatwo dostepne rezerwuary wody.

Podsumowanie

W pracy przedstawiono wahania standw wody 16 jezior w okresie ostatnich szes¢dziesie-
ciu lat. Uzyskane wyniki wskazujg na bardzo ztozony charakter tego zagadnienia. Odnoto-
wano wszystkie trzy mozliwe przypadki, tj. wzrost poziomu wody, spadek a takze zadnej
tendencji zmian. Co wazne obserwacje te nie grupowaty sie w uktadzie regionalnym a réz-
ne kierunki zmian standw wody, wystepowaty nawet na jeziorach potozonych w niewiel-
kich odlegtosciach od siebie. Uzyskane wyniki sg zgodne z otrzymanymi z wcze$niejszych
badan z zakresu zmian poziomu wody w jeziorach (z krétszych okreséw badawczych),
wskazujac na kluczowg role czynnikéw lokalnych nad klimatycznymi. Informacje te moga
by¢ kluczowe dla zarzgdzania zasobami wodnymi w kontekscie obserwowanych zmian kli-
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matycznych. Przy zarzgdzaniu zasobami wodnymi jezior, nalezy mie¢ na uwadze zaréwno
zasoby iloSciowe jak i jakosciowe. Dla jakosci wéd jeziornych, najlepiej jest, gdy poziom
wody jest wysoki i mato zmienny.

Ryciny i tabele, pod ktérymi nie zamieszczono zrddta, sg opracowaniami wtasnymi auto-
réw artykutu.
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Summary

Water-level fluctuations are among the primary factors determining the functioning of la-
kes. The volume to which lake basins are filled with water is of major importance to the
courses of many processes and phenomena. A particular amount of water in a lake, and
water-table stability, are also important from the point of view of human activity, as these
elements help determine the quantity and accessibility of the water resources lakes have
to offer, and therefore the possibilities for them to be used by different branches of the
economy, e.g. industry, agriculture or tourism. The work detailed here is thus a presen-
tation of trends as regards water-level fluctuations in 16 lakes in Poland, over the period
1956-2015. The study results, obtained for the first time in relation to such a long time
scale and extending to around a dozen lakes, aim to point to the scale and direction of wa-
ter-level fluctuations in times of the intensive transformation of the natural environment.
They were obtained by reference to water-level observations made by the Institute of Me-
teorology and Water Management — National Research Institute (IMiGW-PIB). Specifical-
ly, data referring to the (November-October) hydrological year were analysed for trends
as regards mean annual water levels using the Mann-Kendall test. Results point to major
variability in the courses noted for these levels over the analysed multiannual period.
Nevertheless, three overall situations could be designated from within the group of cases
analysed, i.e. increase, decrease or lack of a trend. The first group includes Lakes Stawskie,
Jamno, tebsko, Nidzkie, and Studzieniczne (where increases were statistically significant
at p=0.05); the second, Lakes Ostrzyckie and Etckie (decreases significant at p=0.05); and
the last group all remaining lakes, i.e. Charzykowskie, Jeziorak and Rajgrodzkie, Biskupin-
skie, Drweckie and Biate, Gopto, Ro$, and Wigry. It was, however, noted that in many cases
analysed periods of alternating increase and decrease in water level were to be observed.
The causes of such fluctuations were complex, but inter alia reflected droughts of several
years’ duration, periods featuring higher-than-average precipitation, and local conditions.
In general, water-level fluctuations in lakes result from natural and anthropogenic factors
determining the hydrological conditions in catchments. And in the context of the lakes
considered here, the courses of water-level fluctuations were mostly a reflection of local,
rather than wider climatic conditions — a fact i.a. illustrated by the lack of cohesive regio-
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nal designations. The situation is different from that of, for example, the thermal or ice
regimes of Polish lakes, in relation to which observed similarities in properties are seen
to be determined mainly by climatic factors. Information of this kind may be of key impor-
tance to the (quantitative and qualitative) management of water resources in the context
of the climate change being observed currently.

[Wptyneto: maj 2019, poprawiono: styczer 2020]
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