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1. Wstep

Jeziora s3 istotnymi ogniwami systemu rzeczno-jeziornego, ktére wa-
runkuja stalo$¢ odptywu rzek je odwadniajacych i decyduja o ich ustroju hydro-
logicznym [3]. Do abiotycznych czynnikéw ksztaltujacych ekosystemy jeziorne
Jest zaliczana migdzy innymi dynamika poziomu wod, ktéra uwarunkowana jest
procesami klimatycznymi o wyjatkowej dynamice w przejéciowym klimacie
strefy umiarkowane;j [4].

2. Materialy i metody badan

Celem pracy bylo przedstawienie zmiennosci stanéw wéd dwoch du-
zych jezior, przez ktére przepltywa rzeka Mala Welna. W zlewni rzeki w latach
hydrologicznych 1999/2000+2004/2005 prowadzono wiasne badania i obserwa-

- cje terenowe, ktére obejmowaly codzienne pomiary opadéw atmosferycznych
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pomiary hydrometryczne w pigciu przekrojach wzdhiz biegu rzeki i comie- -
sigczna rejestracje standw wody w trzech jeziorach: Owieczki, Kieckie i Gorzu-
chowskie, przez ktére przeplywa rzeka. W celu okreslenia zdolnosci jezior
W wyréwnaniu odplywu rzecznego na wyplywach z dwéch Jezior (Kleckiego

i Gorzuchowskiego) prowadzono pomiary natgZenia przepltywéw.

3. Wymkl badan

Wedhug podziaha Kondrackiego [6] badany obszar zlewni Matej Wemy
znajduje si¢ w $rodkowej czesci Niziny Wiclkopolsko-Kujawskiej, w makrore-
gionie Pojezierze Wielkopolskie, mezoregion Pojezierze Gnieznienskie. Zgod-
nie z systemem kodowania jednostek hydrograficznych stosowanym w Unii
Europejskiej zlewnia rzeki Matej Welny oznaczono kodem 1866 [1].

Rys. 1. Zlewnia rzeki Malej Wehy
Fig. 1. Catchment of the Mala Weha river .
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Zmiennos¢ standw wody w jeziorach polozonych w zlewni Matej Wetny

Powierzchnia zlewni rzeki Matej Welny do badanego przekroju Kisz-
kowo wynosi 342 km® (rys.1). Przekréj zamykajacy badana zlewnig znajduje si¢
ok. 40 km na péinocny-wschéd od Poznania. Rzeka Mata Welna jest drugo-
r7gdnym, prawobrzeznym doplywem Warty. Od Zrédet znajdujacych sic na
wysokosci okolo 119 m n.p.m. do przekroju zamykajacego badany obszar na
wysokosei 92,5 m n.p.m., Mata Welna pokonuje 45,3 km, a spadek podhuzny
rzeki wynosi 0,58%0 Spadki poprzeczne doliny rzecznej sa znaczne i wahaja sie
srednio od 5 dv 30%a przy czym lokalnie dochodzg do 8U%..

Rzeka od Zrédetl do miejscowosci Klecko (24 km) plynie z poludnia na
poéinoc, wykorzystujac zatorfionz rynne Kieckowsko-Fubowsks szeroka na
200+400 m. Przeplywa kolejno przez sze$é nieduzych jezior: Zydéwko,
Owieczki, Mistrzewskie, Debnickie, Dzialyfiskie, Biskupickie. Od Klecka rzeka
zmienia kierunek na potudniowo — zachodni piynac przez rynng¢ dwéch jezior
Kieckicgo i Gorzuchowskiego (jezioro Swiniarskie i Kleckie polaczono w jedno
pod nazwa Kleckie [S]) do przekroju Kiszkbwo.

Sumaryczna powierzchnia o$miu jezior, przez ktére przeplywa rzeka
Mala Welna wynosi 392,8 ha, za$ catkowita powierzchnia wéd stojagcych na
badanym obszarze liczy 799,6 ha (19 Jezior 1 kompleks stawéw rybnych), co
stanowi 2,3% powierzchni zlewni. Eaczna pojemnoséé jezior wynosi
20,5 mln m’, co daje wskaznik retencyjnosci tej zlewni réwny 60 mm. Wiek-
szo$¢ jezior dorzecza Malej Wely jest pochodzenia lodowcowego. Jeziora
w badanej zlewni naleza do zbiomikéw plytkich, o Sredniej glebokosei od 1,2
do 6,9 m. Spoéréd 19 jezior jedynic cztery posiadajy gl¢bokoéé maksymalna
wigksza niz 10 m (tab. 1). Powierzchnia omawianych jezior wynosi od 3,0 (Je-
zioro Kamionek) do 209,7 ha (Jezioro Kleckie).

Powicrzehnia zlewni Matcj Welny uksztaltowana zostala w okresie zlo-
dowacenia baltyckiego, fazy poznanskiej; dolina rzeki ma charakter rynny po-
lodowcowe;j. Cata powierzchnie zlewni pokrywajg osady czwartorzedowe, ktére
zalegaja na pokladach pleistocenskich iléw. Utwory czwartorzedowe reprezen-
towane s3 w wigkszosci przez gliny zwatowe moreny dennej i piaski sandrowe.
Znaczna czes$¢ zlewni zajmuja formy wkleste w postaci plaskich rynien jezior-
nych (subglacjalna rynna Kleckowsko-Lubowska) o zboczach zbudowanych
z glin, piaskow i Zwiréw, w ktérych na dnie zalegaja piaski dolinowe, namuly
prochniczne i torfy. Wzdluz biegu cicku ciagng si¢ rowniny terasowe. Pozostaty
obszar zlewni to piaska lub falista wysoczyzna morenowa (piaski i gliny zwa-
lowe) o deniwelacji odpowiednio 3+5 m i 3+10 m [7]. W zlewni rzeki Matej
Welny wystepujg gléwnie przepuszczalne utwory mineralne (95% powierzchni)
wytworzone gidwnie z piaskéw gliniastych plytkich i srednio gicbokich zalega-
Jjacych na glinie piaszczystej i lekkiej, a takze w 3,6% gleby wytworzone z glin
1w 1,1% wytworzone z torféw. .
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Tabela 1. Dane morfometryczne jezior potozon

mapy topograficzne w skali 1:10000)
Table 1. Morphometric data of the lakes located in Mala Welna river catchment up
Janczak 1996, topographic maps in 1:1000 scale)

ych w zlewri rzeki Maltej Wetny do przekroju Kiszkowo (rédlo: Jadezak 1996,

to Kiszkowo cross-section (according to

Wysokosé NCe 1 ; Gleboko$é [ Glgbokodé [ Dhugode | S D . liaii
Nel . Nt ok npm | PoWierzchnia | Objetosé [ R0 H«%m. S e HLW% __MHM oﬁ
[m] [ha] [tys.m7] | [m] [m] [m] [m] [m]
1 | Zydéwko 104,59 6,5 bd bd bd 700 180 1650 1,83
2 |Owieczki 104,6 13,3 399,0 €5 30 780 240 2000 1,55
3 [Mistrzewskie 104,1 13,8 5382 8,6 3,9 620 250 1700 1,29
4 |Debnickie 104,0 5,6 2d bd bd 550 225 1650 1,97
5 |Dzialyfiskie 102,3 25,5 1749,1 14,1 6,9 1250 290 2750 1,54
6 |Biskupickie 102,3 24,1 1454,5 13,7 6,0 1160 320 2700 1,55
7 |Lopienno Pn 101,3 15,8 293.0 25 19 1210 170 2700 1,92
8 |Lopienno Pd 101,0 63,4 3869,1 18.6 6,1 3310 800 7175 2,55
9 |Kieckie 99,8 209,7 8432,7 12.5 4,7 7400 360 16025 3,39
10 | Gorzuchowskie 99,2 94,3 23719 5,0 Pk | 4235 305 8625 2,51
1 | Dzieémiarki 108,9 6,0 bd bd bd 425 | 210 1450 1,67
12 | Linie 109,1 5,8 bd bd bd 300 215 1150 1,35
13 | Kamionek 103,4 3,0 bd bd bd 420 150 960 1,56
14 | Skrzetuszewo Male 108,9 38 bd bd bd 250 230 1100 1,59
15 | Stawno 108,0 15,9 238,5 3,0 1,5 1050 240 2600 1,84
16 | Pomorzany 108,8 1,5 bd bd ‘bd 100 120 440 1,01
17 | Glebokie 109,0 25,2 833,2 6,0 33 1090 325 310 1,74
18 | Rybno Pélnocne 96,4 15,4 78,0 3.8 1,2 1325 180 2850 2,05
19 [Rybno Poludniowe 94,0 16,1 188,6 4,0 1,2 830 250 1925 1,36
| X powierzchni_i objetosei jezior w ﬁnﬂ“ns._.___ 564,7 20545.8 -
L pow. i objgtosci jezior przez ktdre "
P L ek ok 392,8 149454

bd - brak danych; * — bez obj¢tosci Jeziora Zydéwko i .Um_uanﬁnwn




Zmienno$¢ standw wody w jeziorach polozonych w zlewni Matej Welny

Analiz¢ przebiegu warunkéw meteorologicznych w zlewni rzeki Matej
Weiny w latach hydrologicznych 1999/2000+2004/2005 wykonano na podsta-
wie odchylefi péirocznych oraz rocznych opadéw atmosferycznych, pomierzo-
nych w posterunku opadowym w Kiszkowie i érednich temperatur powietrza, ze
stacji meteorologicznej LZD Arboretum w Zielonce na tle pomiaréw z wielole-
cia 19388/1989+2004/2005 ze stacji IMGW Gniezno. W wieloleciu tym Sredni
roczny wskaznik opadu nie skorygowanego wyniést 510 mm, w tym w péiro-
czu letnim 312 mm, a w zimowym 198 mm. Srednia temperatura tego wielole-
cia wynosita 8,5°C, w pétroczu letnim 14,7°C, a w zimowym 2,3°C,

Trzy pierwsze lata hydrologiczne badan (1999/2000, 2000/2001
12001/2002) byly wilgotme pod wzgledem wielkosci opadéw atmosferycznych. Su-
ma rocznych opadéw byla wyzsza od Sredniego z wielolecia od 71 mm do 130 mm
(rys.2). Pod wzgledem temperatury powietrza lata 1999/2000 i 2001/2002 byly cieple
a rok 2000/2001 przecigtny. Nastepny rok 2002/2003 byt bardzo suchy i zimny. Su-
ma rocznego opadu byla niZsza o 165 mm od sredniej z wielolecia a temperatura
powictrza o 0,8°C. Dwa ostatnie lata badan byly suche 0 sumie rocznych opadéw
nizszej o 65 mm w 2003/2004 i 57 mm w 2004/2005. Rok hydrologiczny 2003/2004
pod wzgledem temperatury powietrza byl przecigtny a 2004/2005 cieply o éredniej
rocznej temperaturze wyzszej o 0,9°C od $redniej wieloletnie;.
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Rys. 2. Odchylenie rocznych i pélrocznych sum opadéw atmosferycznych oraz frednich
: rocznych temperatur powietrza od srednich z wielolecia 1988/1989+2004/2005
Fig. 2. Deviation of the annual and the half-year total precipitation and the mean annual air
temperatures from the multi-years 1988/1989+2004/2005 mean values
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Zmiennos$¢ standw wody w badanych jeziorach: Kieckim i Gorzuchow-
skim wykazuje sezonowosé (rys. 3). Maksymalny stan zanotowano w okresie
wiosennych roztopéw i byl wyzszy o 62 cm od Sredniego poziomu (99,36 m
np.m.), a w okresie jesiennym stany wody schodzity 46 cm ponizej tego pozio-
mu. W Jeziorze Gorzuchowskim w okresie wezbran roztopowych stany wody
byly wyzsze od $redniego poziomu (98,82 m n.p.m.) o 68 cm, a w okresie jesien-
nych nizéwek nizsze o 37 cm. Srednie odchylenia standardowe byly zblizone
i wynosily 24 cm (Jezioro Gorzuchowskie) i 31 cm (Jezioro Kieckie). Srednia
amplituda wahan stanéw wody w jeziorach w okresie badaf wynosita 65 cm (Je-
zioro Kleckie) i 54 cm (Jezioro Gorzuchowskie), a wspélczynnik zmiennosci
wynidst odpowiednio 0,6 i 0,41 (tab. 2). W wieloleciu 1999/2000+2004/2005
obserwujemy trend spadkowy stanéw wody w jeziorach.

— Jer, Kleckie — == Jez. Gormuchowskie

Rys. 3. Zmiennosé stanéw wody w jeziorze Kleckim i Gorzuchowskim w latach hydro-
logicznych 1999/2000+2004/2005 :
Fig. 3. Variability of water level in the Kieckie and Gorzuchowskie lakes in
~ 1999/2000+2000/2005 hydrological year

Kierunki zmian stanéw wody i wynikajace z tego zmiany pojemnoséci
1powierzchni jezior moga .byé wywolane zmianami klimatycznymi
1 warunkami lokalnymi. W ksztaltowaniu si¢ zwierciadla wéd w badanych je-
ziorach znaczna rol¢ odgrywaja warunki meteorologiczne, co potwierdza anali-
za regresji (na poziomie ufnoéci a = 0,05) srednich rocznych stanéw wody je-
ziora Kieckiego i Gorzuchowskiego i sum rocznych opadéw (rys. 4).
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Zmienno$¢ stanéw wody w jeziorach polozonych w zlewni Matej Welny

Tabela 2. Podstawowe charakterystyki hydrologiczne jezior
Table 2. Basic hydrological characteristics of the lakes

3 tuda Srednimczny | Zdolnosé | Inten- |
sﬂ Tm mi; Retencia _od wyréwna- | sywno$é
hydrologiczne 4 wody rzeczny | zjezior ’w ny wody
S c V“U vz‘-‘.'l I'lu!” .-?‘Lalﬂﬂ F H,,
WW-NW I‘“
- cm cm - minm” | minm® | minm’ % -
Kileckie
1999/2000 62 71 0,44 1,28 13,06 4,76 9.8 2,84
2000/2001 62 78 0,49 1,23 17,72 10,16 6,9 4,34
2001/2002 56 90 0,54 1,55 28,29 8,53 5,5 7,08
20022003 | 33 68 0,66 098 | 11,01 | 6,12 8,9 4,15
2003/2004 18 51 1,09 0,94 426 0,34 22,1 0,80
2004/2005 | 20 32 0,66 0,63 | 11,64 | 1681 5.4 7,49
érednio 42 65 0,60 1,1 14,32 .79 9.8 4,45
Gorzuchowskie 5 35
1999/2000 71 58 0,28 0,58 13,06 6,73 4.4 0,56
2000/2001 72 46 0,23 0,39 17,72 10,29 22 1,20
20012002 72 105 0,51 ~ 0,88 28,29 16,79 3.1 1,01
2002/2003 48 43 0,31 0,23 11,01 9,84 2,1 0,73
2003/2004 50 34 0,26 0,14 4,26 1,89 33 0,04
2004/2005 41 37 0,84 0,15 11,64 17,77 1,3 1,99
$rednio 59 54 0,41 0,4 1432 | 10,55 2,7 0,92
V- ja czynna jezior,  V,, — odplyw rzeczny w przekroju zamykajacym zlewnic,
*YH,, - odplyw rzeczny ponizej jeziora, ¥ V;— calkowita objctosé jeziora
80
SW gorncrousiie = 0,1097P + 3,
70 TrE0]
60
g O
2 40 -
3 5 "
= 55 /
o3 SWiesse = 0,1487P - 34,01
r=0,81
0 - . - - - . v
300 350 400 450 500 550 600 650 700
P (mm)

Rys. 4. Korelacja sum rocznych opadéw i srednich rocznych stanéw wody w jeziorze
Kieckim 1 Gorzuchowskim potozonych w zlewni rzeki Matej Weny

Fig. 4. Correlation of the annual precipitation with the average annual water levels in the
Kieckie and Gorzuchowskie lakes located in the Mata ‘Weina river catchment
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Dla oszacowania pojemnosci czynnej (V) jeziora Kleckiego i Gorzu-
chowskiego sporzadzono krzywe powierzchni i pojemnosci tych jezior (rys. 5). Na
podstawie amplitudy wahan zwierciadia wody, ktéra odpowiada zasobom dyna-
micznym jeziora okres§lono pojemnosé czynna, tych jezior. W Jeziorze Kleckim
retencja czynna wynosila od 1,55 miln m’ w roku 2001/2002 wilgotnym pod wzgle-
dem opadow atmosferycznych (przy amplitudzie wahan stanéow wody 90 cm) do
0,63 min m® w roku suchym 2004/2005 (amplituda wahan 32 cm) (tab. 2) Srednia
retencja czynna w wieloleciu 1999/2000+2004/2005 wyniosta 1,1 min m®. W Jezio-
rze Gorzuchowskim rowniez najwyzsza pcucmnoﬁé czynna zanotowano w roku
wilgotnoym 2001/2002 — wymos]:a ona 0,88 min m’ a najnizsza w roku suchym
2003/2004 — 0,14 min m’. Srednia pojemno$é czynna Jeziora Gorzuchowskiego
w okresie bada:i byla prawie trzykrotnie mniejsza niz w Jeziorze Kieckim i wynosi-
fa 0,4 min m’. Pomiedzy roczna pojemnoécia czynna jezior i érednimi roczoymi
stanami wody w jcziorach istnicjc statystycznic istotna zaleimosé ze wspéiczymu—
kiem dctcrmmacjl R?=0,7 (rys. 6).

A [ha] Viys. m']
Rys. 5. Krzywe powierzchni i pojemnosci jezior na podstawle danych batymel:ymych
IRS: a) Kleckie b) Gorzuchowskie
Fig. S. Lake surface and capacity curves bascd on IRS bathymetnc data: a) Kieckie
lake; b) Gorzuchowskie lake

702 VIIT Ogolnopolska Konferencja Naukowa




Zmiennos$¢ standw wody w jeziorach pofozonych w zlewni Matej Weiny
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Rys. 6. Zaleino$¢ pomigdzy $rednimi rocznymi stanami wody w jeziorach a pojemno-
§cig czynna jezior
Fig. 6. Relationship between annual average water levels and active lake capacity

Oszacowana retencja czynna jezior (V) w stosunku do odplywu rzecz-
ncgo (V5,) pozwala ustalié zdolnusé jezior w wyréwnaniu odpltywu rzecznego:

n=-ﬂ-100% (1)
V

Obliczenia wskazujg, Ze stopiefi wyréwnania odplywu Jeziora Kleckie-
g0 wynosi Srednio 9,8%, a Jeziora Gorzuchowskiego 2,7% (tab.2). Sa to warto-
Sci poréwnywalne z przecigtna zdolnoscia wyréwnawcza polskich zbiornikéw
retencyjnych i jezior. Badania Bajkiewicz-Grabowskiej [2] wykazaly, ze sto-
pien wyréwnania odplywu rzecznego jezior Polski Péinocno-Wschodniej jest
dos¢ zréznicowany i wynosi od 2% do 68%.

Zmiennos¢ stanéw wody w jeziorach wpiywa na ich ustréj okreslany
intensywnosciag wymiany wody (), ktérg charakteryzuje iloraz objetoéci wody
wyplywajacej z jeziora (Hy) i catkowitej pojemnosci misy jeziornej (Vj):

1=2= @
=3
Jezioro Kieckie w latach suchych moze by¢ zaréwno aktywne (/=7,49
w roku 2004/2005) jak i pasywne (/=0,8 w roku 2003/2004) (tab. 2). Ustrdj tego
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jeziora jest zréznicowany ze wzgledu na urzadzenia podpigtrzajace jezioro. Im
jest wieksza warto$é ilorazu tym szybsza jest wymiana wody w jeziorze, tym
aktywniejszy jest jego ustréj. Pomimo tego, Zze ponizej Jeziora Gorzuchowskie-.
go znajduje si¢ urzadzenie pigtrzace jezioro to jest jeziorem o ustroju pasyw-
nym (/=0,92), co potwierdza takze stopiefi wyréwnania odplywu rzecznego.

4. Podsumowanie

Zmienno$é stanéw wody w jeziorze Kieckim i Gorzuchowskim wyka-
zuje cykliczna sezonowosé determinowang przede wszystkim warunkami mete-
orologicznymi. Pomi¢dzy opadami a stanami wody w jeziorach istnieje staty-
_stycznie istotny zwiazek na poziomie ufnosci a = 0,05. Po wiosennym doplywie
wéd roztopowych i wzrodcie stanéw wod. w jeziorach nastgpujc stopniowc ob-
nizanie si¢ poziomu wody osiggajace w pazZdzierniku najnizsze polozenie.
Roczne amplitudy wahan stanéw wody badanych jezior wynosily od 32 cm do
105 cm. - -

Radane jeziora przyczyniajq si¢ do wyrdwnania odplywu rzecznego.
Przecietna zdolno§é wyréwnania odplywu Jeziora Kleckiego wynosi 9,8%,
a Jeziora Gorzuchowskiego 2,7%. Urzadzenia pietrzace, ktére znajdujg si¢ po-
nizej jezior wplywaja na ustrdj jezior okreslany intensywnoscia wymiany wody.
Jezioro Kleckie jest jeziorem o ustroju preeciglnym jednak w latach suchych
moze byé zardwno aktywne jak i pasywne, zas Jezioro Gorzuchowskie jest je-
ziorcm O ustroju pasywnym.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono zmienno§é¢ stanéw wody w dwoch jeziorach, przez
ktére przeplywa rzeka Mala Wema. Badania i obserwacje terenowe prowadzone
w latach hydrologicznych 1999/2000-2004/2005 obejmowaly codzienne pomiary opa-
déw atmosferycznych 1 stanéw wody rzeki Matlej Welny w przekroju Kiszkowo, a takzc
comiesigczne pomiary hydrometryczne w pieciu przekrojach wzdhiz bicgu rzeki i co-
miesigczng rejestracje standw wody w trzech jeziorach: Owieczki, Kleckie i Gorzu-

pomiary nat¢zenia przeplywéw. Zmiennosé stanéw wody w jeziorze Kleckim i Gorzu-
chowskim wykazywala cykliczna sezonowosé determinowana warunkami meteorolo-
giczoymi, co potwierdzila analiza regresji, ze istnieje zwiazek pomiedzy opadami
a stanami wody. Najwyzsze stany wody w jeziorach notowano w okresie roztopéw
wiosennych a najnizsze jesienia. Srednia amplituda stanéw wody w Jeziorze Kleckim
wyniosla 65 cm a w Jeziorze Gorzuchowskim 54 cm.

Jeziora przez kidre przepltywa rzeka Mala Welna przyczyniaja sic do wyrdw-
nania odpiywu rzecznego. Wykazano, Ze érednia zdolnosé wyréwnania odplywu Jeziora
Kleckiego wynosi 9,8%, a Jeziora Gorzuchowskiego 2,7%. Jezioro Kleckie jest jezio-
rem o ustroju przecigtnym ale ze wzgledu na eksploatacje urzadzen pigtrzacych usytu-
owanych ponizej jeziora ustréj jeziora moze by¢ zaréwno aktywny jak i pasywny nawet
w latach suchych. Natomuast Jezioro Gorzuchowskie Jest jeziorem o ustroju pasywnym.

Variability of Water Levels of the Lakes Located
in Mala Welna River Catchment

Abstract

The paper presents variability of water level in two lakes, which Mata Weina
river flows through. The research and field observations consisted in daily precipitation
Sums measurement and water levels measurement in Mata Wekna river up to Kiszkowo
cross-section, monthly hydrometric measurement in five cross-section along the river
flow as well as monthly measurement of water levels in Owieczki, Kieckie and Gor-
zuchowskie lakes. The measurement of water flow rate was made in order to evaluate
an ability of two biggest lakes to compensate river outflow. Variability of water levels
in Kieckie and Gorzuchowskie Lake indicates periodical seasonality determined by
meteorological conditions, which was confirmed by analysis of relationship between
precipitation and water levels. The highest water levels were observed during spring
thaw, the lowest in the autumn. Average amplitude of water levels was 65 cm in
Kleckie Lake and 54 cm in Gorzuchowskie Lake.

The lakes through which Mata Wekna flows cause river outflow compensation. It
was indicated that average ability of outflow compensation from Kieckie Lake is about
9,8% and 2,7% from Gorzuchowskie lake. Kieckie Lake is of average regime but because
of water lifting devices located after the lake, it may have active as well as passive regime
in dry hydrological years, whereas Gorzuchowskie lakes has passive regime.
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