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Streszczenie

Niewielkie zasoby wodne naszego kraju powoduja, ze glownym zadaniem
gospodarki wodnej stata si¢ intensyfikacja dziatan zmierzajacych do zwigkszenia retencji na
obszarze zlewni. Pigtrzenie jezior wskazywane jest jako proekologiczna metoda
retencjonowania wody pozwalajaca na znaczng poprawe bilansu wodnego przy niewielkich
zmianach przyrodniczych krajobrazu. O ile uznawane jest za zjawisko pozytywne, to jednak
co do skutkow pietrzenia istniejg rozbiezne stanowiska. Celem podj¢tej pracy byto okreslenie
wplywu pietrzenia jezior na zmian¢ zasobow i jakosci wod w Polsce potnocno-zachodnie;.

Wyjsciowym zrodtem informacji na temat pigtrzenia jezior byly opracowania
dotyczace tzw. programow malej retencji oraz udostepnione na potrzeby doktoratu dane na
temat jezior podpigtrzonych pochodzace z bylych Wojewddzkich Zarzadow Melioracji
1 Urzadzen Wodnych oraz kserokopie pozwolen wodnoprawnych na pigtrzenie jezior
otrzymane ze starostw powiatowych. Zgodnie z utworzong na podstawie przeprowadzonej
inwentaryzacji bazg danych jezior podpietrzonych na obszarze Polski poéinocno-zachodniej
zlokalizowanych jest 430 jezior podpigtrzonych, ktérych pietrzenie doprowadzito do wzrostu

powierzchni jezior o 4166,4 ha i przyrostu retencji 354,4 mln m’ wody. Jednostkami



odznaczajacymi si¢ najwickszym udziatem jezior podpigtrzonych sg wojewodztwo kujawsko-
pomorskie 1 powiat inowroctawski, dorzecze Odry, zlewnia Noteci 1 zlewnia Warty oraz
Pojezierze Wielkopolskie i makroregiony Pojezierze Gnieznienskie i Bory Tucholskie.

Wsrod 12 jezior podpigtrzonych, objetych szczegotowa analizag wptywu pigtrzenia na
zmiany zasobow wodnych jezior, w wickszos$ci pigtrzenie doprowadzito do wzrostu standéw
wody w jeziorze 1 utrzymania dodatniej tendencji ich wahan, podwyzszenia stref stanéw oraz
zmniejszenia amplitudy wahan rocznych. W grupie tej mozna réwniez wyrdzni¢ jeziora,
w przypadku ktorych po pigtrzeniu obserwowane bylo obnizenie stanéw wody w jeziorze
oraz ich oscylacja wzgledem S$redniej z wielolecia. Wielko$ci przyrostu retencji okreslono
wykorzystujagc opracowane krzywe powierzchni i pojemnosci jezior podpietrzonych,
natomiast zmiany parametréw morfometrycznych w wyniku pigtrzenia na podstawie
poréwnania ze sobg plandw batymetrycznych wykonanych przed i po pigtrzeniu jeziora oraz
skonstruowanego z wykorzystaniem danych LiDAR numerycznego modelu mis jeziornych.
Zastosowanie numerycznego modelu mis jeziornych daje najdoktadniejsze wyniki, poniewaz
bierze pod uwage réwniez zasigg zalewu wadd, jaki moze nastgpi¢ w zaleznos$ci od przyjetej
wysokosci pietrzenia, co moze stanowi¢ rowniez o praktycznym znaczeniu tej metody.

Gléwnym etapem prac, obok studiow dotyczacych zmian zasobéw wodnych
w jeziorach, byla analiza wptywu pigtrzenia na zmiany jako$ci wod jezior. Realizacja tego
celu pracy wymagala przeprowadzenia szczegdétowych i wielokierunkowych wtasnych badan
terenowych. Polegaty one na wykonaniu pomiaréw bezposrednich w wyznaczonych punktach
na jeziorze wraz zpoborem probek wody. Przeprowadzono badania laboratoryjne,
obejmujace analizy fizyczno-chemiczne i1 biologiczne probek wody. Badania terenowe
wykonano w sezonie wiosennym 1 letnim 2014 1 2015 roku, co pozwolito na okreslenie
aktualnej jakosci wod 10 jezior podpigtrzonych. Uzyskane wyniki poréwnano z archiwalnymi
badaniami jakos$ci jezior dla okresu przed i po pigtrzeniu umozliwiajac przeprowadzenia
wnioskowania na temat ich zmian (pogorszenia lub poprawy) powstatych wskutek pietrzenia.

Wsrod uwzglednionych 17 wskaznikoéw jakos$ci wod jeziornych (warunki termiczno-
tlenowe oceniano tacznie jako jeden parametr), az 10 charakteryzuje warto§¢ wskazujaca na
wystepowanie korzystnych zmian w jeziorze po pi¢trzeniu. Szczegodlnie pozytywnie oceniany
byl spadek zawarto$ci w jeziorach podpigtrzonych zwiazkoéw azotu i fosforu, chlorofilu a oraz
BZTs 1 ChZT. W okresie pierwszych pieciu lat po pietrzeniu poprawa jakosci wod dotyczyta
az 7 jezior podpigtrzonych, z ktorych 3 najbardziej zdegradowane jeziora charakteryzuje stala
tendencja poprawy po okresie ich pigtrzenia. Niemal w kazdym jeziorze po pigtrzeniu

nastgpita poprawa jego stanu troficznego. Przeprowadzone badania bilansowe (na przyktadzie



jeziora Osiek) wskazuja na duza zdolno$¢ wod pietrzonych jezior do samooczyszczania
1 niewielkiej akumulacji substancji biogennych na dnie. Na podstawie zastosowanego modelu
oceny wplywu pietrzenia na jezioro okreslono, ze budowa urzadzenia pigtrzacego,
powodujaca zwickszenie czasu przebywania wody w jeziorze, skutkuje zmniejszeniem
warto$ci $redniego stezenia fosforu w jeziorze, nawet w warunkach wigkszej jego dostawy.
Przedstawione wyniki wskazuja, ze pietrzenie jezior powoduje szereg istotnych
zmian w przebiegu oraz dynamice wielu zjawisk i proceséw limnologicznych. Dotycza one
warunkéw hydrologicznych, morfometrycznych, parametréw fizyczno-chemicznych, w tym
jakosci wody 1 stanu troficznego oraz cech biologicznych. Kazde jezioro w réznym stopniu
podlega przemianom na skutek pietrzenia wody. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
pigtrzenie wplywa pozytywnie na jezioro, jednak skala tego oddziatywania zalezy od

warunkow lokalnych panujacych w zlewni jeziora oraz jego stanu przed pigtrzeniem.

THE INFLUENCE OF LAKE WATER LEVEL REGULATION ON THE CHANGES
IN WATER RESOURCE AND WATER QUALITY IN NORTH-WESTERN POLAND

Abstract

Poland’s meager water resources render the intensification of the activities to
increase water retention within catchment areas the main task of water management efforts.
Water level regulation has been indicated as a green method of water retention, which allows
to improve water balance, only slightly altering natural landscape. It is thought to be
a positive phenomenon, but divergent views exist as to the effects of lake water level
regulation. This thesis aims at establishing the effects of lake water level regulation on the
changes of water resource and water quality in north-western Poland.

The baseline information on lake water level regulation were the studies on the so
called small-scale water retention; the data on level regulated lakes from former Provincial
Boards of Land Amelioration and Water Facilities (Polish: Wojewddzki Zarzad Melioracji
1 Urzadzen Wodnych); and photocopies of permits for water level regulation required by the
Water Law Act obtained from County Offices (Polish: starostwo powiatowe). There are
430 level regulated lakes in north-western Poland according to an inventory created; the water

level regulation resulted in an increase in the surface area of the lakes by 4166.4 ha and a rise



in water retention by 354.4 million cubic metres. The territorial units with the highest share of
level regulated lakes are Kuyavian-Pomeranian Voivodeship and Inowroctaw County (Polish:
powiat inowroctawski), the Oder catchment area, the Note¢ river basin, the Warta river basin,
Greater Poland Lakeland (Polish: Pojezierze Wielkopolskie), as well as the Gniezno Lakeland
(Polish: Pojezierze Gnieznienskie) and the Tuchola Forest (Polish: Bory Tucholskie) natural
regions.

In the majority of 12 level regulated lakes that underwent a detailed analysis of the
influence of water level regulation on the changes in water resource, level regulation has
resulted in an increase of water levels and maintained the upward trend of fluctuations, has
increased water stage and decreased the annual level range. In this group, some lakes can be
distinguished as having experienced a decrease in water levels and water level fluctuation
after the level regulation as compared with the earlier multiannual period. The increase in
retention has been established with the use of surface and lake volume curves developed
earlier; the changes in morphometric parameters as a result of water level regulation have
been established on the basis of a comparison of bathymetric plans prepared before and after
water level regulation, and the lake basin models which were drawn up based on the numeric
data obtained with LiDAR. The utilization of a numerical model of the lake basins yields the
most accurate results because it takes into account the extent of lake waters, which can be
reached depending on the applied level of water regulation, which can decide about the
practical significance of this method.

The main stage of the research, apart from studying the changes in lake water
resource, was the analysis of the influence of water level regulation on the changes of lake
water quality. This aim required conducting own, detailed and multidirectional field research.
It consisted in direct measurements in designated points on the lake, supplemented with
taking water samples. Laboratory tests, including physico-chemical and biological analyses of
the samples, were conducted. The field research was carried out in the spring and summer
seasons of 2014 and 2015, which allowed to determine the then current quality of water in
10 water level regulated lakes. The results obtained were analysed against the archival data on
the lake water quality for the period before and after water level regulation, which allowed to
draw some conclusions about any changes (deterioration or improvement) being a result of
water level regulation.

Among the 17 lake water quality indices that were taken into consideration (thermal
and oxidation conditions were assessed jointly as one parameter), as many as 10 are

characterised by values indicating favourable changes as a result of water level regulation.



The decrease in the amount of nitrogen and phosphorus compounds, chlorophyll a, BODs and
COD are especially noteworthy. In the first five years after water level regulation,
improvement took place in as many as 7 level regulated lakes, of which 3 most degraded ones
have shown a steady tendency toward improvement after they were regulated. The trophic
status in almost every lake improved after water level regulation. Balance measurements (on
the example of the Osiek Lake) indicate a high capacity of level regulated lakes for self-
cleaning and a low accumulation of biogenic substances on on their bottom. A model to
assess the influence of water level regulation on lakes was created; on its basis, it was
established that the design of the damming structure which prolongs the time water is retained
in a lake decreases average concentrations of phosphorus in the lake, even when its yield is
increased.

The results presented indicate that lake water level regulation causes a number of
significant changes in the course and dynamics of many limnological phenomena and
processes. They affect hydrological, morphometric, physical and geographical conditions,
including water quality, trophic status and biological traits. Each lake undergoes changes as
a result of water level regulation to a different degree. The research conducted indicated that
water level regulation positively affect lakes, but the scale of influence depends on the local

conditions existing in the lake basin and its state before water level regulation.



