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WSTEP

Wymiana wody w jeziorach ma istotny wptyw na przeptywy w rzekach
pojeziernych. Wptyw ten jest bardzo zréznicowany i ostatecznie o jego
znaczeniu mogg zadecydowac badania bilansowe.

Badania bilansowe muszg by¢ prowadzone na konkretnych jeziorach
wyznaczonych wstepnie do stabilizacji poziomu jezior,
a nie w oparciu o ekstrapolacje z najblizszych wodowskazow.

W praktyce tylko jeziora duze powyzej 100 ha powierzchni majg pewne znaczenie
(cho€ nie wszystkie) do retencji wody i transformacji odptywu.

Poznanie czynnikow petnigcych role w transformacji odptywu jest mozliwe dzieki
szeroko zakrojonym badaniom bilansowym.

W wyniku stabilizacji poziomu wody na wyzszym poziomie bedziemy mieli do
czynienia z wptywem na doptyw lub odptyw podziemny.
Jest to bardzo wazny czynnik wptywajgcy na obieg wody w przyrodzie i dzieki
taki dziataniom mozna doprowadzi¢ do zwiekszania zasilania wod
podziemnych celem ich regeneracji.



WSTEP

Wody odptywajace z jeziora czesto okreslane sg jako zasoby dynamiczne w odrdznieniu
od zasobdw statycznych (Srednie wypetnienie misy jeziornej).

Zasoby dynamiczne sg utozsamiane z zasobami retencyjnymi obejmujgcymi objetos¢
wody w zakresie maksymalnej amplitudy stanéw wody.

Jezioro Zerdno (po lewej) faczy sie krétkim kanatem z Jeziorem Drawskim (po prawej), na przesmyku
miedzy nimi znajduje sie zamek Templariuszy Drahim



GEOMORFOLOGIA
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OSADY POWIERZCHNIOWE
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JEZIORO DRAWSKO

W wyniku stabilizacji poziomu wody na
wyzszym poziomie bedziemy mieli do
czynienia z wptywem na doptyw lub
odptyw podziemny.

Jest to bardzo wazny czynnik
wptywajacy na obieg wody w
przyrodzie. Dzieki takim dziataniom
mozna doprowadzi¢ do zwiekszania
zasilania wod podziemnych celem ich
regeneracji.

Stabilizacji poziomu wody na wyzszym
poziomie bedzie towarzyszy¢ retencja
wody w zagtebieniach
bezodptywowych!



JEZIORO DRAWSKO

Zlewnia catkowita Jeziora Drawsko, warz z jego powierzchnig,
wynosi 17 930 ha, natomiast zlewnia bezposrednia bez
powierzchni jeziora 1 566,6 ha (Gajdecki, Janecki 1996).

Wsrod form zagospodarowania zlewni bezposredniej dominuja:
* lasy 712,9 ha (45,5%)

 tgki-170,0 ha (10,9%)

e grunty orne 568,7 ha (36,3%)



JEZIORO DRAWSKO

Podatnosc na degradacje jeziora plasuje sie w | kategorii.

Decydujg o tym parametry morfologiczne jeziora takie jak np. gtebokos¢
srednia wynoszgca 18,6 m, czy wspotczynnik Schindlera jako iloraz
powierzchni zlewni catkowitej do objetosci zbiornika.

To sprawia, ze w systemie rzeczno-jeziornym Drawy Jeziora Drawsko jest
najwazniejszym zbiornikiem regulujgcym odptyw w rzece ponizej, tj. role
wyrownujacg i drenujaca.

Wspotczynnik jeziora "C", wedtug Bajkiewicz-Grabowskiej (2012) wynosi 10.
Wspotczynnik "C" jest obliczany jako iloraz catkowitej powierzchni zlewni do
powierzchni jeziora. Przy tak niskim wspotczynniku "C' nalezy oczekiwac, ze
jezioro ma zdolnos¢ do wyréwnania odptywu rzecznego. Tylko badania
odptywu Drawy z jeziora, pozwolg te zatozenie zweryfikowac.



JEZIORO DRAWSKO

—.—gr. zl. catkowitej
- 4r. zl. bezposredniej

Podjeto prébe oszacowania doptywu ze
zlewni czgstkowych, co sprawia sporo
trudnosci metodycznych z uwagi na
doptywy, ktdre wnoszg wody
powierzchniowe okresowo.



JEZIORO DRAWSKO

W XVIII wieku doszto

do znacznego juz
wspotczesnego obnizenia
poziomu wod Jeziora Drawsko
do okoto 2 m pogtebiajac
odptyw z jeziora.

W przesztosci (lata 1787-
1788) zasoby wod byty
znaczace, gdyz w
miejscowosci Rzepowo,
ponizej ujscia Drawy z
Jeziora Drawsko,
znajdowaty sie mtyny
wodne i folusz (produkcja
sukna, olejarnia, tartak).




ROWNANIE BILANSU WODNEGO

Obieg wody w jeziorze w okreslonym czasie jest rownaniem bilansowym

Bilans to poréwnanie ilosci wody zasilajacej jezioro (przychdd wody) do ilosci wody
uchodzacej roznymi drogami (rozchéd wody)

Najczesciej analizujemy wymiane pionowg (jeziora — atmosfera) i poziomga (jeziora —
zlewnia) (*)

Bilans wodny Jeziora Drawsko musi uwzgledni¢ wielkos$¢ podziemnej wymiany wody:
(Pj - Ej) + (Di - Hj) + AZpodz = AR;

Gdzie: P, — E;— wymiana pionowa,
Dj — Hj - wymiana pozioma

AZpodz — wypadkowa zasilania podziemnego
ARj - rOznica retencji

* - szczegblne przypadki jezior bezodptywowych i przymorskich bedacych pod wptywem
wod morskich



ROWNANIE BILANSU WODNEGO

Rola jezior w ksztattowaniu odptywu systemu rzeczno-jeziornego jest mozliwa do oceny
na podstawie szczegdtowego bilansu wodnego zbiornika obejmujacy okres wielolecia.

Wazny element bilansu wodnego w przypadku
stabilizacji poziomu wody to
H; - odptyw rzeczny z jeziora
W systemie bedziemy mieli jeziora:
L wyréwnujace odptyw (zachowuja sie podobnie jak zbiorniki retencyjne)
O przeptywowe (doptyw réwny jest odptywowi)

U drenujace wody podziemne (odptyw z jeziora jest wiekszy od doptywu)

Jeziora zaktdcajg transport materii biogennej. Wskutek spadku energii kinetycznej wody
nastepuje akumulacja materii allochtonicznej i autochtonicznej w postaci osadow.



PIONOWA | POZIOMA WYMIAN WODY

Trudny temat w przypadku zlewni niekontrolowanej!

Pionowa wymiana wody w jeziorze
Opad atmosferyczny z najblizszych posterunkéw opadowych

Parowanie wedtug kilku formut (Dawidowa, lvanowa, Jaworskiego czy tgczone)
zaleznie od dostepnych lokalnie danych

Pozioma wymiana wody w jeziorze
Doptyw do jeziora
Odptyw z jeziora
Retencja jeziorna
Miernikiem w okresie bilansowym sg zmiany pojemnosci misy jeziora

Wypadkowa zasilania podziemnego
Najtrudniejszy element bilansu wodnego z uwagi na zréznicowang budowe systemu
hydrogeologicznego.

Gdy: AZpodz > 0 — jezioro jest zasilane wodami podziemnymi

Azpodz < 0 —jezioro zasila wody podziemne



STABILIZACJA POZIOMU WODY

Zanim podejmie sie decyzje o wysokosci stabilizacji wody to trzeba koniecznie okreslic
przeptywowos¢ Jeziora Zerdno i Drawsko. Jezioro Zerdno ma niewielkie zréznicowanie
linii brzegowej, zas Jezioro Drawsko to szereg rynien polodowcowych wcietych
gteboko w lad co sprawia, ze niektdre zatoki bedg miaty inny charakter retencji wody i
przeptywowosci. Zatoki charakteryzuja sie roznymi charakterystykami termicznymi!

Jezioro

Jezioro Zerdno

Drawsko

Jezioro Drawsko czes¢ srodkowa (fot. UM i G Czaplinek)



DOPLYW WODY POWIERZCHNIOWE)
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Sredni dobowy przeptyw Drawy na stacji Stare Drawsko
w roku hydrologicznym 2020 [m3/s]

0,9

0,8

0,7 A

0,5

0,6 [
' /
/

0,4
03 / \

0,2 - v
W

0,1 —M\“\
’ 1-—\.,_"_‘_“\'

\'

20 IV
0oV
28

16V
19 IX

08 X

27 X

w roku hydrologicznym 2021 [m3/s]
0,9
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Sredni dobowy przeptyw Drawy na stacji Stare Drawsko
w roku hydrologicznym 2022 [m3/s]
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DOPLYWY DO JEZIORA

Kolejny znaczacy doptyw to ciek prowadzacy wody z Jeziora Czaplino, przeptywajacy przez
Czaplinek. Ocenione przeptywy chwilowe to ok. 0,14 m3/s . Wnosi spore tadunki nie tylko z
eutroficznego jeziora ale takze wody opadowe ze zlewni miejskiej.

Mniejsze doptywy to ciek z jeziora Ptawno uchodzgcy do Zatoki Manewrowej w pofudniowej
czesci Jeziora Drawsko. W przesztosci wnosit odprowadzane scieki z pobliskiej gorzelni
poprzez niewielkie Jeziorko Ptawno. Przeptyw |
nie zostat oszacowany. Podobnie pobliski row
odwadniajgcy na zachdd od tego doptywu niosgcy
wody o znikomy chwilowym przeptywie w
granicach 0,001 m3/s. Wieksze zagrozenia
stanowig niewielki doptywy w postaci rowow
doprowadzajgcych wody z pobliskich wiosek jak
ciek wyptywajgcy w okolicach wsi Warniteg do
Zatoki Uraz w potnocnej czesSci Jeziora Drawsko z
oszacowanym chwilowym przeptywem ok.

0,01 m3/s. Dalej ciek sptywajacy z okoli wsi
Belogorzyn o oszacowanym chwilowym przeptywem

ok. 0,007 + 0,04 m3/s i z okolic miejscowosci Lipno na pdétnocy Jeziora Drawsko. Od strony
wschodniej w okolicach miejscowosci Drahimek sptywa ciek o chwilowym przeptywie w
granicach 0,014 + 0,016 m3/s.




STABILIZACJA POZIOMU WODY

Waznym wskaznikiem jest okreslenie struktury bilansu, czy zbiornik jest zasilany ze zlewni
czy przewaza zasilanie opadowe, dalej jaki jest typ jeziora tj. czy pasywny czy aktywny w
oparciu o dane hydrologiczne i morfologiczne. Inne jeszcze wskazniki jak wymiany wody czy
wspotczynnik retencyjnosci winien decydowac o zabiegach stabilizacji poziomu wody.

Nie bez znaczenie dla decyzji bedzie ocena zjawisk lodowych, np. pokrywa lodowa na
Jeziorze Drawsko pojawia sie w pierwszej potowie stycznia (Sobolewski i in., 2014).

Szereg problemow przy doktadnym
bilansie wodnym jezior sprawia, ze jesli sg
one zrobione to bardzo pobieznie przy
dos¢ ogdlnych zatozeniach.

"Bilansowanie zasobow wodnych stanowi
jedng z podstawowych metod analizy
warunkow wymiany miedzy jeziorem a
jego otoczeniem. Zestawienie w postaci
rownania elementow przychodu i
rozchodu wody wyraza w syntetyczny
sposob charakterystyczne cechy lokalnego
cyklu hydrologicznego, determinowanego
obecnosciq jeziora w konkretnym
systemie odpfywu" (Lange 1993) .

Stan rzeki Drawy, w sierpniu 2022 roku, na docinku doptywu do
kompleksu jezior Zerdno i Drawsko




PODSUMOWANIE

Bilans wodny to jeden z wazniejszych aspektow gospodarki wodnej jezior, poza jakoscia
wad, i nalezy tg wiedze szybko uzupetni¢ oraz zaproponowac wiarygodny sposdéb
wykonaniu bilansu wodnego jeziora celem podjecia decyzji o stabilizacji poziomu wody t;j.
retenc;ji.

Obecnie dysponujemy w skali kraju obliczonymi zasobami tzw. statycznymi czyli objetoscia
jezior dla sSredniej wypetnienia misy jeziornej. Do zarzgdzania zasobami potrzebujemy
danych o zasobach dynamicznych, ktéra obejmuje wode w zakresie maksymalnej
amplitudy stanéow waéd.

Zasilanie Jeziora Drawsko moze byc¢ uzaleznione od doptywu wadd podziemnych i zasilanie
moze dochodzi¢ do 50% podobnie jak na Kaszubach gdzie stwierdzono takie zjawisko dla
gtebokich jezior Radunskich.



PODSUMOWANIE — PROPOZYCJA BUDOWLI PIETRZACEJ NA UJSCIU DRAWY Z JEZIORA

Upust stokowy z bystrotokiem: 1 — wlot z przelewem, 2 — bystrotok, 3 —
urzadzenie do rozpraszania energii



PROGNOZY

Materiaty fotogrametryczne

Numeryczny model terenu:

na podstawie lotniczego skaningu laserow
rozdzielczos¢ przestrzenna 1m,

Sredni btagd wysokosci 0,15m,

wykonany w dniach:

2022-06-18

2022-06-26

Ortofotomapy:

kolorowe RGB,

rozdzielczo$¢ przestrzennej 0,25m,
ze zdje¢ wykonanych w terminach:
2023-05-31

2023-06-05

Pokrycie ortofotomapa:
2023-05-31
2023-06-05



Ortofotomapa ‘ ,
z dnia 2023-05-31 L
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star_1 wodowskazu 107 cm, poziom wody+50cm poziom wody +100 cm
poziom wody 128,49 m n.p.m. (EVRF2007) 128,99 m n.p.m. (EVRF2007) 129,49 m n.p.m. (EVRF2007)




Ortofotomapa
z dnia 2023-05-31

stan wodowskazu 107 cm, poziom wody+50cm poziom wody +100 cm
poziom wody 128,49 m n.p.m. (EVRF2007) 128,99 m n.p.m. (EVRF2007) 129,49 m n.p.m. (EVRF2007)




Ortofotomapa z dnia 2023-05-31

poziom wody + 50 cm poziom wody +100 cm
128,99 m n.p.m. (EVRF2007) 129,49 m n.p.m. (EVRF2007)




BIOKER - TECHNOLOGIA DEDYKOWANA DO CIEKOW (WOD PLYNACYCH)
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Kruszywo ceramiczne otoczone biopolimerem
z aktywnym adsorbentem w postaci
potprzepuszczalnych barier

stuzy do usuwania pestycydoéw i foforanéw




BIOTYCZNO-ABIOTYCZNY SYSTEM OCZYSZCZANIA WOD
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NA ZAKONCZENIE - JEZIORO TAJEMNIC - POLSKIE LOCH NESS

JEZIOR0.K. TAUEMNIC
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OTWARTE SYFONY SZCZEZUI TO DOBRY PROGNOSTYK DLA JEZIORA DRAWSKO







