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STRESZCZENIE

Artykut przedstawia analiz¢ zmian poziomu wdd Zbiornika Koronowskiego w latach 1996-2012. Amplituda
rzgdnych pietrzenia wéd wynosita jedynie 77 cm. Minimalne odnotowane pi¢trzenie wynosito 81,00 m n.p.m.,
a maksymalne 81,77 m n.p.m. Powigzano stan wod z panujacymi warunkami klimatycznymi (suma opaddéw
atmosferycznych) oraz hydrologicznymi (doptyw rzeka Brda). Stwierdzono, ze gospodarka wodna prowad-
zona przez Elektrowni¢ Wodnga Koronowo jest prowadzona racjonalnie, nie powodujac negatywnych zmian w
srodowisku przyrodniczym.

Stowa kluczowe: wahania stanéw wod, zbiorniki retencyjne, Zbiornik Koronowski.

CHANGES IN WATER LEVELS IN KORONOWSKI RESERVOIR IN YEARS 1996-2012

ABSTRACT

The article presents an analysis of changes of water levels in years 19962012 on Koronowski Reservoir. The
amplitude of the changes was only 77 cm. The minimum observed damming was 81.00 m a.s.1., and a maximum
81.77 m a.s.l. The water level have been linked to the prevailing climatic conditions (annual total precipitation)
and hydrological (a water inflow of the Brda River). It was found that water management led by hydroelectric

power plant Koronowo is conducted rationally, without causing negative changes in the environment.

Keywords: fluctuations of water levels, artificial reservoirs, Koronowski Reservoir.

WSTEP

Zbiorniki retencyjne, przyczyniaja si¢ do
zmiany naturalnego rezimu hydrologicznego
rzeki [Byczkowski, Zelazo 1992]. Do czyn-
nikow  klimatyczno-hydrologicznych, regu-
lujacych stany wod w rzekach pozbawionych
budowli hydrotechnicznych, dochodzi jeszcze
jedna zmienna — gospodarka wodna prowadzo-
na na samym zbiorniku, w celu zagwaranto-
wania spetnienia funkcji przeciwpowodziowej
oraz hydroenergetycznej. Rozpoznanie czynni-
kéw warunkujacych zmiany poziomu woéd na
zbiornikach retencyjnych, pozwala skuteczniej
prowadzi¢ gospodarowanie wodami, zmniej-
szajac negatywne oddziatywanie na $rodowi-
sko przyrodnicze.

Glownym celem badan byto rozpoznanie
zmiennos$ci poziomu pigtrzenia wod w Zbiorni-

204

ku Koronowskim w okresie 1996-2012. Prace
te stuzyly ocenie wptywu gospodarki wodnej,
prowadzonej przez Elektrowni¢ Wodng Korono-
Wwo oraz powiagzaniu jej z warunkami hydrolo-
giczno-klimatycznymi, panujagcymi na obszarze
zlewni analizowanego zbiornika.

OBSZAR BADAN

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego
Polski [Kondracki, 2001] zlewnia Zbiornika
Koronowskiego wchodzi w sktad trzech makro-
regionow: Pojezierza Zachodniopomorskiego
(314.4), Pojezierza Potudniowopomorskiego
(314.6/7) oraz Pradoliny Torunsko-Eberswaldz-
kiej (315.3). Powstat w latach 60-tych XX wieku
w wyniku przegrodzenia biegu rzeki Brdy, koto
miejscowosci Pieczyska. Powierzchnia Zbiorni-
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ka, przy normalnym poziomie pi¢trzenia 81,5 m
n.p.m., wynosi okoto 1600 ha [Szatten, 2013], a
objetos¢ retencjonowanych w nim wod okoto 81
mln m®. Zbiornik Koronowski petni trzy podsta-
wowe funkcje: energetyczna, przeciwpowodzio-
wa oraz rekreacyjng [Operat..., 1953]. Hydro-
elektrownia znajduje si¢ 10 km ponizej zapory
(miejscowos$¢ Samociazek), dzigki wykorzysta-
niu rynny polodowcowej jezior Lipkusz — Biate
jako kanatu lateralnego. Dzicki temu osiggnigto
dodatkowe 10 m spadu, co tacznie pozwala wy-
produkowa¢ okoto 40,841 GWh energii elek-
trycznej. Funkcjonuje on w kaskadzie z dwoma
mniejszymi zbiornikami retencyjnymi: Trysz-
czyn (87 ha, 1,8 mln m?) oraz Smukata (94 ha,
2,2 mln m?).

Zlewnig buduja utwory polodowcowe — pia-
ski sandrowe w dnie Doliny Brdy oraz gliny bu-
dujace wysoczyzny Krajenska (na zachodzie) i
Swiecka (na wschodzie). Warunki klimatyczne
nawigzuja do klimatu nizin. Roczna suma opa-
doéw atmosferycznych ro$nie w kierunku pot-
nocnym, z poziomu 550 mm do ponad 650 mm
w okolicy garbu moren czotowych fazy pomor-
skiej ostatniego zlodowacenia plejstocenskiego
[Atlas klimatu Polski, 2005]. Srednia roczna
temperatura powietrza dla poélrocza zimowego
wynosi 0,5 °C, a letniego 14,0 °C [Atlas hydro-
logiczny Polski, 1987]. Na terenie tym dominuja
wiatry z sektora potudniowo-zachodniego.

Gltowny doptyw Zbiornika Koronowskie-
go stanowi rzeka Brda (rys. 1). Odwadnia ona
obszar o powierzchni okoto 2800 km?> [MPHP,
2007]. Brda charakteryzuje si¢ jednym z najniz-
szych wspotczynnikoéw nieregularnosci przepty-
wu A=1,5 [Jutrowska, Goszczynski, 1998], dzie-
ki obecno$ci w gornej czesci zlewni duzej ilosci
jezior — wskaznik jeziornosci 3,41%.

Na podstawie obserwacji EW Koronowo
sredni doptyw wod do Zbiornika Koronowskie-
go w okresie jego funkcjonowania (1961-2012)
wyniost 23,7 m®s’!. Pozostate doptywy, tj. Ka-
mionka, Sepolna, Krowka, Struga Lucimska,
Sucha oraz Struga Kregiel, odwadniajg obszar
okoto 1499 km?.

Grunty orne pokrywaja 48% powierzchni
zlewni Zbiornika Koronowskiego, natomiast
lasy zajmuja 46% jej powierzchni [Corine
Land Cover, 2006]. Cecha charakterystyczng w
uzytkowaniu obszaru zlewni jest zmiana domi-
nujacego typu pokrycia wraz z przyrostem po-
wierzchni dorzecza (na lasy — kosztem gruntow
ornych).

Rys. 1. Zbiornik Koronowski na tle zlewni rzeki Brdy
[MPHP, 2007]
Fig. 1. Koronowski Reservoir on the background of
the Brda River catchment [Map of the Polish Hydro-
graphic Division, 2007]

MATERIAL | METODY BADAWCZE

Dane stuzace do analizy wahania stanow
wody pozyskano z obserwacji prowadzonych
przez Elektrowni¢ Wodng (EW) Koronowo.
Obejmujg one rejestr godzinnych pomiaréw po-
ziomu wody Zbiornika Koronowskiego w latach
1996-2012. Na jego podstawie obliczono roczne
amplitudy zmian oraz wykreslono stany mini-
malne, maksymalne oraz $rednie. Doplyw wod
do Zbiornika, dla stanowiska zlokalizowanego
w miejscowosci Pita (75,1 km biegu rzeki Brdy),
uzyskano rowniez z EW Koronowo. Do analizy
wilgotnos$ci roku hydrologicznego wykorzystano
metodg¢ roznic wspotczynnikéw przeptywu:

k=2 100%
w
gdzie: k — wspodlczynnik przeptywu;
Q, — sredni roczny doptyw wod do Zbior-
nika Koronowskiego, w m’s;
Q,, — Sredni wieloletni doptyw wod, w
m’s’!.
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Wyrézniono okresy: bardzo wilgotne (o
wspotczynniku przeptywu k > 121%), wilgotne
(111 <k £120), normalne (90 <k < 110) oraz su-
che (k <£90). Dane meteorologiczne (roczne sumy
opadu atmosferycznego) pozyskano z serwisu
TuTiempo [http://www.tutiempo.net] dla stacji
Chojnice, reprezentujacej warunki klimatyczne
dla zlewni Zbiornika Koronowskiego.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Zbiornik Koronowski cechuje niewielka
zmienno$¢ stanow wod w analizowanym okre-
sie (rys. 2). Ich $redni stan w okresie 1996-2012
wynosit 81,43 m n.p.m., czyli 7 cm ponizej nor-
malnego poziomu pigtrzenia. Odnotowano je-
dynie 57 okresow przekroczenia ww. wartosci,
w wigkszosci przypadkow nie przekraczajacych
dhugosci kilku dob. Dhuzsze okresy rzednej wod
powyzej normalnego poziomu pigtrzenia utrzy-
mywaly si¢ w: sierpniu 2001, lipcu 2003, marcu
2008 oraz wrzesniu 2012. Na ogot zwigzane one
byly ze wzrostem doptywu wod do Zbiornika Ko-
ronowskiego.

W codziennym przebiegu rzednej pigtrzenia
zaznacza Si¢ wyraznie zmiana rezimu pracy hy-
droelektrowni w Samocigzku z systemu szczyto-
wego na przeptywowy. Do 2001 roku, zaznaczaty
si¢ dobowe oraz tygodniowe wahania poziomow
pigtrzenia na Zbiorniku Koronowskim. Dzien-
ne, niewielkie amplitudy, wynikaty ze szczy-
towej produkcji energii elektrycznej w czasie

jej najwickszego zapotrzebowania. Natomiast
tygodniowe wahania, dochodzace do okoto 20
cm, byly skutkiem systematycznego spracowa-
nia warstwy czynnej w okresie od poniedziatku
do pigtku, ktoéra nastepnie byta odbudowywana
przez kolejne dwa dni.

Amplituda wahan w ciggu 16-letniego ciggu
obserwacyjnego wynosita jedynie 77 cm. Mini-
malny odnotowany poziom wody (81,00 m n.p.m.
—1996) byt 0 1,0 m wyzszy od minimalnego po-
ziomu pigtrzenia, a maksymalny odnotowany
poziom wody (81,77 m n.p.m. — 2012) byt niz-
szy 0 23 cm od awaryjnego poziomu pigtrzenia.
Minimalna roczna amplituda (ponizej 20 cm)
wystepowala w okresie 2005-2008, natomiast
najwyzsze wahania obserwowane byly w roku
2003 (67 cm) oraz 2012 (71 cm). Srednia roczna
amplituda w wieloleciu 1996-2012 wyniosta 36
cm (rys. 3). W uktadzie miesigcznym, podtrocze
zimowe (XI-IV) charakteryzuje si¢ wigkszym
zréznicowaniem $redniego poziomu wod, od
polrocza letniego (V—X). Natomiast maksymal-
ne amplitudy miesi¢czne wystepuja w sierpniu i
wrzedniu, co zwigzane jest z wystgpowaniem wy-
sokich wezbran letnich.

Sredni poziom wod na Zbiorniku Koronow-
skim odpowiada trendowi opadowemu, co od-
powiada racjonalnemu gospodarowaniu woda
(rys. 4). Wysokim rocznym suma opadow at-
mosferycznych odpowiada wzrost retencji wod
w zbiorniku. Wyjatek stanowi 2003 rok, gdzie
w przypadku nizszych od $redniej sumy opa-
dow atmosferycznych (485 mm), mozliwe bylo
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Rys. 2. Codzienny przebieg stanow wody w Zbiorniku Koronowskim w latach 19962012 (dane EW Koronowo)
Fig. 2. Course of daily water levels on the Koronowski Reservoir in years 1996-2012 (data from Hydropower
plant Koronowo)
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Rys. 3. Amplituda poziomu pigtrzenia wod w Zbiorniku Koronowskim na tle charakterystycznych stanéw wod
(Hmax — poziom maksymalny, Hmin — minimalny, H$r. — §redni) w latach 19962012
Fig. 3. The amplitude of water level in the Koronowski Reservoir on the background of the characteristic water
stages (Hmax — maximum level, Hmin — minimum, Hsr. — average) in years 1996-2012
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Rys. 4. Roczne sumy opaddéw atmosferycznych na stacji Chojnice na tle charakterystycznych stanéw wod Zbiorni-
ka Koronowskiego (Hmax — poziom maksymalny, Hmin — minimalny, Hér. — $redni) w latach 19962012
Fig. 4. Annual total precipitation on meteorological station Chojnice on the background of the characteristic
water stages (Hmax — maximum level, Hmin — minimum, H$r. — average) in years 1996-2012

utrzymywanie normalnego poziomu pigtrzenia
wod, dzigki spracowaniu rezerwy pochodzacej z
wezbrania wiosennego majgcego miejsce w roku
2002. Analizujac szczegotowo wpltyw wezbran,
zauwazalne jest kazdorazowe niewielkie podnie-
sienie si¢ stanu wod w zbiorniku, w momencie
nagtego wzrostu doptywu. Na rysunku 5 przedsta-

wione zostalo wahnigcie pigtrzenia w wyniku do-
ptywu wezbranych wod Brdy. Trendu obnizania
si¢ poziomu pigtrzenia nie odnotowano w przy-
padku wystepowania dtuzszego okresu niskich
doptywow Brdy (m.in. w okresie VI-X.2006), co
swiadczy o wystarczajacej retencji wod w Zbior-
niku Koronowskim.
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Na podstawie powyzszych analiz, mozna
wysuna¢ wniosek o wystgpowaniu silnego po-
wigzania pomigedzy poziomem pigtrzenia wod
w Zbiorniku Koronowskim, a panujacymi wa-
runkami hydrologiczno-klimatycznymi. W la-
tach suchych ekstremalne rzedne oscylowaty w
zakresie od 81,00 m n.p.m. (minimalny poziom
pietrzenia) do 81,52 m n.p.m. (maksymalny po-
ziom pigtrzenia). W przypadku lat normalnych
odnotowuje si¢ jedynie wzrost wartosci pigtrze-
nia maksymalnego (81,77 m n.p.m.) co ukazuje,
iz gospodarka wodna Zbiornika Koronowskie-
go ma na celu zatrzymanie fali wezbraniowe;j
(funkcja retencyjna). Natomiast dla lat wilgot-
nych i bardzo wilgotnych obserwuje si¢ wzrost
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minimalnego poziomu pigtrzenia do 81,11 m
n.p.m. (rys. 6). Jest to efekt retencji zbiorniko-
wej, jednakze rownoczesnie nie powoduja one
wzrostu wartosci maksymalnego pictrzenia
wod, co $wiadczy o §wiadomym dziataniu EW
Koronowo (upuszczanie nadmiaru wod do nizej
lezacych zbiornikéw retencyjnych).

WNIOSKI

1. Amplituda zmian poziomu wod w Zbiorniku
Koronowskim jest niewielka. Wahania oscy-
luja w zakresie od 81,00 do 81,77 m n.p.m.

2. Sredni poziom pietrzenia w okresie 1996-2012
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Rys. 5. Doptyw wad rzeka Brda (75,1 km) na tle poziomu wod Zbiornika Koronowskiego
Fig. 5. Inflow of waters of Brda River (75.1 km) on the background of water levels of Koronowski Reservoir
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Rys. 6. Charakterystyczne stany wod Zbiornika Koronowskiego (Hmax — poziom maksymalny, Hmin — mini-
malny, H$r. — $redni) w latach 1996-2012 na tle klasyfikacji wilgotno$ci roku hydrologicznego
Fig. 6. Characteristic water stages of Koronowski Reservoir (Hmax — maximum level, Hmin — minimum, Hsr. —
average) in years 1996-2012 on the background of classification of the humidity hydrological years
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wynoszac 81,43 m n.p.m., znajdowat si¢ po-
nizej normalnego poziomu pietrzenia (81,5 m
n.p.m.), co wynikato z gospodarki wodnej pro-
wadzonej przez EW Koronowo.

3. Rzeka Brda, stanowiaca gtowne zrodto zasila-
nia zbiornika w wode, dzieki warunkom zlew-
niowymi (m.in. duza jeziornos¢, utwory budu-
jace zlewnie) gwarantuje wyréwnany doptyw
w ciggu roku hydrologicznego.

4. Zjawiska hydrologiczne (wezbrania) i klima-
tyczne (opady atmosferyczne) powigzane sg z
dodatnimi wahaniami stanow wod na Zbior-
niku Koronowskim, co ukazuje iz gospodarka
wodna jest prowadzona racjonalnie.

5. Zmiany poziomu wod Zbiornika Koronow-
skiego sa niewielkie, przez co nie powoduja
negatywnego oddzialywania na Srodowisko
przyrodnicze.

LITERATURA

1. Stachura J. (red.) 1987. Atlas hydrologiczny Pol-
ski. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa.

. Lorenc H. (red.) 2005. Atlas klimatu Polski. Insty-

tut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Warszawa.

. Byczkowski A., Zelazo J., 1992. Zmiany rezimu

gornej Narwi w wyniku prac melioracyjnych. Go-
spodarka Wodna, nr 1, 22-25.

. CORINE Land Cover, 2006. Gtéwny Inspektorat

Ochrony Srodowiska, Instytut Geodezji i Karto-
grafii, Warszawa.

. Jutrowska E., Goszczynski J., 1998. Zbiornik Ko-

ronowski. Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
Bydgoszcz.

. Kondracki J., 2001. Geografia fizyczna Polski.

Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa.

. TuTiempo, http://www.tutiempo.net  (dostep:

8.06.2015).

. Szatten D., 2013. Wplyw powstania Zbiornika

Koronowskiego na hydrografi¢ obszarow przyle-
glych. Zeszyty Naukowe Uczelnianej Rady Dok-
torantow UKW, t. I, 73-92.

. Mapa Podzialu Hydrograficznego Polski, 2007.

Zaktad Hydrografii i Morfologii Koryt Rzecznych.
IMGW, Warszawa.

10. Operat do uprawnien wodnych elektrowni Koro-

nowo — opis ogdlny, 1958. Biuro Projektéw Sitow-
ni Wodnych, Warszawa.

209



