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Zmiany zasolenia i poziomu wody jeziora Jamno
wynikajgce z budowy wrét przeciwsztormowych

Changes in Salinity and Water Level of the Lake Jamno Resulting
from the Construction of Storm Gates

The aim of the study is to determine changes in salinity and water level of the Lake
Jamno, which occurred as a result of the construction of the storm gate. It is very important
aspect, as in the case of coastal lakes rather seeks to “open” object on the direct impact of
the sea, and not his “closing”. Of course there are many examples in the world to create such
hydrotechnical building, the aim of which is to prevent the phenomenon of flooding from
the sea. Often it is the result of climate change causing an increase in the number of observed
extreme phenomena, example of which are the storm gates in the Thames. Therefore, you
should always think about the meaning of the creation of such structures and their subse-
quent impact on the biotic and abiotic environment. Also be sure to with great care to pre-
pare a draft of such a construction that does not cause more losses than benefits. The study
consisted primarily of a review of source materials and fieldwork prior to the construction
of a storm barrier (2002-2008) and following the construction of the storm barrier (2015).
Fieldwork included hydrographic surveys and water sampling for laboratory analysis.
The most important source of information on changes following the construction of the storm
barrier was the online source: www.hydrowskaz.pl. The website included data on water
levels and specific conductivity for Lake Jamno and the Jamno Canal. The main and most
readily observable outcome of the construction of a storm barrier has been a change in water
quality in Lake Jamno. This is especially true in the case of key indicators related to marine
water including conductivity, whose values changed from brackish-water-type to freshwater-
-type. A second outcome of the construction of the storm barrier was a change in the water
level fluctuation range for Lake Jamno. The fluctuation range has now been reduced by
30 to 40 cm.
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Wstep

Stosunki wodne na $wiecie, w tym obraz sieci hydrograficznej, ulegaja stalym
i ciaglym zmianom, wynikajacym z szeregu procesow naturalnych (zmiany klima-
tyczne, warunki pogodowe, specyfika rzezby terenu, budowa geologiczna itd.) oraz
oddziatywan antropogenicznych (procesy melioracyjne, zmiany przebiegu koryt
rzek i ich obudowa, doptyw zanieczyszczen, uzytkowanie terenu itd.), szczegdlnie
dobrze widocznych w ostatnim dwustuleciu [1]. W konsekwencji mozna obserwo-
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waé zmiany nie tylko ilosciowe (wielko$¢ doplywu, zmiany poziomu wody),
ale takze jakosciowe. Dobrym przykladem tego typu oddzialywan moga byé
jeziora, gdzie mamy do czynienia z wodami stojacymi, a wigc wyjatkowo narazo-
nymi na wplywy negatywnej dziatalnosci czlowieka. Jednym z obiektoéw, gdzie
dynamika zmian moze by¢ najwicksza, sg jeziora potozone w strefie brzegowej
morza. Wynika to z oddziatywania czynnikow nie tylko ladowych, lecz takze mor-
skich, ktore powoduja zmiany w poziomach wody oraz zmiany sktadu jakosciowe-
go ich wdd. Tak wiec pojawia si¢ tu dodatkowe zrodto wplywajace na stan jakos-
ciowy i hydrologiczny danego obiektu. Na to wszystko naklada si¢ dziatalnosé
cztowieka, ktéry w sposob bezposredni lub posredni wptywa na cechy hydrolo-
giczne danego obiektu. O tym, ze istnieje wiele uwarunkowan wptywajacych na
zmiany hydrologiczne i jakosciowe wdd jezior strefy brzegowej, moze swiadczy¢
chociazby schemat potencjalnych uwarunkowan geograficznych Trousseliera [2]
wplywajacych na ich stan. Procesy i zjawiska charakteryzuja si¢ ogromng sita
i dynamika, co dobrze widoczne jest choéby w przypadku intruzji wod morskich.
Rozpatrujac diagram modelu hydrosystemu przybrzeznego, Chauvelon i inni [3]
(rys. 1), zauwazyli dodatkowo, ze stosunki wodne takiego ukladu sa scisle powia-
zane z elementem wymiany poziomej, jak rowniez pionowej, z tym zastrzezeniem,
ze wymiana pionowa jest elementem drugorzednym, przez co mozna ja pomijaé
przy ocenie zasilania takich obiektow. Wynika to z faktu, ze opad w tym modelu
rownowazy si¢ z parowaniem. Istotne sg tu natomiast interakcje pomigdzy srodo-
wiskiem wodd stodkich (zlewnia) a srodowiskiem morskim oraz wymiana horyzon-
talna wod pomiedzy dwoma obiektami hydrograficznymi pozostajacymi w $cistym
zwigzku hydraulicznym. W ostatnich latach odnotowuje sie wiele przykladéw
takich oddzialywan, lecz najbardziej spektakularnym wydaja si¢ zmiany, jakie
zaszly na jeziorze Jamno i Kanale Jamnenskim laczacym to jezioro z morzem.
Szczegolnie budowa wrdt przeciwsztormowych byla inwestycja, ktora zmienita
bardzo szybko wielko$¢ zasolenia i amplitude wahan poziomu wody samego
jeziora. Jednoczesnie budowa wrdt wywotata silny konflikt spoleczny na linii
ekolodzy - administracja lokalna. Tak wigc celem niniejszej pracy jest okreslenie
zmian zasolenia i poziomu wody jeziora Jamno, jakie zaszty w wyniku budowy
wrét przeciwsztormowych.
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Rys. 1. Diagram modelu hydrosystemu przybrzeznego [3]
Fig. 1. Diagram of coastal hydrosystem model [3]
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Niewiele jest literatury na temat takich form oddziatywania na wody jezior
przybrzeznych jak wymienione wrota przeciwsztormowe, chociaz istnieje sporo
pozycji podejmujacych posrednio ten temat. Dobrym tego przyktadem jest np. pra-
ca Lawrie i innych [4], ktérzy opisuja estuaria czasowo otwarte i zamkniete. Z ich
rozwazan wynika, ze obiekty te posiadaja dwa mechanizmy. Pierwszy dotyczy
zmian réwnowagi wody poprzez zmiang ilosci wody naplywajacej. Drugi mecha-
nizm dotyczy zmian rownowagi jakosci wody poprzez doptyw zanieczyszczen
ze zlewni przy jednoczesnym braku mozliwosci od$wiezania przez doptyw waod
morskich. Zamkniecie polaczen estuariow z morzem prowadzi do nagromadzenia
w jeziorze sktadnikow odzywczych, a przez to do wzrostu eutrofizacji i wzrostu
zakwitéw glondw. Potter i inni [5] wskazuja, ze zamkniecie polaczen jezior przy-
brzeznych z morzem zmienia istotnie wielkos¢ zasolenia. Dotyczy to nie tylko
okresowego bezposredniego naptywu od strony morza, lecz takze zmian, jakie
beda zachodzity w okresach intensywnego parowania z powierzchni jeziora przy
jednoczesnym braku mozliwosci od$wiezania tych wod. Schallenberg i inni [6]
potwierdzaja, ze zamykanie jezior na doptyw od strony morza spowoduje zmiany
jakosciowe, lecz dodatkowo wskazujg na istotne zmiany w dynamice i amplitudzie
zmian poziomdéw wody. Z kolei Morris i Turner [7] wskazuja, ze obieg wody
w jeziorach przybrzeznych jest skomplikowany i jednoczes$nie wrazliwy na oddzia-
lywania antropogeniczne. Szczegdlnie dotyczy to okreséw mozliwego braku pola-
czenia z morzem. Okresy te zwickszajg ryzyko wystapienia powodzi, co wigzaé
nalezy m.in. z naturalnym zasypywaniem odcinka ujsciowego rzek laczacych
jezioro z morzem. Elliot i Whitfield [8] wskazuja dodatkowo, ze zamknigcia pola-
czen jezior przybrzeznych z morzem prowadzi¢ beda do zmian ekologicznych
w jeziorach, wlacznie ze zmianami siedlisk i gatunkow roslin oraz zwierzat tam
wystepujacych. Potwierdza to Dye [9], ktory dodatkowo wskazuje, ze najwicksze
zmiany wynikajace z zamykania i otwierania pofaczen jezior z morzem dotyczy¢
beda makrofauny. Potwierdzaja to badania Astel i innych [10], Gozdziejewskiej
i innych [11] oraz Obolewskiego i innych [12], ktorzy m.in. dla jeziora Jamno
wskazuja, ze zmiany wynikajace z powstania wrét przeciwsztormowych beda
dotyczy¢ $wiata roslinnego i zwierzecego na samym jeziorze, w tym zooplanktonu
i bentosu. Dodatkowo Astel i inni [10] wskazuja, ze na polskim wybrzezu wody
jeziora Jamno sa pod najsilniejszym wptywem antropopres;ji.

1. Charakterystyka hydrograficzna i hydrologiczna obiektu badan

Jezioro Jamno jest jeziorem przybrzeznym (rys.2), oddzielonym od Morza
Baltyckiego mierzeja, a polagczonym z morzem przetoka - Nurtem Jamnenskim
o dhugosci okoto 360 m [13] i szerokosci okoto 2026 m [14]. Gleboko$¢ maksy-
malna i $rednia kanalu wynosza odpowiednio okoto 2 m i 0,8 m, zas spadek po-
dhuzny 0,17%o. W przesztosci nieumocniony, w chwili obecnej posiada fragmenty
brzegdéw obetonowanych. Waly brzegowe w 2013 roku zostaly istotnie podwyz-
szone, natomiast na samym kanale zostaly wybudowane wrota przeciwsztormowe
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bedace obiektem zainteresowania w niniejszej pracy (rys. 3). Z kolei jezioro ma
powierzchnie 2231,5 ha i objetosé 31528 tys. m’ [15]. Srednia glebokosé osiaga
1,4 m, za$ gleboko$¢ maksymalna 3,9 m (rys. 4). Dlugos¢ linii brzegowej wynosi
28300 m [16]. Calkowita powierzchnia zlewni jeziora wynosi 502.8 km? [17].
Jezioro do chwili zbudowania wrét mialo charakter przeplywowy. Zasilane jest
przez trzy rzeki (Unies¢, Dzierzgcinka i Strzezenica) i kilka mniejszych ciekow
(glownie rowy melioracyjne). Wielkos¢ doplywu rocznego trzech gléwnych rzek
szacuje si¢ odpowiednio na 42,37 min m® (Dzierzecinka), 48,85 ml m® (Uniesta)
i 8,80 min m® (Strzezenica) [13]. Odptyw do morza poprzez Jamnenski Nurt
(zwany Kanalem Jamnenskim) w skali roku wynosit 130,48 mln m’ [13]. Inne
dane, prezentowane przez Obolewskiego [18], szacuja catkowitg ilos¢ wod odplywa-
jacych z jeziora do Baltyku na okoto 200 mln m®. Parowanie i opad atmosferyczny
w przyblizeniu sa zréwnowazone [19]. Obserwowany dla jeziora Jamno naplyw
wod morskich nie ma charakteru statego i podlega silnym wahaniom. Zalezal on
od poziomu wdd Baltyku i Jamna. Wedlug oceny z 1997 roku [20], amplituda
wahan pomiedzy poziomem morza a poziomem wod Jamna w Kanale Jamnenskim
wynosi 1,28 m (zakres: —0,13+1,15). Na podstawie danych IMGW dla posterunku
w Kotobrzegu poziom wody w morzu obliczony dla wielolecia 1951-2008 wynosi
odpowiednio:

Maksymalny prognozowany (p = 0,1%) +2,14 m Kr.

WWW +1,66 m Kr.

SWW +0,94 m Kr.

SSW —0,07 m Kr.

SNW —0,77 m Kr.

NNW -1,39 m Kr.

Minimalny prognozowany (p = 0,1%) —1,23 m Kr.
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Rys. 2. Polozenie Kanalu Jamnenskiego w strefie brzegowej poludniowego Baltyku na tle innych
obiektow hydrograficznych [14]

Fig. 2. Location of the Jamno Canal along the southern shore of the Baltic Sea with respect to
other bodies of water in the area [14]
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Rys. 3. Wrota przeciwsztormowe na Kanale Jamnenskim

Fig. 3. Storm barrier in the Jamno Canal

Jezioro Jamno
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Rys. 4. Batymetria jeziora Jamno na podstawie danych Instytutu Rybactwa Srodladowego
w Olsztynie

Fig. 4. Bathymetry of Lake Jamno based on data of the Inland Fisheries Institute in Olsztyn

Generalnie ocenia sig, ze wlewy wdd stonych jesienig i zimg byly gwaltowniej-
sze, ale wystepuja rzadko. Wiosna i latem sg tagodniejsze, ale pojawiaja sie
czesciej [13]. Wedlug Majewskiego [21], poziom wody w jeziorze Jamno prze-
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wyzsza ten notowany na Baltyku o okolo 0,1 m. Szacuje si¢, ze naptyw od strony
morza wynosi okolo 16,1% w stosunku do catego bilansu napltywu, co daje blisko
30 mIn m® wody. Wedtug Szmidta [22], za lata 1961-1970 liczba dni z naptywami
do Nurtu Jamnenskiego, jedynego potaczenia jeziora Jamno z morzem, wynosi 91,
tj. 25% dni w roku. Najwiecej z nich odnotowuje si¢ w listopadzie i maju, a naj-
mniej w marcu, kwietniu i lipcu. Potwierdzaja to obserwacje prowadzone w okresie
po powstaniu wrét przeciwsztormowych, gdzie liczba dni z notowanym odwrdco-
nym przeptywem na Kanale Jamnenskim wynosi $redniorocznie okoto 100 dni.

Nurt Jamnenski do chwili budowy wrét przeciwsztormowych byl okresowo
zasypywany niesionym rumowiskiem przez przybrzezne prady morskie, srednio
80 dni w roku [23]. W okresie badan prowadzonych w Nurcie Jamnenskim przez
Cieslinskiego [14] w latach 2002-2008 odnotowywano przeplywy srednie w zakre-
sie 0od 10,0 do 15,0 m*s™, gdy sptyw skierowany byt do morza, i okoto 10,0 mb s
gdy byl on skierowany do jeziora [14].

Powierzchnia zlewni jeziora Jamno wynosi 510,6 km® (rys. 5). Lustro wody
usytuowane jest na wysokosci 0,1 m n.p.m. Wskaznik wymiany wody okreslajacy
funkcje hydrologiczna, jaka pelnig jeziora w badanych uktadach hydrograficznych,
wynosi 4,3. Z kolei wskaznik ,,n”, okreslajacy zdolnos¢ retencyjng jeziora, wynosi
23,1%.

Morze Battyckie

Kanat Jamnenski

-------- dziat wodny

cieki

V  wodowskaz / |
Y bramaw dziale wodnym - et !

Rys. 5. Zlewnia jeziora Jamno [14]

Fig. 5. Drainage basin of Lake Jamno [14]
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Jezioro Jamno wraz z bezposrednig zlewnig i strefa przybrzezna morza do nie-
dawna tworzylo $cisty uktad hydrauliczny oddziatujacy na siebie. W ukladzie tym
to gtownie zlewnia decydowala o wptywie zroznicowania hydrologicznego jeziora,
o czym S$wiadczyl wskaznik O’hlego (pordwnanie wielkosci jeziora oraz jego
zlewni), ktéry wynosi 22,8.

Brzeg jeziora Jamno na wysokosci miejscowosci Mielno, Uniescie, Lazy (czgs¢
péinocno-zachodnia i pdtnocno-wschodnia jeziora) jest mocno zurbanizowany
(rys. 6) i w bliskiej odleglosci od jeziora zabudowany infrastrukturg mieszkalna,
turystyczng, handlowo-ustugowa. Dodatkowo na zapleczu jeziora, po jego potu-
dniowej stronie znajduje sie¢ miasto Koszalin, ktére silnie oddzialuje poprzez
doplyw potamiczny na analizowane jezioro.

N ; ‘ > B
Rys. 6. Zabudowa brzegu polnocno-zachodniego jeziora Jamno na mapie topograficznej
w skali 1:50 000

Fig. 6. Mounting the edge of the north-west of the Lake Jamno on the topographic map
in scale 1: 50000

2. Metody badan

Gloéwne prace polegaly na kwerendzie materialow zrédlowych oraz pracach
terenowych w okresie przed budowa wroét przeciwsztormowych (lata 2002-2008)
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i po ich budowie (rok 2015), podczas ktorych wykonano kartowanie hydrograficz-
ne oraz pobor probek wody do analiz laboratoryjnych. Najwazniejszym zrodlem
informacyjnym dotyczacym zmian, jakie zaszly po budowie wrét przeciwsztor-
mowych, byla strona internetowa www.hydrowskaz.pl [24], na ktérej zamieszczo-
no dane dotyczace zmian poziomu wody i wielkosci przewodnosci wilasciwe;j
na Kanale Jamnenskim i jeziorze Jamno. Oparte byly one o zatozong stala i auto-
matyczng sie¢ monitoringowa, na ktora skladaly si¢ 4 punkty pomiarowe. Jeden
zlokalizowany zostal na Kanale Jamnenskim (5,57 m n.p.m. Amsterdam), zas trzy
pozostale na jeziorze Jamno na przystaniach Koszatek (5,58 m n.p.m. Amsterdam),
Labusz (5,59 m n.p.m. Amsterdam) i Mielno (5,58 m n.p.m. Amsterdam) (rys. 7).
Odczyt danych odbywat si¢ w odstepie godzinnym. Z kolei najwazniejszym
zrédlem informacyjnym dotyczacym stanu jakosciowego jeziora Jamno przed
budowa wrét przeciwsztormowych byta praca Cieslinskiego [14], ktory dla osmiu
punktéw pomiarowych na jeziorze i jednym na kanale (rys. 7) okreslat wielkos¢
przewodnosci wlasciwej oraz stezenia chlorkow. Rowniez na podstawie tej pracy
uzyskano informacje dotyczace wielkosci natezenia przeplywu na kanale. Dodat-
kowo w ramach uzupetnienia danych wykonano pojedyncze pomiary w lipcu 2015
roku na kilku punktach pomiarowych (rys. 8).

tazy

Kanat Jamnenski

Morze Battyckie

Koszatek

Rys. 7. Lokalizacja punktéw pomiarowych na jeziorze Jamno i Kanale Jamnenskim [14]

Fig. 7. Location of gauging sites on Lake Jamno and the Jamno Canal [14]

Glowne prace laboratoryjne polegaly na analizie przewodnosci wlasciwej przy
wykorzystaniu miernika wieloparametrowego WTW 1350 oraz HatchLange HQ40,
a takze okresleniu stgzen chlorkow przy wykorzystaniu chromatografu jonowego
Dionex C1100.
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Kanat Jamnenski
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Rys. 8. Lokalizacja punktéw poboru prébek wody wykonanych w dniu 15 lipca 2015 roku
Fig. 8. Location of water sampling sites used on July 15, 2015

3. Parametry techniczne i konstrukcyjne wrét przeciwsztormowych
i Kanatu Jamnenskiego

W przypadku wrét przeciwsztormowych i obudowy brzegéow na Mierzei

Jamnenskiej wykonano nastepujace prace:

v regulacje Kanalu Jamnenskiego na dlugosci 366 m (odcinek od plazy nad
Morzem Baltyckim do mostu drogowego - ul. Swierczewskiego). Szerokos¢
kanatu po modernizacji wyniosta 17 m, a rzgdna dna kanatu 2 m n.p.m.,

» odcinek od plazy (km 0,000) do km 0,084 (brzeg zachodni kanatu) i km
0,102 (brzeg wschodni kanalu) zastal jedynie poglebiony do glebokosci
technicznej - 2 m n.p.m. bez umocnienia,

» w odcinku od km 0,084 (brzeg zachodni) i km 0,102 (brzeg wschodni) do
km 0,366 wykonano umocnienia brzegowe ze Scianki szczelne;j,

v" wykonanie wzdluz Kanalu Jamnenskiego waléw przeciwpowodziowych
o szerokosci korony 8 m i podstawy 13,7 m; rzedna korony: 2,4 m. Dhugosé
walu po stronie zachodniej wyniosta okoto 260 m, a po stronie wschodniej -
okolo 267 m,

v wykonanie od strony morza walu przeciwpowodziowego o rzednej korony
2,4 m n.p.m. i rzednej umocnienia korony 2,6 m n.p.m. Dlugo$¢ umocnienia
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zachodniego wyniosta okolo 35 m, a dlugos¢ umocnienia wschodniego - okoto
17 m,

v wykonanie wrét sztormowych (4 pary) w odcinku od km 0,259 od km 0,270
Kanatu Jamnenskiego [25].

Wrota sztormowe skladaja si¢ z 4 par skrzydet otwieranych w kierunku Morza
Battyckiego. Skrzydia stanowa konstrukcje stalowa o gabarytach 200 x 1980 x
4130 mm odpowiednio usztywniong w zaleznosci od sit dzialajacych na po-
wierzchni¢ wrét. Wzdtuz skrajnych krawedzi wrét przebiegaja osie obrotu. Lozy-
ska obrotu gory i dolu mocowane sg do pali stalowych HEB 500. Konstrukcja
lozysk posiada rozwiagzania zapewniajace odpowiednie regulowanie osi obrotu.
Uszczelnienie dolnej i pionowej czesci skrzydla stanowi uszczelka gumowa moco-
wana do skrzydta wrot. Skrzydta wrot miedzy sobg po zamknieciu uszczelnione sa
za pomoca uszczelki gumowej o profilu jak przy uszczelnieniu skrzydet przy
osiach obrotu skrzydet. Calos¢ konstrukcji stalowej wykonana jest ze stali nie-
rdzewnej. Fundament betonowy jest grubosci 2 m od rzgdnej —5,70 do —3,70 m.
Przestrzen nad fundamentem wypetniona jest warstwa piasku grubego do rzgdnej
—2,80 m i przykryta plyta o grubosci okoto 70 cm. Elementem podtrzymujacym
poszczegdlne skrzydla wrét jest 6 pali stalowych HEB 500. Dla umozliwienia
przeprowadzenia remontu skrzydel wrot zastosowano dodatkowe prowadnice
w postaci hebow HEB 300 w ilosci 12 szt. (po 6 szt. w rzedzie), w ktére mozna
wprowadzié¢ zastawki robocze [25]. Jezeli w wyniku sztormu, péinocnych wiatrow
lub innych czynnikéw poziom wody w morzu podniesie si¢ i woda morska zacznie
naplywaé do jeziora, to wrota samoczynnie zamkna si¢ na skutek parcia wody do
sciany skrzydet wrét [25]. Zatem zamykanie wrdt przeciwsztormowych nastepuje
w kazdej sytuacji, kiedy rozpoczyna si¢ naplyw od strony morza, niezaleznie od
intensywnosci tego naptywu oraz sity czynnikdw sprawczych (nie tylko w okresach
sztormu), a takze wielko$ci podniesienia si¢ poziomu morza. Nie ma w tej sytuacji
mozliwosci jakiegokolwiek naplywu wod morskich do jeziora Jamno. Dodatkowo
w wyniku obnizenia bazy drenazu w Kanale Jamnenskim i ,,ucieczce” zbyt duzej
ilosci wody z jeziora musiano na wrotach przeciwsztormowych zatozy¢ szandory.

4. Uzyskane wyniki i dyskusja
4.1. Zmiany zasolenia

Glownym i najbardziej widocznym efektem wpltywu powstatych wrot przeciw-
sztormowych jest zmiana stanu jako$ciowego wod jeziora Jamno, a w szczegolno-
$ci zmiana stezen wskaznikow odmorskich, np. chlorkdw, i w konsekwencji zmiana
przewodnosci wlasciwej jego wod. Opierajac si¢ na danych literaturowych, mozna
stwierdzi¢, ze w okresie przed powstaniem wrdt przeciwsztormowych wzrost
stezenia chlorkéw byl obserwowany wraz ze zblizaniem si¢ do péinocnego brzegu
jeziora [14]. Na rysunku 9 przykladowo przedstawiono przestrzenny rozklad
stezen tego jonu. Najwyzsze stezenia odnotowywano w punkcie zlokalizowanym
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w rejonie Nurtu Jamnenskiego. Brak jest natomiast uktadu przestrzennego omawia-
nych wskaznikéw pomigdzy wschodnig a zachodnig czescig jeziora, cho¢ takie
uktady wystepuja, co zaobserwowali m.in. Choinski i Lange [32] w przypadku
zmiennosci przewodnosci wilasciwej. Uzyskane przez Cieslinskiego [14] wyniki
potwierdzily wczesniejsze badania Swiderskiej-Bréz [26], ktora zaobserwowala,
Zze wystepuja wyzsze stezenia chlorkéw w czesci centralnej jeziora - naprzeciw
ujécia Nurtu Jamnenskiego (do 403 mg Cl” dm ™). Z kolei Szmidt [22] okreslit, ze
stezenia chlorkéw wahaly sie od 780 mg CI" dm™ w otwartych wodach jeziora
do 2750 mg CI dm™ w jego czesci pdmocnej. Ponadto stwierdzil podwyzszone
zasolenie w ujsciach najwigkszych ciekow uchodzacych do jeziora: Dzierzecinki
i Uniesty (zjawisko cofki).

Chlorki [mg CI' dm?]

Powyzej 180
160 - 180
140 - 160
ponizej 140

Rys. 9. Przykladowy rozklad stezen chlorkéw w wodach powierzchniowych jeziora Jamno
w dniu 15.10. 2002 [14]

Fig. 9. Example of distribution of chloride concentrations in the surface waters of Lake Jamno
on July 15, 2002 [14]

Cieslinski [14], opierajac si¢ na danych z lat 2002-2007, stwierdzit, ze $rednie
stezenia jonu chlorkowego wahatly sie odpowiednio od 173,2 do 297,8 mg CI” dm ™,
za$ wartosci ekstremalne miescily sie w zakresie od 70 do 698 mg CI” dm (tab. 1).
Wspolczynnik zmienno$ci byt wysoki i przekraczat 50% (tab. 1), co $wiadczylo
o malej stabilnosci jeziora pod wzgledem hydrochemicznym, wynikajacej z wy-
stepujacych intruzji wod morskich. W tym samym czasie na Kanale Jamnenskim
$rednia zawarto$é chlorkéw wyniosta 457 mg CI” dm™, a wspdtczynnik zmienno-
$ci byt na poziomie 77,8%, co wskazuje na jeszcze wicksza dynamike zmiennos$ci
hydrochemicznej w kanale, niz miato to miejsce w jeziorze Jamno. Z kolei dopty-
wy ze zlewni charakteryzowaly si¢ niewielkimi stezeniami chlorkow, ktore srednio
w okresie pomiarowym wyniosily dla Strzezenicy 24 mg-dm”, Dzierzecinki
20 mg-dm™ i Uniesty 14 mg-dm~. Wyniki te $wiadcza o mozliwym jedynie lokal-
nym rozcienczaniu wod jeziora Jamno. Rozklad stezen chlorkow w latach 2002-2007
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na wszystkich punktach pomiarowych przedstawiono na rysunku 10. Jak mozna
zauwazy¢, w poszczegdlnych terminach uzyskiwano bardzo duze zrdéznicowanie
wynikow. Pojawialy si¢ przewaznie okresy, gdzie woda w jeziorze byla wystodzo-
na (ponizej 200 mg-dm), lecz okresowo odnotowywano znaczne ich podwyzsze-
nie, nawet do okoto 700 mg-dm.

Tabela 1. Wielko§¢ miar statystycznych dla jonu chlorkowego, mg CI" dm™
Table 1. The values of statistical measures for the chloride ion, mg CI"dm™

Srednia Odchylenie Wartosé Wartos¢ Wspotcezynnik
Na_zwa arytmetyczna standardowe maksymalna minimalna zmiennosci
jeziora
A B A B A B A B A B

Jamno | 297.8 | 173,2 | 162,8 | 99,1 | 698,0 | 477,0 | 133,0 | 70,0 54,7 57,2
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. Stezenie chlorkow w wodach jeziora Jamno w latach 2002-2007; 1-7 punkty pomiaro-
we, ktorych lokalizacj¢ przedstawiono na rysunku 7

Rys.

Fig. 10. The concentration of chloride in the waters of the lake Jamno in 2002-2007; 1-7 meas-
uring points, the location of which is shown in Figure 7

Mozna zatem stwierdzi¢, ze przez znaczna cze$¢ roku wystepowaly w jeziorze
wody typowo stodkie. W zbiorniku tym okresowo wysokie stezenia chlorkow byty
zawsze wynikiem intruzji wod morskich. Warto$¢ minimalna w latach 2002-2007
wyniosta dla jeziora Jamno 70 mg CI”" dm”, a maksymalna 698 mg CI” dm™.
Woezesniej notowano, ze stezenie chlorkéw w wodach jeziora Jamno wynosito
1320 mg CI" dm™ [16] czy nawet 2750 mg dm™ [27]. Z kolei Kubiak [28] okreslit
stezenie chlorkow w wodach jeziora Jamno mieszczace si¢ w zakresie od 117 do
908 mg CI” dm . Swiderska-Broz [26] podata stezenia chlorkéw z przedziatu od
30 do 403 mg CI" dm™. Z kolei wedtug Choinskiego i innych [29], stezenia chlor-
kéw w latach 1965-1998 wahaly sie od 113,6 do 280,6 mg CI” dm™, za$ w latach
1965-2004 od 69,6 do 280,6 mg CI" dm™ [26]. Pinski [31] okreslil stezenie chlor-
kéw w latach 2003-2004 w przedziale od 22,5 do 996,0 mg C1 dm~. Na podstawie
pomiaréw wykonanych przez autora niniejszej pracy w terenie w dniu 15 lipca
2015 roku stezenie chlorkéw w wodach jeziora Jamno charakteryzowato sie
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niewielka wartoscia na poziomie 38 mg CI” dm™ i wzrastalo w miare przesuwania
si¢ w kierunku morza. Na Kanale Jamnenskim w punkcie zlokalizowanym blizej
linii brzegowej jeziora chlorki osiagnely 44 mg Cl dm, za§ w punkcie zlokalizo-
wanym blizej morza 78 mg C1” dm (tab. 2).

Tabela 2. Wybrane wskazniki fizyczno-chemiczne z pomiaru 15 lipca 2015 roku
Table 2. Selected physical and chemical data obtained in the field on July 15, 2015

Numer Chlorki Temperatura | Przewodnosé
punktu mg-dm™ °C pS-cm™
43,5 17,6 404
2 77,6 18,4 508
37.6 19,1 394

Rozpatrujac drugi ze wskaznikdéw, przewodnos¢ wiasciwa, mozna stwierdzic,
ze w wodach jeziora Jamno przed wykonaniem inwestycji jej wartosci Swiadczyly
o wptywie wod morskich na wody jeziora. Wedtug Cieslinskiego [14], dla punktu
zlokalizowanego na jeziorze najdalej od Nurtu Jamnenskiego $rednia przewodnosé
wyniosta 925 pS-em ', natomiast w punkcie zlokalizowanym u ujécia Nurtu Jamnen-
skiego 1185 pS-em™. Poziom 1000 i wiecej pS-em™ $wiadczy o wplywie wod
morskich [33]. Minimalne wielkosci w poszczegolnych punktach pomiarowych
wedlug badan Cieslinskiego [14] wahaly sie w zakresie od 591 do 693 uS-cm ',
za$ maksymalne w zakresie od 2150 do 2870 uS-cm'. Wspotezynnik zmiennosci
podobnie jak dla jonu chlorkowego byl znaczny i wahat si¢ od 39,7 do 45,6%.
Z kolei dla jedynego punktu zlokalizowanego na Kanale Jamnenskim S$rednia
przewodnos¢ wiasciwa wyniosta 1899 uS-cm', za$ zakres zmiennosci w latach
2002-2008 wahat si¢ od 855 do 6995 uS-cm'. Wspotczynnik zmiennosci byt na
poziomie okolo 60%. Doplyw od strony zlewni charakteryzowal si¢ wielkos$cia
przewodnosci wlasciwej typowa dla wod slodkich. Dla najwigkszych doplywow
$rednia dla calego okresu pomiarowego wyniosta odpowiednio: dla Strzezenicy
618 uS-cm', dla Dzierzecinki 394 uS-cm ™' i dla Uniesty 325 pS-em™'. W przypad-
ku Kanatu Jamnenskiego wielko$¢ przewodnosci wlasciwej w okresie od 25 wrzes-
nia 2013 roku do 20 wrzesnia 2015 roku, tj. juz po wybudowaniu wrot przeciw-
sztormowych, wahata sie w zakresie od 250 do 14430 pS-cm ™, co daje amplitude
rzedu 14180 pS-cm™' (rys. 11). Srednia dla calego okresu wyniosta 1832 uS-cm .
Tak duza zmienno$¢ uzyskanych wynikow wskazuje na intensywne oddziatywa-
nie ze strony morza i mozliwe oddzialywanie sptywu ladowego. Z kolei prze-
wodnos¢ wlasciwa notowana na jeziorze Jamno w punkcie pomiarowym Koszalek
wahata si¢ w zakresie od 110 do 830 pS-cm ', co daje amplitude rzedu 720 pS-cm™!
(rys. 12). Srednia dla calego okresu wyniosta natomiast 452 pS-em™. W drugim
punkcie pomiarowym zlokalizowanym na jeziorze w miejscowosci Labusz zakres
zmiennosci przewodnosci wlasciwej byt na poziomie od 220 do 680 uS-cm™, co
daje amplitude rzedu 460 pS-cm ' (rys. 13). Srednia dla calego okresu badawczego,
tj. od 25 wrzesnia 2013 roku do 20 wrzesnia 2015 roku, wyniosta 424 uS-cm .
Ostatni z posterunkdéw na jeziorze w miejscowosci Mielno charakteryzowal si¢
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przewodnoscia wlasciwa w zakresie od 290 do 1170 pS-em ™, co daje amplitude
na poziomie 880 pS-cm™' (rys. 14). Srednia dla calego okresu pomiarowego wy-
niosta 712 pS-cm'. Potwierdzeniem powyzszych stwierdzen byly réwniez badania
terenowe wykonane w dniu 15 lipca 2015 roku, gdzie odnotowano przewodnosé
wlasciwa w wodach jeziora Jamno na poziomie 394 uS-cm ', za$ w wodach Kanatu
Jamnenskiego w punkcie polozonym blizej jeziora 404 uS-cm™', a w punkcie poto-
zonym blizej linii brzegowej morza wartos¢ 508 pS-cm ' (tab. 2).

S*cmt

Rys. 11. Zmienno§é przewodnosci wlasciwej (S'em™) na Kanale Jamneniskim od 25 wrzesnia
2013 roku do 20 wrze$nia 2015 roku

Fig. 11. Specific conductivity (S:‘cm™) in the Jamno Canal between September 25, 2013 and
September 20, 2015
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Rys. 12. Zmienno$é przewodnosci wlasciwej (S:em™) na jeziorze Jamno - posterunek Koszalek
od 25 wrze$nia 2013 roku do 20 wrze$nia 2015 roku

Fig. 12. Specific conductivity (S-em™) in Lake Jamno (Koszalek site) between September 25,
2013 and September 20, 2015

Na podstawie uzyskanych wynikéw z sond samorejestrujacych mozna stwierdzie,
ze w jeziorze Jamno w zasadzie nie obserwuje si¢ przewodnosci wlasciwej prze-
kraczajacej 1000 uS-cm ', co $wiadczy o zdecydowanym wystodzeniu zbiornika
w porownaniu do okresu przed wykonaniem wrot przeciwsztormowych. Wysokie
wartosci przewodnosci notowane na kanale potwierdzaja wczesniejsze obserwacje,
ze istnieje okresowe zjawisko intruzji wod morskich w glab ladu, w tym w kanat,
lecz powstale wrota przeciwsztormowe uniemozliwiaja skutecznie jakikolwiek
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naptyw do jeziora wdd morskich. Tylko w przypadku jednego punktu pomiarowego
(Mielno) w kilku dniach pomiarowych odnotowano przewodnosci przekraczajace
1000 pS-cm™, lecz prawdopodobnie przyczyna ich nie jest naptyw wod morskich
poprzez Kanal Jamnenski, lecz naplyw wod morskich drogg podziemna, o czym
wspominat w swojej pracy Choinski [33] lub Pietrucien [34]. Jest to tym bardziej
prawdopodobne, ze punkt pomiarowy w Mielnie znajduje si¢ po péinocnej stronie
linii brzegowej jeziora i ma najkrotsza odleglos¢ od linii brzegowej Morza
Baltyckiego.

0,8
0,6
0,4
0,2

S*cm!

Rys. 13. Zmienno§é przewodnosci wlasciwej (Srem™) na jeziorze Jamno - posterunek Labusz
od 25 wrzesnia 2013 roku do 20 wrzes$nia 2015 roku

Fig. 13. Specific conductivity (S'em™) in Lake Jamno (Eabusz site) between September 25,
2013 and September 20, 2015

S*cml

Rys. 14. Zmienno$§¢ przewodnosci wlasciwej (S:em™) na jeziorze Jamno - posterunek Mielno
od 25 wrzes$nia 2013 roku do 20 wrze$nia 2015 roku

Fig. 14. Specific conductivity (S:‘em™) in Lake Jamno (Mielno site) between September 25,
2013 and September 20, 2015

Rozpatrujac klasyfikacje jezior przybrzeznych Cieslinskiego [14], oparta na
kryterium stopnia zasolenia ich wdd (rys. 15), mozna stwierdzié, ze jezioro Jamno
przed budowa wrot przeciwsztormowych zaliczane byto do grupy jezior o wodach
stodkich, z mozliwoscig okresowego zasolenia, gdzie stezenia chlorkéw w warun-
kach przecietnych nie przekraczaly 200 mg CI" dm (minimalnie 40 mg CI” dm™).
W wodach tych jezior obserwowano takze pojawianie si¢ okresowego zasolenia,
gdzie stezenie chlorkéw wzrastalo nawet do blisko 700 mg CI" dm™>. W chwili
obecnej jezioro zaliczane jest do grupy jezior przybrzeznych antropogenicznie
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przeobrazonych. Obiekty te posiadaja wody stodkie, w ktérych stezenia chlorkéw
wahaly si¢ w granicach od 8 do 40 mg CI" dm™. Jeziora te posiadaja powierzch-
niowe polaczenia z morzem, cho¢ brak jest oddziatywania morza na te obiekty,
co zwigzane jest z wymuszonym obiegiem wody oraz przeksztalceniami hydro-
technicznymi. Doplywy do tych jezior moga odbywac si¢ jedynie drogg podziemna
od strony ladu oraz droga powierzchniowa ze zlewni. Sg to obiekty calkowicie
izolowane wzgledem Morza Baltyckiego.

Bukowo Bukowo
Resko Przymorskie ? Resko Pr. { ]_|
Gardno Gardno -
Dotgie Mate Dotgie Mate
Dolgie Wielkie Dotgie Wielkie
Zarnowieckie Zamowieckie
Pusty Staw Pusty Staw
Wicko Wicko
Sarbsko Sarbsko
Kopari [_ Kopari ]_
Modta Modta
Druzno Druzno
Jamno } Jamno
Kara$ Kara$
Lobsk F— Lobsk —
Ptasi Raj | Ptasi Raj ]
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Odlegto$é wiaz. [mg Cldm”] Odlegto$¢ wiaz. [mg Cldm?]

Rys. 15. Dendrogram grupowania jezior, charakteryzujacy powigzania mi¢dzy minimalnymi,
maksymalnymi i Srednimi st¢zeniami chlorkow w wodach wybranych jezior przy-
brzeznych przed budowa wro6t na Kanale Jamnenskim (rys. z lewej) [14] i po ich
wybudowaniu (rys. po prawej)

Fig. 15. Lake classification dendrogram showing minimum, maximum, and mean chloride
concentrations in selected coastal lakes before the construction of the gates on
the Jamnenski Canal (Figure left) [14] and after their construction (Figure right)

4.2. Zmiany poziomu wody

W przypadku dynamiki zmiennosci poziomu wody w jeziorze Jamno i Nurcie
Jamnenskim nie obserwuje si¢ tak wyraznych zmian jak to byto widoczne dla war-
tosci przewodnosci wlasciwej. Wedtug Dabrowskiego [35], srednia roczna ampli-
tuda wahan w jeziorze Jamno w latach 1960-2000 wynosi 139 cm. Na podstawie
danych z automatéw pomiarowych rozmieszczonych w jeziorze bezwzgledne wa-
hania poziomu mierzone w stosunku do czujnika pomiarowego wynosza w okresie
od 25 wrzesnia 2013 roku do 20 wrzesnia 2015 roku odpowiednio dla poszczegdl-
nych stacji 87 cm (Koszalek), 103 cm (Labusz) i 95 cm (Mielno). Mozna byloby
wysnué¢ wniosek, ze amplituda wahan wody na jeziorze po zamontowaniu wrot
przeciwsztormowych jest mniejsza od tej podawanej przez Dabrowskiego (2004)
o okoto 30+40 cm. Jednakze w punkcie pomiarowym w Nurcie Jamnenskim ampli-
tuda wahan rowniez jest niewielka i zblizona do punktéw pomiarowych na jeziorze
Jamno. W tym przypadku zakres zmiennosci wahat si¢ od 75 do 178 cm, co daje
amplitude rzedu 103 cm (rys. 16). Sredni stan wody wynidst natomiast 134 cm.
Dla pozostalych punktéw na jeziorze zakres zmiennosci wynosit od 1 do 88 cm
dla stacji Koszatek ($rednia 43 cm), od 45 do 148 cm dla stacji Labusz (Srednia
99 cm) i od 82 do 177 cm dla stacji Mielno ($rednia 135 cm) (rys. 17-19).
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Réwniez zmiennos$¢ poziomu wody w m n.p.m. w stosunku do zera w Amsterda-
mie nie wskazuje na istotne zmiany. Dla stacji Koszatek zakres zmiennosci wahat
sie od 4,50 do 5,87 m n.p.m., co daje rdznice rzedu 1,37 m n.p.m. Srednia dla tego
posterunku wynosifa 5,42 m n.p.m. Drugi posterunek potozony w Labuszu charakte-
ryzowal si¢ zmiennoscia na poziomie od 4,40 do 5,88 m n.p.m., co daje amplitude
rzedu 1,48 m n.p.m. Srednia z okresu 25.09.2013-20.09.2015 wyniosta natomiast
5,39 m n.p.m. Trzeci posterunek zlokalizowany na jeziorze Jamno w Mielnie
uzyskatl wartosci z zakresu od 4,05 do 5,82 m n.p.m., co daje réznice na poziomie
1,77 m n.p.m. Srednia obliczona dla tego punktu wyniosta 5,40 m n.p.m. Z kolei
punkt zlokalizowany na Kanale Jamnenskim charakteryzowal si¢ zmiennoscia
poziomu morza w m n.p.m. w stosunku do zera wodowskazowego w Amsterdamie
na poziomie 1,78 m n.p.m. Zakres zmiennosci wahat si¢ od 4,04 do 5,82 m n.p.m.,
zas$ srednia z okresu 25.09.2013-20.09.2015 wyniosta 5,38 m n.p.m.

2013-09-25

Rys. 16. Zmiany poziomu wody (m) na Kanale Jamnenskim od 25 wrze$nia 2013 roku do
20 wrzesnia 2015 roku

Fig. 16. Changes in water levels (m) in the Jamno Canal between September 25, 2013 and
September 20, 2015
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Rys. 17. Zmiany poziomu wody (m) w jeziorze Jamno - profil Koszalek od 25 wrze$nia 2013
roku do 20 wrze$nia 2015 roku

Fig. 17. Changes in water levels (m) in Lake Jamno (Koszalek site) between September 25,
2013 and September 20, 2015
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Rys. 18. Zmiany poziomu wody (m) w jeziorze Jamno - profil Labusz od 25 wrze$nia 2013 roku
do 20 wrzesnia 2015 roku

Fig. 18. Changes in water levels (m) in Lake Jamno (Labusz site) between September 25, 2013
and September 20, 2015
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Rys. 19. Zmiany poziomu wody (m) w jeziorze Jamno - profil Mielno od 25 wrze$nia 2013 roku
do 20 wrzesnia 2015 roku

Fig. 19. Changes in water levels (m) in Lake Jamno (Mielno site) between September 25, 2013
and September 20, 2015

Rys. 20. Cofnigcie si¢ brzegu jeziora Jamno w miejscowosci Mielno [36]
Fig. 20. Withdrawal of the shore of Lake Jamno in Mielno [36]
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Ryc. 21. Zbiornik retencyjny na rzece Dzierzecince

Fig. 21. Reservoir on the river Dzierz¢cinka

Co istotne, w okresie dwoch lat od uruchomienia wrét przeciwsztormowych
notuje si¢ state cofanie si¢ linii brzegowej jeziora. W miejscowosci Mielno brzeg
cofnat sie o okoto 10 m (rys. 20), co wskazuje na zmniejszenie wielkosci doptywu
do jeziora. Sa to prawdopodobnie oscylacje krotkie. Jednym z istotnych faktow
jest to, ze w momencie blokowania poprzez wrota przeciwsztormowe jakiegokolwiek
naplywu od strony morza jezioro zostalo pozbawione zasilania na poziomie okoto
30 mIn m® wody rocznie. Dodatkowo taki wptyw moze mieé takze zmiana zabudo-
wy hydrotechnicznej na najwickszym doplywie do jeziora - rzece Dzierzecince,
gdzie zamontowano proég wodny, jaz oraz wybudowano zbiornik retencyjny
w miescie Koszalin (rys. 21).

Whioski

Gléwnym i najbardziej widocznym efektem wptywu powstatych wrot przeciw-
sztormowych jest zmiana stanu jakosciowego wod jeziora Jamno, a w szczegolno-
$ci zmiana stezen wskaznikéw odmorskich, np. przewodnosci wlasciwej. Rozpatru-
jac wyniki uzyskane dla tego wskaznika, mozna stwierdzi¢, ze w wodach jeziora
Jamno przed wykonaniem wrdt na Kanale Jamnenskim jej wartosci $wiadczyly
o wplywie wéd morskich na jezioro. Bardzo czesto przekraczaly one 1000 pS-cm .
Po wybudowaniu wrot przeciwsztormowych doszto do catkowitego wystodzenia
wod Jeziora Jamno. Nie obserwuje si¢ juz w zasadzie przewodnosci wlasciwej
przekraczajacej wartos$¢ graniczng dla wdd slonawych, a jesli juz taka sytuacja
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zaistnieje, to przyczyna jest doptyw podziemny wdd morskich. Nigdy natomiast
od momentu powstania wrot przeciwsztormowych nie odnotowano zjawiska intru-
zji wod morskich droga powierzchniowa. Mozna zatem stwierdzi¢, ze powstate
wrota przeciwsztormowe uniemozliwiajg skutecznie jakikolwiek naptyw do jeziora
wod morskich (nawet w sytuacji niewielkiego pigtrzenia na Morzu Baltyckim),
a przez to spowodowaly zmiane¢ rezimu hydrochemicznego jeziora. Zgodnie
z klasyfikacjg Cieslinskiego [14] jezior przybrzeznych polskiej strefy brzegowe;j
potudniowego Baltyku, oparta o kryterium zasolenia wod, jezioro Jamno przed wy-
budowaniem wrot przeciwsztormowych zaliczane bylo do grupy jezior o wodach
stodkich z mozliwosciag okresowego zasolenia. W chwili obecnej, w dwa lata od
powstania wrét przeciwsztormowych, zaliczane jest juz do grupy jezior przybrzez-
nych antropogenicznie przeobrazonych, gdzie obiekty takie w ciagu roku posiadaja
wylacznie wody stodkie.

Drugim aspektem zmian wynikajacych z budowy wrét przeciwsztormowych
jest zmiana amplitudy wahan wod na jeziorze. Obecnie obserwowane sa spadki
amplitudy o wielko$¢ rzedu 30+40 cm. Wskazuja one podobnie jak zasolenie na
brak doptywu wod morskich, ktore w przesztosci w sposdb gwattowny powodowa-
ly wzrosty poziomu wody w jeziorze. Zatem ich zmiany sa generowanie wylacznie
poprzez doplyw ze strony zlewni. Brak natomiast oddziatywania ze strony morza
w postaci zjawiska cofki powierzchniowe;.

Powyzsze dwa aspekty spowodowaly, ze warunki hydrologiczne i hydro-
chemiczne dla jeziora Jamno ulegly istotnym zmianom, przez co mamy do czynie-
nia z zupelie innym obiektem hydrograficznym. Mozna zatem stwierdzi¢, ze
rezim hydrochemiczny wdd jeziora Jamno w wyniku postepujacej zabudowy
hydrotechnicznej ulegt intensywnej zmianie.

Do niedawna na polskim wybrzezu istnialy dwa jeziora przybrzezne (Jamno
i Gardno) charakteryzujace si¢ specyficznymi warunkami hydrologicznymi, hydro-
chemicznymi i hydrobiologicznymi. Wynikaly one z dominacji przez wigksza
czes$¢ roku oddzialywania zlewni na jezioro i tylko okresowego zasilania wodami
morskimi w momencie wystepowania zjawiska intruzji wod stonawych. Taki obieg
wody spowodowal wytworzenie specyficznych warunkow hydrochemicznych
i hydrodynamicznych, a te decydowaly o ekosystemie jeziora. Po wybudowaniu
wrét przeciwsztormowych catkowitej zmianie ulegl obieg wody w zlewni jeziora
Jamno, a przez to zmienity si¢ cechy jakosciowe i biologiczne jego wod. W konse-
kwencji unikatowe jezioro na skale polskiego wybrzeza zostalo zniszczone, przez
co na wybrzezu pozostalo juz tylko jedno jezioro tego typu (jezioro Gardno).
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Streszczenie

Celem pracy jest okreSlenie zmian zasolenia i poziomu wody jeziora Jamno, jakie zaszly
w wyniku budowy wrét przeciwsztormowych. Jest to o tyle istotny aspekt, gdyz w przypadku
jezior przybrzeznych raczej dazy si¢ do ,,otwarcia” obiektu na bezposrednie oddzialywanie
morza, a nie jego ,zamykanie”. Oczywiscie istnieje takze wiele przykladéw na $wiecie two-
rzenia takiej zabudowy hydrotechnicznej, ktérej celem jest ochrona przed zjawiskiem
powodzi od strony morza. Cz¢sto wynika ona ze zmian klimatycznych powodujacych wzrost
liczby obserwowanych zjawisk ekstremalnych, przykladem czego sa wrota przeciwsztormowe
na Tamizie. W zwiazku z powyzszym nalezy zawsze zastanowié¢ si¢ nad sensem tworzenia
takich budowli i ich péZniejszego wplywu na Srodowisko biotyczne i abiotyczne. Rowniez
nalezy z niezwykla staranno$cia przygotowa¢ projekt takiej budowy, aby nie spowodowal on
wigcej strat niz korzys$ci. Gléwne prace polegaly na kwerendzie materialow Zrodlowych oraz
pracach terenowych w okresie przed budowa wrot przeciwsztormowych (lata 2002-2008)
i po ich budowie (rok 2015), podczas ktérych wykonano kartowanie hydrograficzne oraz
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pobor probek wody do analiz laboratoryjnych. Najwazniejszym Zrodlem informacji
o zmianach, jakie zaszly po budowie wro6t przeciwsztormowych, byla strona internetowa
www.hydrowskaz.pl. Na stronie zamieszczono dane dotyczace zmian poziomu wody i wielko-
$ci przewodno$ci wlasciwej na jeziorze Jamno i Kanale Jamnenskim. Gléwnym i najbardziej
widocznym efektem wplywu powstalych wrot przeciwsztormowych jest zmiana stanu jako-
Sciowego wod jeziora Jamno, a w szczegllnoSci zmiana st¢zen wskaznikow odmorskich,
np. przewodnoSci wlasciwej, ktore ulegly zmianie z typowych dla wod slonawych na typowe
dla wéd slodkich. Drugim widocznym efektem zmian jest zmniejszenie amplitudy wahan
poziomu wody w jeziorze o rzad w skali roku 30+40 cm.

Stowa kluczowe: jezioro Jamno, wrota przeciwsztormowe, przewodno$¢ wlasciwa, zasolenie,
poziom wody



