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Abstract: This paper presents the results of measurements of discharges in the Nurt Jamnenski canal con-
necting Lake Jamno and the Baltic Sea. The measurements were performed between June and September in
various years between 1978 and 2010. The discharges were measured by means of a current meter, and their
values were determined by means of the Culmann method or the calculation method. The obtained results are
considerably varied, i.e. discharges from the lake to the sea were observed, as well as from the sea to the lake,
and lack thereof as a result of a blocked mouth of the Nurt Jamnenski canal to the sea. The maximum calcu-
lated discharges amounted to several tens of m’s™!. The specificity of the connection of the lake with the sea
permitted to show the considerable dynamics of the environment. This manifests itself in the rapid changes of
the discharges (even at a daily rate) and frequent transformations of the Nurt Jamnenski canal.

Keywords: Nurt Jamnenski canal, lake-sea discharges

WSTEP

Jezioro Jamno jest jednym z kilkunastu jezior w Polsce, ktore mozna okresli¢
mianem przybrzeznych. Cechujg si¢ one tym, iz w odroznieniu od wszystkich
pozostatych (ok. 7 tys.) potaczone sa z morzem. Ma to bezposredni wptyw na
bilans wody tego typu jezior, gdyz okresowo moga by¢ zasilane przez wlewy
morskie (Mikulski, Bojanowicz 1967; Choinski 2007). Rowniez oddziatywa-
nie morza moze blokowac¢ odptyw, np. poprzez wysoki poziom wod (pi¢trzenia
wiatrowe) lub blokadg uj$cia ciekow przez material klastyczny czy 16d. Z uwa-
gi na wazno$¢ tego sktadnika bilansowego jego okreslenie jest konieczne nie
tylko do okres$lenia bilansu wodnego, ale tez do celow praktycznych. Dotyczy
to szczegolnie tych ciekow, ktore sa w roéznorodny sposob zwiazane z dzia-
falno$cia cztowieka (np. gospodarka rybacka czy ujscia do portow). Niestety
dla wigkszosci jezior przybrzeznych brak danych hydrologicznych lub sg one
szczatkowe. Dotyczy to takze jeziora Jamno. W jego przypadku istniejg dane
(IMiGW) za wielolecie dotyczace stanow wod dla wodowskazow Osieki i La-
busz (nieistniejgce) oraz dla zlokalizowanego na potnocnym brzegu wodowska-
zu w Uniesciu. Ponadto sg dane dotyczace termiki wod, zjawisk lodowych czy
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przeplywow najwickszego doplywu do Jamna, tj. rzeki Unie$¢. Niestety dane

dotyczace Nurtu Jamnenskiego, a wigc strefy kluczowej w odniesieniu do bilan-

su wodnego, sa szczatkowe.

Jak pisat K. Szmidt (1967), ,,Dotychczasowy stan opracowania stosunkow
hydrologicznych, a szczegdlnie wymiany wod w jeziorach przybrzeznych przed-
stawia si¢ niezwykle skromnie”. Tenze autor w latach 1964—1965 dokonat sys-
tematycznych obserwacji stanow wod w Nurcie Jamnenskim. Ustalit m.in., Ze:
— ujScie odplywu z Jamna byto zamknigte 83 dni w 1964 1.1 76 dni w 1965 1.,

tj. $rednio blisko 22% dni w roku;

— z danych z lat 1893-1900 wynika, ze wowczas $rednio w roku przypadato
niespelna 16 dni z zablokowanym odptywem; wtedy jednak, tj. przed rokiem
1903, $redni wieloletni poziom wod Jamna byt 0 27 cm wyzszy;

— w roku 1964 przez 48 dni wystepowal naptyw wody z morza do jeziora,
w roku 1965 za$ az 21% wszystkich wlewow miato miejsce w listopadzie;

— w latach 1964-1965 60% wlewow to naptywy jednodniowe, ktore z napty-
wami dwudniowymi stanowity az 84% wszystkich przypadkow; maksymal-
na dtugo$¢ naptywu wod do jeziora z Battyku wyniosta 11 dni (od 17 do 27
X 1964);

— laczny naptyw wody do jeziora w 1964 r. oszacowany zostat na 24519 tys.
m?®, w roku 1965 za$ na 26 195 tys. m’; wigksza cze$¢ tych wod przypada na
okres od listopada do lutego, tj. odpowiednio: 75,2% 1 68,1%;

— maksymalny przeplyw wody z Baltyku wyniost 25,9 m’ - s™!, co dawato ku-
batur¢ wod w ciagu doby 2 237 760 m® i wzrost poziomu jeziora o 10 cm.
Niewiele jest prac poruszajacych problematyke wymiany wod migdzy Jam-

nem i Baltykiem. Jedng z nich jest artykut Choinskiego i Szwichtenberga (1988),

w ktorym zasygnalizowano m.in. skal¢ zmiennosci przeptywow w Nurcie Jam-

nenskim, w ktorym 13 VI 1978 r. przeptyw wynosit 1,3 m*-s',a 17 VI 1978 1.

juz 26,2 m*- s7'. Praca Gatki (1980) zawiera analiz¢ (lata 1951-1970) wptywu

Morza Battyckiego na stany wod jeziora Jamno. Przedstawiono w niej roézne

reakcje poziomu jeziora na zmiany poziomu morza. Z kolei Wegner (1980) udo-

wadnia wplyw wod Battyku na termik¢ wod Jamna, zaznaczajac, iz wystepuje
okoto jednodniowe opdznienie wzrostow lub spadkéw temperatury wod jeziora

w stosunku do temperatury wod morza. Gdyby podobienistwo temperatur wod

obu akwenow zalezato tylko od czynnikéw klimatycznych, wowczas spadek

lub wzrost temperatur bylby szybszy w jeziorze. Ono bowiem jest zbiornikiem
mniejszym, plytszym i szybciej reagujacym na insolacj¢ i zmiany temperatury
powietrza. W publikacji Wyniki pomiarow hydrometrycznych (1963, 1964) za-

mieszczono podobne dwa pomiary przeptywow w Nurcie Jamnenskim, tj. 3 VI

1963 —431m3-s'oraz 71V 1964 — 4,76 m*- s
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TEREN BADAN

Nurt Jamnenski jest naturalng przetoka, ktdra powstata podczas gwaltow-
nego sztormu 26 XI 1890 r. Poprzednie potaczenie lezato dalej na wschod, lecz
zostato podczas owego sztormu catkowicie zasypane. Potaczenie miato forme
czgsciowo uregulowanego kanalu umocnionego na pewnym odcinku palisada.
Generalny przebieg jego osi to péinocny zachdd—potudniowy wschod, przy czym
jego nurt nie stanowit linii prostej, lecz byt lekko meandrujacy. Diugosc¢ przetoki
wynosi okoto 350 m przy szerokosci okoto 20 m. Ksztatt Nurtu Jamnenskiego
ulegat czgstym zmianom. Dotyczy to w szczegdlnosci odcinkéw ujsciowych,
najbardziej narazonych na zasypywanie przez rumowisko. Quasi-naturalny cha-
rakter Nurtu Jamnenskiego zmienit si¢ w listopadzie 2013 r. Wowczas w jego
przekroju posadowiono wrota sztormowe. Ograniczyty one w duzym stopniu
swobodny przeptyw wody, ktory funkcjonowat ponad 120 lat. Z pewnoscig dra-
styczna zmiana charakteru przeptywu bedzie miata wptyw na funkcjonowanie
jeziora zarowno pod wzgledem hydrologicznym, jak i hydrobiologicznym. Sy-
tuacje przed i po zabudowie Nurtu Jamnenskiego przedstawiono na fotografii
1A 1 B, natomiast wyjatkowo rzadko spotykane warunki, tj. wystapienie zwartej
pokrywy lodowej na fotografii 1C.

A
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Fot. 1. Nurt Jamnenski przed budowa (A) i w trakcie budowy wroét (B) — widok z mostu
(droga Mielno—Lazy) w kierunku pétnocnym, kanat skuty lodem (C) (fot. A. Choinski, A — 2009,
B-2013,C-2010)

Phot. 1. Nurt Jamnenski canal before the construction of the storm gates (A)
and during the construction (B) — view from the bridge (road Mielno—t.azy) northwards,
canal with ice cover (C) (photo A. Choinski, A — 2009, B—2013, C —2010)
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METODY BADAN

Miedzy rokiem 1978 i 2010 (z przerwami) od czerwca do wrzesnia wyko-
nywano chwilowe pomiary przeptywdéw na Nurcie Jamnenskim. Prace przepro-
wadzane byly w ramach praktyk z hydrologii, prowadzonych przez Zaktad Hy-
drologii i Gospodarki Wodnej wchodzacy w sktad Instytutu Geografii Fizycznej
UAM w Poznaniu. Pomiary wykonywane byly zawsze tym samym mlynkiem
hydrometrycznym Rzestowskiego, uzyskiwane wyniki nalezy zatem uzna¢ za
porownywalne. W przypadkach catkowitego wypeknienia koryta cieku woda
przekrojem pomiarowym byta linia wyznaczona przez most (na drodze Miel-
no—tazy) usytuowany prostopadle do brzegéw. Tak wiec piony hydrometryczne
wyznaczane byly z poziomu mostu (fot. 2). Gdy przeplyw wody byt niewielki,
wowczas profil pomiarowy zlokalizowany byl nicopodal ujscia Nurtu Jamnen-
skiego do morza. Z uzyskanych danych predkosci ptynigcia wody obliczono
wielko$ci przeptywow, stosujac metode Culmanna, rachunkowg lub rzadziej
obie tacznie. W niektorych latach wykonano tylko jeden pomiar (np. VIII 2010),
w niektorych kilka (np. VIII 1996), a w jednym przypadku (30 VIII 2006) kilka
pomiaréw w ciagu jednego dnia. Sytuacje te z jednej strony ukazuja, jak prze-
ptywy w Nurcie Jamnenskim mogga by¢ stabilne, z drugiej za$ jak znaczna moze
by¢ dynamika ich zmian.

Fot. 2. Pomiary przeptywu wzdtuz mostu (droga Mielno—Lazy) (fot. M. Ptak, 2009)
Phot. 2. Discharge measurements along the bridge (road Mielno—tazy) (photo M. Ptak, 2009)
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WYNIKI | DYSKUSJA

Efektem wspomnianych prac terenowych jest kilkadziesigt wynikow wielko-
$ci przeptywow (tab. 1).

Tabela 1. Przeptywy w Nurcie Jamnenskim
Table 1. Discharges in Nurt Jamnenski channel

Wielko$¢ przeptywu

. [m3-s7] .
Data pomiaru metoda metoda Uwagi
Culmanna rachunkowa
13 VI 1978 1,30 odptyw z jeziora
17 V1 1978 26,20 odptyw z jeziora
17 V1 1986 6,07 odptyw z jeziora
101X 1987 3,91 odptyw z jeziora
3 VI 1988 0,63 doptyw z morza do Jamna
8 VI 1988 0,38 odptyw z jeziora
18 VI 1990 1,70 odptyw z jeziora
111X 1990 ujscie zasypane
17 VI 1991 4,74 odptyw z jeziora
25VI1 1992 ujScie zasypane — Q $ladowy, przesgczanie wody
25VI1 1993 1,15 doptyw z morza do Jamna
26 VIl 1994 21,10 odptyw z jeziora
23 VIII 1995 10,03 odptyw z jeziora
24 VIl 1995 8,45 odptyw z jeziora
61X 1995 0,21 0,22 odptyw z jeziora
17 VIl 1996 4,80 odptyw z jeziora
18 VIII 1996 5,26 odptyw z jeziora
19 VIl 1996 5,93 odptyw z jeziora
20 VIII 1996 4,90 odptyw z jeziora
26 VIl 1996 4,41 odptyw z jeziora
27 VIl 1996 4,49 odptyw z jeziora
28 VIl 1996 4,14 odptyw z jeziora
28 VIII 1996 5,16 pomiar wykonany pozniej niz metodg Culmanna
10 IX 1997 4,34 doptyw z morza do Jamna
111X 1997 0,43 doptyw z morza do Jamna
71X 1999 4,75 4,83 odptyw z jeziora
24 V11 2002 5,11 odptyw z jeziora
24 V11 2002 6,67 pomiar wykonany pozniej niz metodg Culmanna
31 VIII 2005 3,63 odptyw z jeziora
30 VIII 2006 7,66 odptyw z jeziora
30 VIl 2006 9,24 godz. 9.15
30 VIII 2006 8,04 godz. 10.15
30 VIl 2006 7,66 godz. 11.15
30 VIl 2006 6,14 godz. 12.15

30 VIII 2010 9,14 odptyw z jeziora
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Z zestawienia przeptywow (tab. 1) wynika, jak wielka jest skala ich zréz-
nicowania. Praktycznie wspotczynnik niejednorodnosci przeptywow skrajnych
dazy do nieskonczonosci, za co odpowiedzialne sa przeplywy duze, tj. rzedu
20 m* - s przy przeptywach minimalnych dazacych do zera, czyli do zaniku
— przy zasypywanym ujsciu (fot. 3) lub wyréwnaniu poziomoéw morza i jezio-
ra. W przypadku ciekéw w glebi ladu sytuacje takie pojawiajg si¢ niezmiernie
rzadko. W czterech przypadkach zmierzono przeptyw z morza do jeziora, tj.:
3VI1988,25VI1993 -1,15m* s, 11 IX 1997 - 0,43 m*- s'1 10 IX 1997 —
4,34 m*- s7'. W tym ostatnim przypadku przy zatozeniu, iz taki doptyw do jezio-
ra trwatby dobe, jego kubatura bytaby roéwna 1,2% zasobow wod jeziora. Jest to
bardzo duza wielko$¢ §wiadczgca o ,,dobroczynnym” wptywie wod morskich na
znacznie gorsze pod wzglgedem jako$ci wody Jamna. Podana wielko$¢ naptywu
wod morskich do jeziora jest w pewnym sensie ,,przypadkowa”. Nalezy liczy¢
si¢ z tym, iz moze ona by¢ kilkakrotnie wigksza, zatem 6w wptyw moze by¢
znacznie zwielokrotniony.

Przy przeptywach z jeziora do morza rzgdu od kilku m? - s™' 1 wigcej w mo-
rzu widoczny jest wyraznie 0w strumien wody (fot. 4). Wynika to z tego, iz

- —— S i

Fot. 3. Zjawisko zablokowania uj$cia Nurtu Jamnenskiego rumowiskiem w wyniku
oddziatywania pradu litoralnego i stosownej propagacji fal (w powyzszym przypadku z zachodu
(strona lewa) ku wschodowi) (fot. A. Choinski, 2008)

Phot. 3. Phenomenon of blockage of the mouth of the Nurt Jamnenski canal as a result of action
of the littoral current and relevant wave propagation (in the above case from the west (left side)
to the east) (photo A. Choinski, 2008)
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Fot. 4. Wyraznie zaznaczajace si¢ w morzu (kolor) wody Nurtu Jamnenskiego
(fot. A. Choinski, 2010)
Phot. 4. Waters of the Nurt Jamnenski canal clearly distinguishable in the sea by colour
(photo A. Choinski, 2010)

przezroczysto$¢ wod Jamna jest okoto 10 razy mniejsza od przezroczystosci
wod morskich. Ponadto z uwagi na mate gltebokosci morza w tej strefie, zale-
dwie kilka metrow, objeto$¢ odptywajacej wody z jeziora nie ulega ,,rozmy-
ciu” w masach morskiej wody. Przy braku falowania (ktére by powodowato
intensywne mieszanie morskich i jeziornych mas wodnych) strumien wod Nurtu
Jamnenskiego zauwazalny jest nawet 1 km od brzegu. Oprocz mozliwos$ci jego
wizualnego zaobserwowania masy wody z jeziora majg inng temperatur¢ wod
niz wody morskie. O znacznej odlegtosci docierania wod jeziora od brzegu mor-
skiego $wiadczy takze znalezienie na dnie, na glebokosci 13 m, §limaka rozdep-
ki rzecznej (Choinski 1986).

Zestawione w tabeli 1 wielko$ci przeptywow sg wynikiem uktadu pozioméw
jeziora i morza. Nie s3 to jednak relacje proste do ustalenia. Jakkolwiek wodo-
wskaz usytuowany na jeziorze lezy wzglednie blisko ujscia Nurtu Jamnenskiego
(aktualnie ok. 3 km od niego), to najblizszy wodowskaz na morzu (Kotobrzeg)
oddalony jest az o okoto 40 km. Tym samym moze on nie wskazywac precyzyj-
nie stanow morza w okolicy uj$cia Nurtu Jamnenskiego. Dotyczy to szczegdlnie
sytuacji pigtrzen wiatrowych, gdzie zréznicowanie poziomu wody (pi¢trzenia)
moze si¢ znacznie roznié, co jest nastepstwem roznej ekspozycji brzegu wzgle-
dem kierunku wiania wiatru (propagacji fal).
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Na rycinie 1 przedstawiono wybrane profile Nurtu Jamnenskiego z nanie-
sionymi izotachami. Obrazujg one bardzo réznorodne sytuacje w korycie, np.:
woda o minimalnych predkosciach plyniecia — prawie stojaca (A), wyjatkowo
maty ($ladowy) przeptyw w waskim korycie (B), zblizone wielkosci przepty-
woOw z dnia na dzien (C, D) zmiany profilu koryta (E, F, G), przeplyw z morza
do jeziora (H).

Z danych zamieszczonych w tabeli 1 i na rycinie 1 wynikaja nastepujace
spostrzezenia:

— w Nurcie Jamnenskim wystepuja bardzo zréznicowane pod wzgledem wiel-
kosci przeplywy,

— w sytuacjach braku droznosci brak przeptywu,

— gdy poziomy morza i jeziora sa podobne, wowczas woda stagnuje lub jej
przeptyw jest sladowy,

— profil koryta wykazuje duza zmienno$¢, widoczne jest to w czgstej zmianie
nurtu,

— przy duzych réznicach poziomu (spadku) migdzy jeziorem i morzem predko-

$ci w nurcie mogg przekracza¢ 1 m - s,

Kluczowym czynnikiem decydujacym o przeptywach migdzy morzem i je-
ziorem jest relacja poziomdow miedzy nimi. To ona stanowi o kierunku plynie-
cia wody, objetosci przeptywu lub jego braku. W przypadku Battyku (dla stacji
Kotobrzeg) w latach 1951-1965 roznica miedzy poziomami ekstremalnymi wy-
niosta az 237 cm (Roczniki hydrograficzne Morza Battyckiego 1951-1965). Dla
Jamna w latach 1956—1980 maksymalna amplituda roczna zostata odnotowana
w roku 1968 i 1974 i wyniosta 104 cm, minimalna za§ w roku 1979 — 45 cm.
Ekstrema zaobserwowane dla Jamna wynosza: dla poirocza zimowego WWW
640 cm (I 1914) 1 591 cm (II 1962) oraz NNW 465 cm (VI 1972); dla potrocza
letniego WWW 580 cm (X 1935), NNW 462 cm (V 1918) 1467 cm (VI 1963).
Amplituda maksymalna wynosi zatem az 178 cm. Jest to wielko$¢ wyjatkowo
duza, gdyz sposréd okoto 100 jezior polskich, na ktérych prowadzone sa obser-
wacje stanéw, Jamno zajmuje czwartg pozycj¢ (Choinski, Szwichtenberg 1988).
Zatem dla Nurtu Jamnenskiego trudno jest okresli¢ zwigzek (powszechny dla
wiekszosci rzek) poziom—przeptyw, wyrazony krzywa konsumcyjna, przy tak
duzej skali wahan pozioméw wod. Trudnos¢ ta wynika z racji czestych podparé
odptywu, zmian przekroju koryta, stagnacji wody itp. Dlatego rozwigzaniem
jest prowadzenie z duza czestotliwoscia pomiardow przeplywow, a nie stanow
wod, poniewaz na ich podstawie ustalona krzywa konsumcyjna bytaby wiary-
godna tylko dla krotkich odcinkow czasu.
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PODSUMOWANIE

Przedstawione w pracy dane, jakkolwiek niewielkie liczebnie, sg istotne.
Wynika to z faktu, iz wiedza dotyczaca cyrkulacji miedzy jeziorem i morzem
jest skromna, a jest ona niezbgdna np. do ustalenia bilansu wodnego jeziora czy
prawidtowego zarzadzania gospodarka wodng w obrgbie zbiornika i jego zlew-
ni. Pomimo ze zestawione przeplywy pochodza tylko z okresu czerwiec—wrze-
sien, to pozwalaja na zobrazowanie skali ich zmienno$ci w tym wycinku roku.
Wskazane jest zatem, aby w przypadkach jezior przybrzeznych (ktore stanowia
niezwykle dynamiczne $srodowisko w rejonie polaczenia z morzem) byto wiecej
danych dotyczacych wymiany wod. Jest to szczegolnie wazne w odniesieniu do
tych jezior, w obrgbie ktorych sg prowadzone lub planowane réznorodne pra-
ce hydrotechniczne. Wiedza z tego zakresu przyczyni si¢ do zminimalizowania
ewentualnych szkod czynionych ekosystemom wodnym.
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