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1. PODSTAWA | CEL OPRACOWANIA

Opracowanie zostalo wykonane na zlecenie PTOP pt. ,,Monitoringu efektow hydrologicznych
prac w gornej ¥ ynie” bedacego elementem projektu ,,Ochrona Zétwia blotnego w woj. warminsko —
mazurskim — etap 2, zwanego dalej Projektem, wspotfinansowanego przez Unie Europejska ze
srodkéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Infrastruktura i
Srodowisko oraz Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej”.,

Gléwnym celem zadania badawczego jest ocena dynamiki zmian zasobéw wodnych w
zlewni gornej Lyny, ze szczegélnym uwzglednieniem miejsc wystgpowania zétwia blotnego, na
podstawie prac monitoringowych z zakresu hydrologii 1 hydrochemii.

2. ZAKRES PRAC BADAWCZYCH

Zakres opracowania hydrologicznego i hydrochemicznego zostal podporzadkowany
wieloaspektowej charakterystyce srodowiska przyrodniczego na obszarze zlewni gérnej Lyny — od
strefy zrédliskowej po miejscowos¢ Brzezno Yynskie, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w
Umowie.

Zlozony i szeroki zakres prac narzucil wykonanie opracowania w nastepujacym ukladzie:

® prac przygotowawczych,
® prac terenowych,

e prac analitycznych.

2.1. PRACE PRZYGOTOWAWCZE

e DPozyskanie 1 wstepna analiza materialow Zrédlowych (kartograficznych i
publikacji naukowych) w celu opracowania charakterystyki przyrodniczo-
morfologicznej zlewni.

e Analiza zebranych map topograficznych pod katem okreslenia granic obszaroéw
zasilania zbiornikéw wodnych — miejsc potencjalnego bytowania zétwia blotnego;
oraz charakterystyki hydrografii terenu badan;

e Zakup materialéw do wykonania piezometrow;

e  Wybdr, pod katem dopasowania do potrzeb planowanych badan, czujnikow tzw.
data-loggeréw do rejestraciji stanow wod gruntowych umieszczonych na kazdym z
badanych obiektow.
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2.2. PRACE TERENOWE

Rozpoznanie terenowe.
Wybér miejsc obserwacyjno-pomiarowych, w tym:

o Wytypowanie zbiornikéw retencyjnych;

o Wykonanie i lokalizacja piezometrows;
Wytypowanie miejsc do instalacji 7 czujnikéw do ciaglej rejestracji stanéw wody
na badanym obszarze;
Wizja terenowa polegajaca na okresleniu potencjalnych Zrédel zanieczyszczen w
zlewni jeziora Orlowo Male 1 Ortowo Wielkie oraz zlewniach oczek wodnych
(naturalnych i sztucznych);
Wytypowanie miejsc poboru préb wody do analiz jakosciowych;
Odczyty stanéw wod 1 pomiary wlasciwosci fizyko-chemicznych w terenie;
Pobory probek wody do analiz laboratoryjnych;

Wykonanie dokumentaciji fotograficznej.

2.3. PRACE ANALITYCZNE

Kalibracja urzadzeni pomiarowo — badawczych;

Wykonanie oznaczeni sktadu chemicznego probek wody w warunkach
laboratoryjnych;

Analiza danych hydrologicznych 1 hydrochemicznych;

Opracowanie graficzne materialu kartograficznego.

Prace terenowe przeprowadzono na obszarze zlewni gérnej Lyny zgodnie z wymogami
Ramowej Dyrektywy Wodnej (Dyrektywa 2000/ 60/ WE Parlamentn Europejskiego i Rady 3 dnia 23
pagdziernika 2000 r. ustanawiajqea ramy wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodney).
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3. METODYKA WYKONANYCH BADAN

3.1. ROZPOZNANIE TERENOWE-SIEC OBSERWACYJNO-POMIAROWA

Na podstawie obserwacji terenowych przeprowadzonych w kwietniu 2013 r. dokonano
wyboru lokalizacji punktéw obserwacyjno badawczych hydrologicznych 1 pomiaréw
hydrochemicznych na sieci hydrograficznej w dolinie gérnej Lyny.

Wykorzystujac  obecnos¢  zbiornikéw wodnych wykonanych w ramach projektu
utworzono wlasng sie¢ obserwacyjno- pomiarowa obejmujaca nastgpujace obiekty hydrograficzne
(Rys. 1):

-obiekty naturalne:

- jeziora polodowcowe:
V' Jezioro Ortowo Mate (OM),
V' Jezioro Orlowo Wielkie (OW),
v’ Jezioro Karzelek (6),
- §rodlesne mokradlo w odlegtosci ok. 2 km na potudnie od miejscowosci Likusy
(zbiornik 4);
-wody plynace:
v" doplyw do jezioro Orlowo Male (r6w),
V" doplyw do jeziora Ortowo Wielkie (r6w),
v" Lynaw trzech przekrojach: Orlowo, Likusy, Brzezno Lynskie;
- wody gruntowe (7 piezometréw, wyposazonych w data-loggery);

-zbiorniki antropogeniczne (PTOP 2013): 5 zbiorniki wod powierzchniowych (zbiornik 2,

zbiornik 3, zbiornik 4, zbiornik 8, mokradlo powyzej grobli)

Kazdy z obiektow wyposazono w urzadzenia pomiarowe: laty wodowskazowe badz
repery oraz czujniki czyli data-loggery, do automatycznej rejestracji stanéw wod 1 ich temperatur.

Punkty pomiarowe lokalizowano za pomoca recznych odbiornikéw GPS pozwalajacych
na okredlenie polozenia w terenie z dokladnoscia do ok. 1 m. Pomiary prowadzone byly z

wykorzystaniem dwuczestotliwosciowego odbiornika GPS GMS-2 firmy TOPCON  oraz
odbiornika GPS firmy Garmin.
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Rys.1. Lokalizacja obszaréw badan objetych monitoringiem efektéw hydrologicznych w dolinie

gornej Lyny

str. 6




Tabela 1

Wykaz obiektéw hydrograficznych 1 piezometréw na obszarze badan

Wspotrzedne geograficzne

Rzedna m n. p.m.

OBIEKT Szerokosé Dtugos¢ Maks. Mia.
geograficzna gegraficzna
Zbiorniki wodne
Orlowo Male (OM) N 53°27.3807' E 020°27.9755' 140,72 140,59
Orlowo Wielkie (OW) N 53°27.4005' E 020°27.8226' 140,03 139,57
Ciek taczacy OM z OW N 53°27.2815' E 020°27.8419' - -
Zbiornik wodny 2 N 53°27.6625' E 020°28.2595' 136,56 136,28
Zbiornik wodny 3 N 53°27.9538' E 020°28.0622' 134,65 134,57
Zbiornik wodny 4 N 53°28.3025' E 020°28.1745' 130,38 129,94
Zbiornik wodny 6 N 53°28.7434' E 020°28.9011' 130,27 129,92
Zbiornik wodny 7 N 53°29.5327' E 020°29.2592' 128,48 128,09
Pz'ezamef@/ z.amkniecie .teren
piezometru ptzy piezomettze
Pie(;ol“;e“ N 53°27.2049' E 20°27.5162" 140,80 140,65
Pieg’;;e“ N 53°27.4102' E 20°28.1208' 136,87 136,87
Pieg%“;e“ N 53°27.5670" E 20°28.0024' 135,82 135,82
Pie@“)m N 53°28.1846' E 20°28.1064' 131,18 131,18
Pie(zp‘zn)‘e“ N 53°28.4482' E 20°28.5338' 130,05 129,58
Pi‘zzén;e“ N 53°29.3103' E 20°29.1558' 129,67 129,67

Prekroje pomiarowe nategenia przeplywu

Réw - doplyw do OM

Réw - doplyw do OD
Lyna Orfowo
Lyna Likusy

Fyna Brzezno

N 53°27.1705'

N 53°27.1717'

N 53°27.1044'

N 53°27.5990'

N 53°30.3558'

E 20°27.4980'

E 20°27.487¢'

E 20°26.3972'

E 20°27.1670'

E 20°29.0538'
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3.2. OBSERWACJE | POMIARY HYDROLOGICZNE

3.2.1. POMIARY ZALEGANIA WOD GRUNTOWYCH

Na kazdym stanowisku obserwacyjnym, tj. w poblizu sztucznego lub naturalnego
zbiornika wodnego zainstalowano studzienki obserwacyjne stanéw wod w postaci piezometréw
(Rys.2).

obudowa, .
zamknigcie

piezometruy

goma krawedz piezometru

—Ghebokose mierzond
od krawegdzi piezometru
rura oslonowa PCV do lustra wody
o S50mm
uszczelnienie
rura PCV
@ Somm poziom wody
czedt czynna filtra_— grunt mineralny
z otworami
umozilwiajgcymi
doptyw wody
geowidknina _
zabezpieczajaca przed

zatkaniem otwordw

rura podfiltrowa PCV_
z dnem osadzonym
W gruncie minerainym

Rys. 2. Schemat budowy piezometru z zainstalowanym czujnikiem poziomu wody

Kazdy piezometr zostal umieszczony w podlozu do glebokosci 5 — 6 m, tak aby rura
podfiltrowa osadzona zostala w sposob trwaly w gruncie mineralnym. W kazdym z piezometrow
umieszczono czujnik czyli tzw. data-logger do automatycznej rejestracji stanéw wod firmy
HOBO (Rys. 3), ktére zainstalowano na potrzeby realizacji niniejszego projektu. Funkcjonuja
one od maja 2013 r, rejestrujac stany wody z dokladnoscia do 1 cm i temperature wody co
godzine. Kazdy z nich posiada pojemnosé 28 000 danych, co oznacza mozliwos$¢ ciaglej pracy
przez 3 lata. Zaleta ww urzadzen jest jednoczesny pomiar temperatury wody. Kazdy z czujnikow
zostal umieszczony w piezometrze, tak aby uchwyci¢ zréznicowane stany wody w okresie
obserwacji, oraz na tyle gleboko aby uniknaé¢ ewentualnego zamarzniecia (ok. 1,5 — 2,0 m p.p.t).
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Water Level Logg

HOBOware Pro

Rys. 3. Zestaw do pomiaru wysokosci zwierciadta wody firmy HOBO z czytnikiem danych

3.2.2. OBSERWACJE ZWIERCIADLA WOD | NATEZENIA PRZEPLYWU POWIERZCHNIOWYCH

Poza stanami wod gruntowych, pomiarami objeto wody powierzchniowe stojace i
plynace. Na czterech obiektach zainstalowano laty wodowskazowe z podziatka umozliwiajaca

odczyt z dokladnoscia do 1 cm.

Dodatkowo wody powierzchniowe poddano analizom fizykochemicznym w warunkach
zarowno terenowych jak i laboratoryjnych, na obecno$¢ wystepowania sktadnikéw biogennych i
gléwnych jonéw w wodzie. W miejscach, gzie instalacja tat wodowskazowych byla niemozliwa

lub utrudniaty ja warunki terenowe, umieszczono repery w postaci markeréw lub gwozdzi.

Na ciekach (fLyna oraz ciek zasilajacy jezioro Orlowo Male 1 Orlowo Wielkie)
wykonywane sa pomiary natezenia przeplywu. Pomiary hydrologiczne wykonywano za pomoca
metody wykorzystujacej zalezno$¢:

Q=F,

gdzie:
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Q — natezenie przepltywu (m’/s);
F — przekr6j poprzeczny koryta (m?),
v — predkosé wody w korycie rzecznym (m/s).

Przeplyw Q obliczono wykorzystujac powszechnie w hydrologii stosowang formule,
gdzie przeplyw jest iloczynem predkosci wody w korycie i powierzchni przekroju poprzecznego
koryta - zgodnie z metodyka opisana przez BAJKIEWICZ — GRABOWSKA I MAGNUSZEWSKIEGO
(2002). Pomiary predkosci punktowej wykonano za pomocg elektromagnetycznego miernika
predkosci przeplywu firmy [alporr (Wielka Brytania). Pole powierzchni przekroju koryta cieku

zmierzono tata miernicza z doktadnoscia do 1 cm (Fot. 1).

Fot. 1. Pomiar natezenia przeplywu Lyny w przekroju Lyna Orlowo

3.3. MONITORING WLASCIWOSCI FIZYKO-CHEMICZNYCH WODY

Podczas kazdej serii pomiarowej stanéw wod na zbiornikach i piezometrach prowadzono
obserwacje wlasciwosci cech fizykochemicznych wody w terenie, wieloparametryczng sonda YSI
Professional Plus (Rys. 4). Za pomocs tego urzadzenia, po uprzedniej kalibracji, bezposrednio w
terenie wykonywano pomiary temperatury, przewodnosci, odczynu i tlenu rozpuszczonego i
potencjatu redox. Probki wody do analiz laboratoryjnych pobrano w 2013 roku, zgodnie z
harmonogramem, trzykrotnie 15 maja, 3-5 sierpnia i 12 listopada z punktéw pomiarowych. W
2014, z uwagi na postepujacy deficyt wodny, ilo$¢ obserwacji zwickszono, utrzymujac rezim
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pomiarowo-obserwacyjny co miesiac lub co dwa miesiace: 19 marca 2014, 28 kwietnia 2014, 3
czerwca 2014, 8 lipca 2014, 17 wrzesnia 2014 r. oraz 27 pazdziernika 2014 r.

Rys. 4. Sonda wieloparametryczna do badan jakosci wod w terenie, YSI Professional Plus (USA).

Probki wody do analiz laboratoryjnych byly pobierane do 5L  polietylenowych
pojemnikéw 1 transportowane w lodéwce samochodowej do laboratorium. W pobranych
probkach wody oznaczono laboratoryjnie powszechnie uznanymi metodami [HERMANOWICZ 1
IN. 1999] nastepujace wskazniki: N-NH, metoda Nesslera, N-NO, kolorymetrycznie z kwasem
sulfanilowym, N-NO, kolorymetrycznie z kwasem dwusulfofenolowym, Pog i1 P-PO,
kolorymetrycznie z molibdenianem amonu i chlorkiem cynawym. Jony sodu, wapna i potasu
metodg emisyjnej spektrofotometrii atomowej; magnez kolorymetrycznie (z z6lcienig tytanows),
chlorki — metoda Mohra a chemiczne zapotrzebowanie tlenu metoda dwuchromianows,.

Zakres analiz fizykochemicznych obejmowat:

a) analigy terenowe

Temperatura st. C

Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa EC

Odczyn pH

Tlen rozpuszczony mg/l, %

Potencjal redox mV

Calkowita 1lo$¢ substanciji rozpuszczonych (TDS)
b) analizgy laboratoryjne

Azot amonowy N-NH, wapn Ca

Azot azotynowyN-NO, magnez Mg

Azot azotanowyN-NO; potas K

Fosfor fosforanowy P-PO, s6d Na

Fosfor ogdlny Pog chlor Cl

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu wodoroweglany HCO,
ChZT
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Prace analityczne obejmowaly opracowanie wynikéw pomiaréw  terenowych,
laboratoryjne analizy jakosci pobranych probek wody, interpretacje uzyskanych wynikéw (w
oparciu o Rozporzadzenie Ministra Stodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla
prezentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu
oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod — Dz. U. Nr 32, poz. 284, 2004
r.; przy uzyciu metody interpretacji wynikéw badan jakosci wod dla warunkéw skroconego
monitoringu). Prace analityczne obejmowaly opracowanie wynikéw pomiaréw terenowych,

laboratoryjne analizy jakosci pobranych probek wody, interpretacje uzyskanych wynikow.

3.4. ANALIZA OBSZAROW ZASILANIA ZBIORNIKOW (ZLEWNI
HYDROGRAFICZNYCH), KIERUNKI ODPLYWU WOD PODZIEMNYCH

W ramach prac nad monitoringiem torfowisk przygotowano materialy wyjsciowe do
stworzenia map zlewni hydrograficznych. Wyznaczono kierunki potencjalnego odplywu wody. W
oparciu o dostgpna dokumentacj¢ hydrogeologiczna (Mapa hydrogeologiczna Polski 1: 200000,
(wydawnictwo PIG); Mapa geologiczna Polski 1: 50 000(wydawnictwo PIG); Mapa
geomorfologiczna Polski 1: 50 000 (wydawnictwo PIG). W celu zobrazowania analizowanych
danych wykonano mapy tematyczne wykorzystujac pakiet ArcGIS 10.0. Matematyczno-
statystyczne opracowania wynikow analiz dokonano korzystajac z pakietu procedur
statystycznych zawartych w programie Statistica 10.0 firmy StatSoft. Analize grupowania
obiektéw 1 analize skladowych glownych PCA wykonano wykorzystujac program Community
Analysis package CAP 5.0 (firmy Pisces, Wielka Brytania).

3.5. OPRACOWANIE WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH

Aby wlasciwie zinterpretowa¢ wyniki monitoringu efektéw hydrologicznych prac
hydrotechnicznych polegajacych na budowie matych zbiornikéw retencyjnych w celu ochrony
z6lwia blotnego w woj. warminsko—mazurskim w latach 2013 1 2014 nalezalo podda¢ analizie
sytuacje meteorologiczng w okresie obserwacji (2013-2014) na tle sytuacji meteorologicznej w
wieloleciu 1993-2014. W tym celu skorzystano z danych meteorologicznych prezentowanych
przez system automatycznych pomiaréw zanieczyszczen powietrza Wojewoddzkiego Inspektoratu

Ochrony Srodowiska w Olsztynie umieszczonych na stronie internetowej [www.wios.olsztyn.pl]

oraz danych meteorologicznych z wielolecia ze stacji meteorologicznej UWM w Olsztynie
zlokalizowanej w Tomaszkowie k/Olsztyna.
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4. WYNIKI BADAN

4.1. LOKALIZACJA | WARUNKI PRZYRODNICZE OBSZARU | OBIEKTOW BADAN

Obszar badan obejmuje zlewni¢ gornej Lyny (Rys 5, Rys. 6) zamknigtej profilem

wodowskazowym w Brzeznie Lynskim (most) wraz z jej zréznicowana strukturg wewnetrzng w

postaci zlewni czastkowych zbiornikéw wodnych naturalnych i1 sztucznych wypelniajacych

zazwyczaj bezodplywowe ewapotranspiracyjne zaglebienia terenu. Zlewnia gornej Lyny

polozona jest w poludniowej czesci Pojezierza Olsztyniskiego. Pod wzgledem regionalnym

zlewnia nalezy do mezoregionu Pojezierza Mazurskiego. Wykorzystujac uklad dziesietny

region6w Polski KONDRACKIEGO [2000], potozenie jej przedstawia si¢ nastepujaco:

Obszar: Niz Zachodniorosyjski 8

Podobszar:  Europa Wschodnia 84

Prowincja: Pojezierza Wschodniobaltyckie 842

Makroregion: Pojezierze Mazurskie 842.8

Mezoregion: Pojezierze Olsztynskie 842.81

Powyzsza  hierarchizacja ~ podzialu  regionalnego przedstawiona stanowi

fizycznogeograficzne okreslenie stosunku geoekosystemu zlewni gérnej Lyny do jednostek o

wyzszych rangach taksonomicznych. Fakt ten ma znaczenie przy ewentualnych uogélnieniach

stwierdzonych prawidlowosci w postgpowaniu badawczym na obszary sasiednie.

Rys 5. Lokalizacja obszaru opracowania na tle mapy fizycznej NE Polski Czerwony prostokat

wskazuje miejsce prowadzonych obserwacji i pomiarow
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Lyna nalezy do najwigkszych rzek Pojezierza Mazurskiego zarowno pod wzgledem
powierzchni zlewni jak i wielkosci odptywu. Calkowita powierzchnia jej dorzecza wynosi 7126
km?, z czego 5719 km® znajduje si¢ na terenie Polski. Ptynac w kierunku pélnocnym przeplywa
przez Pojezierze Olsztynskie, Nizing Staropruska 1 Rownine Pregoly w Obwodzie
Kaliningradzkim (Rys. 6). Rzeka jest lewostronnym doptywem Pregoly, do ktérej uchodzi pod
Znamienskiem (Federacja Rosyjska). Calkowita dlugos¢ rzeki wynosi 263,7 km, przy czym w
Polsce znajduje si¢ 190 km [PODZIALY. HYDROGRAFICZNY POLSKI 19806].

A " R B U
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~

OPTIECONNTNLT

Rys 6. Lokalizacja obszaru opracowania w zlewni goérnej Lyny na tle zlewni YLyny 1 Mapy
Hydrograficznej Polski (fragment arkusza Nidzica N-34-89-D)

Lyna wyplywa ze zrédel polozonych na wysokosci ok. 160 m n.p.m. Zrédliska tworza
obszar kilkudziesigciu strumieni wyplywajacych spod stromych zboczy kilku amfiteatralnych nisz
zasilajacych ciek zbiorczy. Zrédliska stanowia wychodnie warstwy wodonosnej utworzonej z
piaskow sandrowych, wystepujacej na warstwie itéw plioceniskich. Z powodu wystepujacej tu
erozji wstecznej utworzono rezerwat krajobrazowo-geomorfologiczny [Biesiadka, Lewandowski
1986]. Rzeka Lyna przypomina swoim biegiem na tym odcinku goérski potok o nachyleniu 13%.
Zrédliska s jednoczesnie obszarem o najwyzszych walorach krajobrazowych w calej zlewni. W
dziesi¢ciostopniowej skali waloryzacji krajobrazu osiagaja warto$¢ 9,5 [Nowicki, Cymes 1999].

W rejonie wsi Orlowo i Likusy Lyna plynie przez wcicte dosy¢ gleboko w podloze
rozszerzenie dolinne, w goérnej czesci ktérego otrzymuje wody swego lewostronnego doplywu
Wdleckiej Strugi. Ma to miejsce na 7 kilometrze dlugosci rzeki (mierzac od Zrédel). Ponizej, w
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kierunku jeziora Brzezno, dolina rzeki si¢ rozszerza do ok. 1 km. Czg¢$¢ jej dna jest podmokla a
cz¢$¢ zmeliorowana. Rzeka plynac na pélnoc, na terenie obszaru opracowania przecina kilka
jezior, wéréd nich najwigksze to: Krzyzewko (Krzyz), Brzezinko, Brzezno (Brzezno Duze). Maja
one istotne znaczenie w ksztaltowaniu rezimu hydrologicznego Lyny wyréwnujac jej odptyw.

Geneza form krajobrazowych na omawianym obszarze zwigzana jest z platem lodowca
zwanego lobem mazurskim, ktérego aktywno$¢ w poszczegdlnych fazach zlodowacenia
baltyckiego byla zréznicowana. Stadial pomorski (Rys 7. - wg KONDRACKIEGO 2000 jest to 111
ciag morenowy) rozgranicza obszary zwigzane z faza poznanska od obszaréw fazy pomorskiej i
stanowi wazng granice litologiczna na Pojezierzu Mazurskim.

Rys. 7. Fazy zlodowacenia baltyckiego wzdluz biegu Lyny
[za KONDRACKIM 2000]

W rejonie opracowywanego obszaru znajduje si¢ linia postoju lodowca II fazy
poznanskiej. Z rozmycia utworéw morenowych powstaly osady fluwioglacjalne tworzace gléwnie
sandry na przedpolach moren czolowych. W rozlegly obszar sandrowy wecicta jest rynna
lodowcowa (subglacjalna), w obrebie ktorej wyksztalcily sie liczne zaglebienia 1 formy zwiazane z
deglacjacja czyli pagérki kemowe (Rys. 8). Do utworéw zwiazanych z dzialalnodcia wod
roztopowych ladolodu nalezgq piaski, zwiry i1 glazy, powstale z rozmycia moreny dennej,
wypelniajace doliny rzeczne. Utwory te buduja wierzchnie warstwy wyzszych poziomow
terasowych w rynnach, za§ nizsze tworza piaski i zwiry fluwioglacjalne. Gliny zwalowe, w
niektérych miejscach piaski zwalowe akumulacji lodowcowej, odpowiadaja wysoczyznie
morenowej, przewaznie falistej. Piaski, wraz ze zwirem akumulacji rzecznej, oznaczaja wyzsze
poziomy terasowe w dolinach rzecznych. Torfy, ily, gliny 1 piaski akumulacji rzecznej i jeziorne;j
wyznaczaja tereny plaskich rynien i basenéw zastoiskowych.

Migzszos¢ utworéw lodowcowych wyksztalconych w postaci glin zwatowych, piaskow i
iféw jest mocno uzalezniona od uksztaltowania podloza oraz deglacjacji poszczegdlnych
ladolodéw [PIASCIK 1996]. Pokrywa czwartorzedowa zalega na utworach miocenu w postaci
itéw 1 mutkéw plioceniskich tworzacych spag I poziomu wodonosnego (o miazszosci 150-160 m).
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Na nim zalegaja utwory czwartorz¢dowe o zréznicowanej miazszosci (100-200 m), przy czym w
rejonie Orlowa, w strefach jego wyniostosci, miazszo§¢ utwordw czwartorzegdowych wynosi
zaledwie 100 m.

W litologii utworéw powierzchniowych we wschodniej czesci zlewni dominuja piaski sandrowe
stanowiac tlo dla innych mniejszych form geomorfologicznych, gléwnie pagérkéw kemowych.
Wspodlczesne dno doliny rzecznej Lyny wraz z szeregiem poludnikowo usytuowanych jezior,
terenéw zatorfionych i zabagnionych, wskazuje na éwczesng sie¢ wod roztopowych lodowea,
ktore splywaly ta rynna subglacjalng (Rys. 8, Rys 9). Rzezba badanego obszaru wyrdznia sig
znaczng liczbg zaglebien po martwym lodzie wypelnionych wodami jezior lub przeksztalconych
w mokradta. Duza réznorodnosé form morfologicznych na obszarze gérnej Lyny powoduje dos¢
szczegolng mozaikowato$¢ gruntéw o dobrej lub $redniej przepuszczalnosci.

Utwory holoceniskie na terenie obje¢tym rozpoznaniem reprezentujg torfy, utwory denne
jezior, namuly, muly, piaski dolinne i gleby. Miazszos¢ osadéw holoceniskich jest niewielka i w
niektérych miejscach osiaga kilka — kilkanascie metréw, rzadko przekracza 20 m [RUMINSKI
1990].
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Rys. 8. Fragment Szczegblowej mapy geologicznej Polski 1: 50 000 Arkusz Nidzica (251). Wyd. MS i PIG Warszawa
obejmujacej utwory budujace obszar objety opracowaniem (gérna Lyna)
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Rys. 9. Szkic geomorfologiczny obejmujacy obszar objety opracowaniem w skali 1: 100 000.
Zrédlo: MORAWSKT W.2001. Objasnienia do Szczegblowej mapy geologicznej Polski 1: 50 000
Arkusz Nidzica (251). Wyd. MS i PIG Warszawa

Pod wzgledem hydrogeologicznym, omawiana cze¢s¢ zlewni gornej Lyny polozona jest w
rejonie mazurskim (IV), ktérego poziom uzytkowy wystepuje w utworach czwartorzedowych i
czwartorzedowo-trzeciorzedowych na glebokosci od kilku do 30 m, a miejscami do 60 m p.p.t.
(Rys. 10). Podobnie jak w pozostatych rejonach Polski, tak i na obszarze zajmowanym przez
zlewnie goérnej Lyny warstwy wodonos$ne w utworach lodowcowych sa bardzo zmienne pod
wzgledem zalegania, miazszo$ci 1 uziarnienia. Wody tego poziomu posiadaja zwierciadto
swobodne, ustalone na wysokosci 140 - 173 m n.p.m w rejonie Orlowa, natomiast w rejonie
Lipowa Kureckiego na wysokosci 139 m n.p.m. (Tabela 2). Gérny poziom wodonosny
charakteryzuje wicksza wydajnos¢ w poludniowej czesci badanego obszaru (30-70 m’h™), a
mniejsza od 10 do 30 m’h' w poélnocnej (Rys. 11). Pierwszy poziom wéd gruntowych
(zazwyczaj nieuzytkowy) wystepuje na glebokosciach do 20 m (na péinocy) i powyzej 20 m (na
potudniu).
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Rys 10. Sytuacja hydrogeologiczna w zlewni gornej Lyny. Fragment Mapy Hydrogeologicznej

Polski 1: 200 000 (PIG)

Tabela 2

Zestawienie otworow hydrogeologicznych przedstawionych na mapie hydrogeologicznej
1: 200000 (Arkusz Olsztyn; PIG) w poblizu obszaru badan

. Poziom Zwierciadto Wydajnosc¢
Nr Wys. Otwor .
.. wodonos$ny ustalone maksymalna
na Miejsco- m :
. Rok Strop/ | Wiek Depre-
map wos$C n.p.m . | Gtebok m m 3 -
. wykonani L, spag utwo- m3/h sja
ie 0s¢ X p-p-t. n.p.m.
a p-p-t. row m
Wélka
714 Oslowska 148,8 1980 35 12,7/32 Q 12,7 136,1 40,5 1,8
Wélka
713 Oslowska 142,4 1980 32 6,3/>32 Q 6,3 136,1 20,5 6,1
A 35/36 14 146
718 Zelazno 160 1978 72 64/69 Q 3 152 12,1 248
719 Zelazno 160 1978 30 11,7/28,5 Q 11,7 158,3 33,8 3,8
695 Orlowo 160 1968 60 34/.60 Q 19,5 140,5 99,8 48
696 Orlowo 160 1973 54,5 36/.54,5 Q 2,7 173,1 55,8 10
Lipowo
483 Kureckie 180 1972 67 41/62 Q 41 139 6,1 4.2
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Utwory powierzchniowe
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Rys 12. Przepuszczalnosé gruntéw i glebokos$¢ zalegania I uzytkowego poziomu wodonosnego
w zlewni gornej Lyny. Fragment Mapy Hydrogeologicznej Polski 1: 200 000 (PIG)

Wedtug autoréw Atlasu hydrologicznego Polski [1988] sredni wieloletni odplyw
podziemny z okresu 1951 — 1980 dla dorzecza gérnej Lyny zawieral si¢ w przedziale 160-270
mm. Takie warunki hydrogeologiczne jednoznacznie wskazuja na niezgodnos$¢ w przebiegu
dziatu topograficznego zlewni z dzialem wodnym zlewni podziemnej. W takim ukladzie wody
gruntowe 1 wglebne ksztaltujace odplyw rzeczny moga drenowac odlegle strefy zasilania.
Konsekwencja takiej sytuacji sa zmiany w czasie krazenia wody w zlewni 1 wydluzenie czasu
kontaktu wody z podlozem, co wplywa na zmiany wlasciwos$ci chemicznych wody. Gleby
badanego obszaru, powstale w przewazajacej czesci z utworéw polodowcowych charakteryzuje
niska urodzajno§¢ naturalna. Przewazajace na obszarze gleby lekkie charakteryzujq si¢ duza

przepuszczalnoscia, mala pojemnoscig wodna.

4.2. UZYTKOWANIE TERENU

Warunki przyrodnicze obszaru zlewni gérnej Lyny, a zwlaszcza rzezba oraz utwory
powierzchniowe, zadecydowaly w znacznym stopniu o wspoélczesnych formach uzytkowania
terenu. Glowny element krajobrazu, pokrywajacy ponad potowe (52,4%) powierzchni dorzecza
gornej Lyny stanowia lasy (Tabela 3). Ich rozlegly i zwarty kompleks usytuowany jest w
prawostronnej czeSci omawianego obszaru, tj. na wschod od doliny Lyny, Pierwotnie lasy te
stanowily fragment puszczy rozciagajacej si¢ w calej srodkowej i poludniowej czesci Warmii 1
Mazur. Prowadzona tu od konca XVIII wieku gospodarka lesna zmienita znaczaco charakter
tutejszych laséw. W miejsce drzewostanéw ze znacznym udzialem gatunkéw  lisciastych
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wprowadzono monokultury sosnowe i $wierkowe. Tereny podmokle i krawedzie rynien
porosnigte s lasami liSciastymi, gléwnie olszowymi lub legowymi (Rys. 13).

Tabela 3
Uzytkowanie terenu zlewni gornej Lyny
Jeziora Zabudo- Grunty
Lp.  Punkt Pow. " g¥m Lasy (i mokradta)  wania rolne
obser- zlewni
Lyny

wacyjny km? km?2 % km?2 %  km? % km? %
Lyna- 580 2657 31 534 00 00 04 69 23 397
Orlowo
Lyna
Likusy.
FLyna-
3 Brzesno 3760 2567 197 524 12 32 1,6 42 151 402
Fynskie

2090 2637 11,5 550 02 09 11 51 81 38,9

Na omawianym obszarze zwraca uwage brak rozleglych obszaréw uzytkowanych
rolniczo. Naturalne $rodowisko gérnej Lyny nie jest idealne dla rozwoju rolnictwa. Wystepujace
tu w przewazajacej czesci przepuszczalne gleby sa czesto ubogie w prochnice 1 skladniki
pokarmowe, co w konsekwencji ogranicza ich rolnicze uzytkowanie. Ma to istotne konsekwencje
dla obiegu wody w zlewni. W miar¢ wzrostu ilodci tych gruntow zwicksza si¢ zalesienie zlewni i
llosci uzytkéw zielonych, a tym samym zmniejszajq si¢ jednostkowe splywy roczne, co jest
jednoznaczne ze zmniejszeniem si¢ hydrologicznych mozliwosci magazynowania wod.

Rozmieszczenie lasow w zlewni Lyny jest korzystne pod wzgledem hydrologicznym, o
czym S$wiadcza wskaznik rozwiniecia lesistosci, ktory wykazuje tendencje malejaca z biegiem
rzeki. Stosunkowo niewielkie powierzchnie wykorzystywane rolniczo jako grunty orne lub uzytki
zielone, grupuja si¢ wyspowo na ogol w poblizu osiedli wiejskich w rejonie Ortowa i Likus.
Istotne znaczenie dla jakosci §rodowiska wodnego niektérych jezior moze mie¢ coraz silniej
rozwijajaca si¢ baza turystyczno-rekreacyjna, zlokalizowana w bezposrednim sasiedztwie doliny
Lyny. Niemniej jednak presja turystyczna w tym rejonie jest stosunkowo niewielka.

Innym elementem uzytkowania terenu sa obszary zabudowane. Ich rozmieszczenie w
zlewni jest nieréwnomierne. Poludniowa cze$¢ zlewni charakteryzuje si¢ bardzo duzym
rozproszeniem zabudowan, ktorych istnienie zwigzane jest bardzo silnie z funkcjonowaniem
bylych PGR-6w. Brak systemu kanalizacji ogblnosplawnej na obszarze opracowania powoduje,
ze Orlowo i Lipowo stanowia potencjalne Zrédla zanieczyszczen $rodowiska wodnego na

omawianym obszarze.
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Rys. 13. Uzytkowanie terenu w zlewni gornej Lyny wg CORINE 2014.
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4.3. SIEC HYDROGRAFICZNA | OBSZARY ZLEWNI RZECZNYCH

Organizacja sieci hydrograficznej na obszarze gornej Lyny jest wynikiem zaréwno
proceséw naturalnych, jak i sztucznych. Charakter rzezby i budowa litologiczna dorzecza gorne;j
Lyny zadecydowaly w znacznym stopniu o asymetrycznym charakterze wspolczesnej sieci
rzecznej z liczniejszymi doplywami prawobrzeznymi (poza obszarem opracowania), o
zroznicowanej diugosci 1 powierzchni zlewni czastkowych. Dorzecze Lyny jest terenem bogatym
w sie¢ ciekow naturalnych, na co wskazuja liczne doplywy Lyny, ktére bedac doplywami III
rzedu maja postac tylko strug lub strumykéw. Wyplywaja z malych zrddel, a nurt ich plynie z
malg predkoscia. Na obszarze badan, w sposéb powierzchniowy odwadniany jest obszar dna
doliny Lyny. Ponadto, funkcjonuja tu systemy melioracyjne odprowadzajace wod¢ w kierunku
jezior Orlowskich i koryta rzeki, bedace konsekwencja przedwojennych dziatan osuszajacych
tereny dawnych Prus Wschodnich na przetomie XIX /XX w. (Rys. 14):

1) zasilajacy jezioro Orlowo Mate 1 Wielkie oraz

2) system melioracyjny odwadniajacy obnizenie terenu w rejonie miejscowosci Likusy,

3) systemy melioracyjne dolinowe wokoét jezior 1 mokradel —silnie zdekapitalizowane,
zaro$niete.

Wszystkie naturalne jeziora w zlewni sa pochodzenia polodowcowego. W obrebie
omawianego obszaru znajduje si¢ wiele zbiornikéw wodnych, ktérych wigkszos$¢ nie uczestniczy
w  powierzchniowym odplywie wody. Bezodplywowy charakter zbiornikéw sprzyja
przyspieszonemu zarastaniu i wyplycaniu osadami organiczno-mineralnymi. Na obszarze badan
znajduja si¢ zbiorniki bezodplywowe (Ortowo Wielkie, Ortowo Mate, Karzelek, Zreczno) oraz
przeplywowe (na Lynie) jak Krzyz, Brzezinko 1 Brzezno. Funkcjonujace zbiorniki charakteryzuje
duze zréznicowanie morfometryczne oraz sezonowa zmienno$¢ powierzchni zwierciadla wody w
obrebie jednego obiektu, z uwagi na wysoki udzial parowania jako skladowej bilansu wodnego. Z
uwagi na odmienna genezg, otoczenie i sposob zasilania réznia si¢ skladem chemicznym, co
opisano w kolejnym rozdziale.
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Rys. 14. Fragment mapy topograficznej Polski (Mestischblatt) w skali 1: 25000 z 1938 r., arkusz
nr 1184 Grunfliess, obejmujacy obszar gérnej Lyny. Czes¢ wykonanych zbiornikéw wodnych
(zbiornik 2, 31 7) funkcjonowala przed wojna i zostata osuszona wskutek melioracji.

Poza obszarze wlaczonych w odplyw powierzchniowy ze zlewni, na terenie opracowania
istotna cze$¢ zlewni stanowia obszary powierzchniowo bezodplywowe, w ktorych funkcjonuja
bezodplywowe jeziora polodowcowe, a w zaglebieniach ewapotranspiracyjnych zwierciadto wody
utrzymuje si¢ powyzej lub tuz przy powierzchni gruntu tworzac lokalne zabagnienia. Obszary
bezodplywowe polozone na gruntach piaszczystych o duzej przepuszczalnodci maja charakter
chlonny (sandr). Genez¢ obszaréw bezodplywowych o utrzymujacym si¢ stale badz okresowo
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zwierciadle wod na powierzchni (zagl¢bienia ewapotranspiracyjne) nalezy wiazaé z
nieréwnomierna akumulacja ladolodu, wytapiania bryl martwego lodu. Wigkszos¢ z nich
wypelnia zaglebienia pomiedzy pagérkami kemowymi (np. zbiornik 4, jez. Karzetek).

W wyniku realizacji niniejszego projektu kilka obszaréw mokradlowych zmienito swoj
hydrologiczny status: w miejscu dawnych mokradel (torfowiska niskie lub przejsciowe)
utworzono niewielkie zbiorniki wodne o specyficznych cechach morfologicznych, usytuowane
zgodnie z preferencjami siedliskowymi zélwia blotnego. Jeszcze przed II wojna Swiatows
wszystkie badane zaglebienia byly osuszane systemem rowéw otwartych, co przedstawia arkusz
mapy topograficznej z 1938 r.(Rys. 14). Wskutek braku konserwacji rowow, wigkszos$¢ z nich
zarosta 1 przestala pelni¢ swe funkcje. Interesujacy jest jednak fakt, ze w miejscu osuszonych
niegdys jezior, a do niedawna mokradel, utworzono nowe zbiorniki retencyjne. I tak odtworzono
osuszone wczesniej zbiorniki 2 1 3. Natomiast na poinoc od dawnego Eiben See (w tym samym
obnizeniu terenu) utworzono zbiornik nr 7. Nie odtworzono natomiast jeziora Wernsdorff, ktore
zaniklo wskutek odwodnienia rowami w kierunku jeziora Brzezinko (niem. Klein Persing See).
Podkresli¢ nalezy, ze wszystkie zbiorniki pelnig istotng role krajobrazows i siedliskowa, natomiast

z uwagi na mate glebokosci o rozmiary nie wplywaja istotnie na obieg wody w zlewni.

RS O S U I e

Fot.2. Widok na réw zbiorczy odwadniajacy mokradlo w kierunku Ortowa Matego i \X/ielkie
(for. K. Gliriska-Lewczuk)
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Fot. 3. Widok na zbiornik 2 w pazdzierniku 2014 r. (for. K. Gliriska-Lewezuk)

Zasadnicza role w ksztaltowaniu zasobéw wodnych zbiornikéw wodnych posiadaja ich
zlewnie hydrograficzne. Ich wielkosci, ksztalty i morfologia wplywaja na tempo obiegu wody i
sktad chemiczny wody. Na obszarze objetym opracowaniem wyznaczono 10 topograficznych
zlewni zbiornikéw wodnych, wykorzystujac Numeryczny Model Terenu i mape topograficzng w
skali 1: 10 000 oraz inwentaryzacj¢ terenowa. Na podstawie przeprowadzonej analizy terenu,
stwierdzono, ze badane obickty cechuje znaczne zréznicowanie powierzchni zlewni.
Najwickszym obszarem zasilania (9,86 km?) charakteryzuje si¢ jezioro Orlowo Wielkie, za$
najmniejsza zlewnie¢ posiada mokradlo §rédlesne 8 (0,28 kmz).
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Rys 13. Teren objety obserwacjami na tle zréznicowania wysokos§ciowego obszaru i podziatu na
mikrozlewnie hydrograficzne.
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Tabela 4

Cechy morfometryczne zlewni hydrograficznych badanych zbiornikéw w dorzeczu gérnej Lyny

N Powierzchnia Obwoéd  Dlugosé Szerokosé
L.p. Nazwa zbiornika e’ km km km
1 | Orlowo Male 2,65 7,83 22 18
2 | Ortowo Wielkie 9,86 14,21 44 29
3 | Zbiornik (2) 2,77 8,06 25 20
4 | Zbiornik (3) 0,48 3,05 10 0,7
5 | Mokradto srodlesne (4) 0,34 2,25 0,60 0,64
6 | Jezioro Karzetek (6) 0,85 3,93 1,3 0,9
7 | Jezioro Zreczno 1,16 5,38 1,68 1,5
8 | Zbiornik (7) 1,10 4,37 1,30 1,07
g | Mokradlo powyzej 0,28 2,57 0,96 0,43
grobli
10 | Zbiornik (8) 0,29 2,58 0.7 0,7

Zbiorniki polozone w obnizeniach miedzy pagérkami kemowymi w sasiedztwie doliny
Lyny tj. na zachdéd od giéwnej drogi lesnej Orlowo - Brzezno Lynskie (zbiornik 3, zbiornik 4,
mokradlo powyzej grobli) posiadaja znacznie mniejsze powierzchnie zlewni w poréwnaniu do
zlewni zbiornikéw znajdujacych sie po stronie wschodniej obszaru. Te zbiorniki posiadaja z kolei
zlewnie do$¢ rozlegle, rozciagajace si¢ na obszar sandrowy sasiadujacy z obszarem rynny
subglacjalnej. Wida¢ to do$¢ wyraznie na rysunku 15 przedstawiajacym perspektywiczny obraz
uksztaltowania zlewni w formie 3D.

Wsréd analizowanych zbiornikéw dwa znaczaco wplywaja na tempo i drogi obiegu wody w
zlewni gornej Lyny. Sa to Jezioro Ortowo Wielkie i Jezioro Ortowo Mate.

Jezioro Ortowo Wielkie to naturalny, polodowcowy zbiornik wodny o powierzchni 23,3
ha i maksymalnej glebokosci 9,0 m (Rys 16 i 17). Linia brzegowa jeziora jest wyréwnana
(wskaznik rozwiniecia K=1,31), porosnigta zwartym pasem trzcinowisk (fot.). W potudniowo-

wschodniej czgscl jeziora znajduje si¢ zalesiona wyspa o powierzchni 0,2 ha.

Glownym zrédlem zasilania Jeziora Orlowo Wielkie jest zasilanie podziemne, natomiast
w sposob powierzchniowy (rowem) dociera rocznie do zbiornika woda w ilosci 20% jego
pojemnosci. Zlewnia jeziora jest dos¢ rozlegla i siega terendw wysoczyznowych na potudniu
zlewni. W tym miejscu dzialy wodne jeziora Orlowo Wielkie i Lyny pokrywaja si¢. Catkowita
powierzchnia zlewni wynosi 9,86 km”.
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Rys. 15 Wizualizacja uksztaltowania terenu objetego opracowaniem na podstawie numerycznego

modelu terenu. Zaznaczono granice zlewni topograficznych zbiornikéw ujetych w niniejszym
sprawozdaniu.  Ciag pagérkéw kemowych ulozony réwnolegle do doliny Yyny zaznaczono
bialymi strzatkami. Po grzbietach keméw przebiegaja lokalne wododzialy zbiornikéw
bezodptywowych.

Do zlewni zbiornika Orlowo Wielkie przylega zlewnia jeziora Orfowo Mate. Zbiorniki te
- pomimo ze nie s3 polaczone powierzchniowo - pozostaja w Scistym zwigzku hydraulicznym.
Lustro wody w jeziorze Ortowo Male znajduje si¢ od ok. 0,69 do 1,02 m powyzej lustra wody w
Ortowie Wielkim. Umozliwia to grawitacyjny odplyw wody z Orlowa Maltego do Wielkiego.
Lustro wody w Orlowie Malym zajmuje powierzchi¢ 2,80 ha, ktéra silnie zarasta, gléwnie w
czgécl zachodniej. Zbiornik jest stosunkowo plytki (do 2.5 m), polimiktyczny, co umozliwia
szybsze nagrzewanie si¢ wod 1 resuspensje osadow dennych. Do jeziora Orlowo Male doplywa
wigksza cze$¢ wod z rowu odwadniajacego podmokte 1aki na potudnie od tegoz jeziora. Z uwagi
na doniesienia o bytujacym tu zétwiu blotnym (Ewmys orbicularis) utworzono tu 20 marca 1958 r.
rezerwat pod nazwg ,,Jezioro Orfowo Male” na obszarze jeziora i 1,70 ha terenéw przybrzeznych
wlaczajac w to mokradto Zrédliskowe (fot. 6) , ktorego wody zasilajg zaréwno Orlowo Wielkie i
Orlowo Male.
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Skala glebokosci [m] m
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Rys 16. Plan batymetryczny jeziora Orlowo Wielkie i Orfowo Male — najwigkszych zbiornikéw

na obszarze objetym opracowaniem
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Rys. 17. Karta morfometryczna jez. Ortowo Wielkie z 1964 r. (sr6dto: TRS w Olsztynie)
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Fot. 4. Widok na jeziora Orlowo Wielkie i Orfowo Male oraz ich otoczenie (for. K. Gliriska-
Leweznk)

Fot. 5. Widok na jezioro Ortowo Mate (for. K. Gliriska-Lewczuk)
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Fot. 6. Widok na bystrotok pictrzacy wode na doplywie do jezior Orlowo Mate i Orlowo
Wielkie (for. K. Gliriska-Leweznfk)

Fot. 7 Brak polaczenia powierzchniowego
pomiedzy jeziorem Orlowo Mate a Wielkie w
wyniku  zatamowania  odplywu  nasypem
ziemnym. Widok w kierunku jeziora Orlowo
Mate.




Innym naturalnym zbiornikiem wystepujacym na analizowanym terenie jest Jezioro Karzelek
zwane tez przed Il wojna Swiatowa Lang Heim See. Karzelek to jezioro oligo-humotroficzne
(humusowe) czyli jezioro spoza harmonicznego ciagu sukcesyjnego. Linia zwierciadla wody
pokryta zarastajacymi ja emersyjnymi, zbiorowiskami torfowisk przejSciowych i wysokich z klasy
Schenchzerio-Caricetea 1 Oxycocco-Sphagnetea (fot. 8). Pomimo ubdstwa florystycznego strefy
zarastania jezior oligo-humotroficznych odznaczaja si¢ duza réznorodnoscia fitocenoz.

Emersyjne zbiorowiska torfowiskowe wyksztalcone w miar¢ zarastania jezior oligo-
humotroficznych odznaczaja si¢ ogromnymi zdolnosciami magazynowania wody. Stwierdzono
bardzo duze uwodnienie pla we wszystkich strefach zarastania, od okolo 97% w mszarze
przygietkowym do 91,5% w lesnym torfowisku wysokim. Srédlesne jeziorka o niskiej trofii
(zbiornik 4, zbiornik 7, jezioro Karzetek) odgrywaja bardzo wazna role retencyjng juz w inicjalne;j
fazie zarastania; stanowiq naturalne zbiorniki wodne, a wyksztalcone w wyniku ich odgérnego
ladowienia plo torfowcowe nasuwajace si¢ na lustro wody wykazuje bardzo duze mozliwosci jej
magazynowania. Duze zdolnosci retencyjne plywajacy pomost rodlinny zawdzigcza torfowcom.
Ich listki poza komoérkami chlorofilowymi zawieraja duze, martwe komorki wodne, o $cianach
komoérkowych usianych porami, dzigki ktérym moga pobierac i zatrzymywac olbrzymie ilosci
wody.

Fot. 8. Widok na pto jeziora Karzeltek

Substancje humusowe dostaja si¢ do jeziora ze zlewni, ktéra pokryta jest lasem iglastym
lub jest zajeta przez torfowiska. Niektére z tych zbiornikéw powstaja jako wyrobiska po
wydobyciu torfu (torfianki). Cze$¢ zbiornika moze by¢ przykryta plem, tworzac trzgsawisko
(zwykle torfowisko przejSciowe). Humotrofia to rodzaj zakwaszenia $rodowska wodnego
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kwasami nieorganicznymi. Jeziora o malej ilosci substancji humusowych okresla si¢ jako oligo-
humusowe, o §redniej jako mezo-humusowe, a duzej — poli-humusowe. W praktyce stosowane sa
tylko te dwie ostatnie nazwy, gdyz jeziora oligohumusowe (Karzetek), a czasem nawet
mezohumusowe, zaliczane sa do ciagu harmonicznego, cho¢ w pewnych warunkach (zakwaszanie
wod) moga podlega¢ dystrofizacji. Zbiorniki humotroficzne o stosunkowo malej zawartosci
substancji humusowych, nieduzej trofii i bardzo malej zawartosci weglanu wapnia moga mieé¢
charakter jezior lobeliowych. Wsréd organizméw  zasiedlajacych zbiorniki humotroficzne
(tyrfobiontow) wystepuja umiarkowane acydofile, ale takze organizmy o szerokim zakresie
tolerancji ekologicznej. W strefie brzegowej w roslinnosci dominuja torfowce. Na dnie wystgpuje
malo rodlin, ze wzgledu na luzne osady denne oraz niskg przezroczystos¢ wody. Czestsze sa
rosliny o lisciach plywajacych (nymfeidy), takie jak: grazel zotty, grzybienie biate i in.

Zbiorniki antropogeniczne (2,3 ,71 8)

Omawiane zbiorniki posiadaja zblizone powierzchnie i wymiary (kilkaset m?). Typowy dla
nich jest ksztalt elipsoidalny i tagodna linia brzegowa. Glgbokosci maksymalne nie przekraczaja
1,5 m. Kazdy z nich wypelnia fragment dawniej odwadnianej laki $rédlesnej. Polozenie
zbiornikow u podnézy pagoérkow kemowych o ekspozycji poludniowej, ma znaczenie dla
bytowania z6twia blotnego dzigki kumulacji energii stonecznej i ostonigciu od wiatru. Zbiorniki
te zasilane sa gléwnie wodami gruntowymi, dzigki czemu utrzymujg stale lustro wody. Z uwagi
na krotki czas od ich powstania, nie osiagnely jeszcze stanu stabilnosci hydrologicznej i
hydrochemicznej, a tym bardziej biocenotycznej. Powoli jednak zasiedlaja je makrofity oraz
mikroorganizmy fito- i zooplanktonowe. Pojawiaja si¢ przedstawiciele makrofauny denne;.

-~ 5 - ¥ & =~

. & i

Fot 9. Widok na zbiornik 8 z wyspa wykonany w 2014 r.
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Rys . 16. Zdjecie lotnicze (po lewej) ukazujace rozmieszczenie zbiornikéw wodnych wykonanych
w ramach prac hydrotechnicznych: czerwona strzatka wskazuje zbiornik 7, a niebieska dawny
Eisen See. Po prawej stronie fragment mapy topograficznej z 1938 r. pokazujacej dawny uklad

hydrograficzny.

P

Uy i 35y g /
- Py i B s == s BN 7 4 4

Rys. 17. Zdjecie lotnicze ukazujace rozmieszczenie zbiornikéw wodnych i uzytkowanie terenu
wokol zbiornikéw wykonanych w ramach prac hydrotechnicznych PTOP: czerwona strzatka
wskazuje zbiornik 3, a niebieska zbiornik 2.
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4.2. SYTUACJA METEOROLOGICZNA A WARUNKI
HYDROLOGICZNE

Sytuacja meteorologiczna w okresie obserwacji réznita si¢ istotnie pomiedzy rokiem 2013
a 2014. Rok 2013 nalezal to lat przeci¢tnych z opadem sumarycznym 633 mm, podczas gdy rok
2014 byl ubogi w wode. Sumaryczny opad w okresie roku hydrologicznego 2014 (XI-X) wyniost
zaledwie 495 mm (Rys. 18). Poza réznicami w wysokosci opadéw w bilansie wodnym obszaru

zwraca uwage w 2014 r. istotnie wyzsza warto$§¢ parowania terenowego nad opadem, co
dodatkowo w 2014 1. pogl¢bilo panujaca susze letnio-jesienna.

™ Opady :
Parowanie terenowe (Ewapotré_t P

A o

1994-2014 2013

Rys. 18. Poréwnanie rocznych sum zasilania (opad) 1 strat wody (parowanie) dla okolic Olsztyna
w latach hydrologicznych , 2013 1 2014 na podstawie danych z automatycznej stacji
meteo (WIOS w Olsztynie) na tle danych z wielolecia 1994-2014.

Suchy rok 2014, poprzedzony okresem zimowym 2013/14 ubogim w zasoby wilgoci ze
$niegu, cechowal powazny deficyt wodny w skali nie tylko regionalnej, ale 1 krajowej. W przebiegu
rocznym, najwyzsze sumy opadéw w wieloleciu pojawiaja si¢ zazwyczaj w okresie letnim, 1w
lipcu osiggaja swe maksimum tj. 89 mm (rys. 19). W roku 2014 najwyzsze sumy opadow
stwierdzono réwniez w lipcu (87 mm). Byly to deszcze o charakterze nawalnym frontowym z
pojedynczymi ulewami rzedu 27 mm. Istotna przyczyna deficytu wilgoci byl niemal o potowe
nizszy opad w okresie wiosennym oraz jesiennym 2014 w poréwnaniu do 20-lecia 1994-2013. W
pazdzierniku 2014, pomimo niskiej ewapotranspiracji (ET), deficyt wody poglebiony zostal
catkowitym brakiem opadéw. Letnie nizowki zostaly poglebione przez wysokie temperatury
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utrzymujace si¢ powyzej $redniej: w lipcu odnotowano $rednig temperatur¢ powietrza o ok. 4 st.
C. wyzsza w poroéwnaniu do $redniej z tego samego wielolecia.
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Rys.19. Rozktad opadéw miesi¢cznych i parowania terenowego dla okolic Olsztyna w latach
2013 i 2014 na podstawie danych z automatycznej stacji meteo (WIOS w Olsztynie).

4.2.1. ZASOBY WODNE

Ocena warunkéw hydrologicznych w roku hydrologicznym 2013 r. wykazala znaczng
zasobno$¢ w wode wszystkich badanych obiektéw, co bylo nastepstwem wyjatkowo dlugo
zalegajacej pokrywy $nieznej (do II pol. kwietnia 2013 r.). W okresie 2013 — 2014 r. wielkos¢
przepltywu Lyny mierzona w profilu Orlowo (Tabela 5) wynosita $rednio 136 1/s; w
Likusach 319 1/s; a w Brzeznie Lyniskim - 614 1/s i nie réznila si¢ zasadniczo od $redniej z
wielolecia 1997-2000 (praca doktorska K. Glinskiej-Lewczuk; materialy niepubl. Katedry
Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska UWM w Olsztynie). W roku 2013 zrédliska okazaly sie
bardziej zasobne w wode niz w okresie 1997-2000. Natomiast w przekrojach Likusy i Brzezno,
$rednie 1 wysokie przeplywy okazaly si¢ nizsze niz 15 lat wczesniej o ok. 16 — 31%. Odplywy
Lyny w 2014 r. byly mniejsze o ok. 30% niz w roku 2013. Najwicksze nizéwki na Lynie
pojawily si¢ w okresie czerwiec - pazdziernik 2014 r., zmniejszajac w Brzeznie odplyw wody
niemal o polowe. W tym okresie, udzial zasilania podziemnego ze zrédlisk (w rejonie Ortowa)
zapewnil wzglednie stabilny odptyw w gérnym biegu Lyny na poziomie 92-98 1/s.

W kazdym z przekrojéw pomiarowych wykazano, ze niskie przeptywy (NQ) byly o 2 —
8% wyzsze w 2013 r. wzgledem okresu 1997-2000 (Tabela 5). Zasoby wilgoci w 2013 r. istotnie
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pozytywnie wplynely na wielko$¢ odplywu rowami otwartymi oraz wyzszy niz w 2014 r. stan
wod w zbiornikach naturalnych i sztucznych oraz utrzymywanie si¢ do 1I potowy lipca wysokiego
stanu wod gruntowych.

Poréwnanie odplywu goérnej Lyny miedzy wieloleciem 1997-2000 a 2014 r. wykazalo
znaczny ubytek wody oscylujacy wokoét 77% w Ortowie , 42% w Likusach 1 48% w Brzeznie.

Tabela 5
Wyniki pomiaréw przeptywu Lyny i rowu zasilajacego jeziora Orlowo Wielkie i Orlowo mate w
okresie 2013 — 2014 na tle wielolecia 1997-2000

Data pomiaru/przeplyw Fyna - Lyna- Lyna- Réw 1 Row 2
charakterystyczny Orfowo Likusy Brzezno do OM do OW
17 maja 2013 146,07 288,55 741,30 703 3.00
15 sierpnia 2013 132,29 370,29 622,52 6,01 2,22
12 grudnia 2013 129,95 298,18 493,18 5,30 2,19
19 marca 2014 87,50 110,01 298,19 473 248
03 czerwea 2014 96,35 136,00 33121 517 236
22 lipca 2014 97,76 131,97 320,36 2015 632
17 wrzesnia 2014 95,36 142,15 315,36 12,85 690
27 pazdziernika 2014 92,65 128,73 301,02 707 345
14 listopada 2014 117,81 212,81 406,61 578 0.50
Stednia z okresu badan
2013-2014
NQ 8750 110,00 29820 3.70 0,50
SQ 108,60 193,40 413,50 7,80 3,00
WQ 14610 370,30 741,30 20,20 6,90
Stednia z wielolecia
1997-2000
NQ 120,00 270,00 483 31 - :
SQ 125,10 410,00 733,80 - -
WQ 133,00 540,00 966,00 ; ;
Zmiany zasoboéw wodnych (%)
NQ2013-2014/ NQi997.2000 73 41 62 - -
SQ2013-2014/ SQ1997-2000 87 47 56 - -
WQ2013-2014/ WQi997-2000 110 69 77 - -
Zmiany zasoboéw wodnych (%)
NQ2013/NQig97-2000 108 107 102 - -
SQ2013/SQ1997-2000 109 78 84 - -
WQ2013/ WQi997-2000 110 69 77 - -
Zmiany zasobow wodnych (%)
NQ2014/NQi997-2000 73 48 62 - -
SQ2014/ SQ1997-2000 77 42 48 - -
WQaz014/ WQi997-2000 89 39 42 - -
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Interesujacych danych dostarczyly wyniki pomiaréw hydrometrycznych na rowie
zasilajacym zaréwno Jezioro Orlowo Male i Jezioro Orlowo Wielkie. Stwierdzono, ze rozrzad
wody z tego rowu do jezior Orfowo Wielkie i Male jest nieréwny w ciggu roku, lecz zazwyczaj
wigkszy w kierunku jez. Ortowo Male w proporcji 68 : 32% (Rys. 20). Z calkowitej objetosci
wody odplywajacej rowem, od 9% do 54% wody zasila jez. Ortowo Wielkie w zaleznosci od
wielkosci przeplywu i czynnikéw utrudniajacych zasilanie zbiornika (zarastanie, wysoki stan wody
w Jez. Ortowo Matle lub zatamowanie doplywu wody do Jez. Orlowo Male). Jedynie w marcu
2013 r. oraz w lipcu 2014 r. odplyw rowem do Jeziora Orlowo Wielkie bylo nieznacznie wigksze
(0 2% i 0 4%, odpowiednio) niz do jeziora Orlowo Male.
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Rys. 20 Rozrzad wody z rowu do Jez. Ortowo Male (jasnoniebieski) i Ortowo Wielkie (ciemno
niebieski)

Ocena zasilania powierzchniowego rowem obu jezior w liczbach bezwzglednych wyglada
nastepujaco: do jeziora Orlowo Mate doplywa $rednio Q=7,80 1/s, podczas gdy do jeziora
Ortowo Wielkie Q= 3,00 1/s (Tabela 5). Oznacza to, ze zasilanie powierzchniowe do jez.
Orlowo Male wynosi rocznie 245 tys. m’ wody, a do jez. Ortowo Wielkie 100 tys. m’ (Tabela 6).
Zmiany natezenia przeplywu w okresie obserwacji byly znaczne: réw prowadzil wode do jeziora
Ortowo Mate w ilosci: 3,70<Q<20,20 1/s, a do Orlowa Wielkiego: 0,5<Q<6,90 1/s). Zmiennosé
ta uwarunkowana byla gléwnie warunkami meteorologicznymi, pomimo wybudowanego powyzej
jezior bystrotoku, majacego za zadanie stabilizowa¢ sytuacj¢ hydrologiczna na rowie.

Udzial zasilania powierzchniowego omawianym rowem w stosunku do pojemnosci
Orlowa Wielkiego (V=1 096,2 tys. m’) stanowi ok. 10%, a w stosunku do Orlowa Malego
(V=52,5 tys. m’) az 466%. W bilansie wodnym Orlowa Malego, warto$¢ ta wskazuje na aktywna
wymiane wody nietypowa dla zbiornikéw bezodplywowych. Odnawialno§é¢ zasobéw wodnych
oraz potencjalne zdolnosci retencyjne tego zbiornika oraz jego wplyw na grawitacyjne zasilanie
obiektow wodnych polozonych nizej, wyraza najpelniej wskaznik retencji, stanowiacy iloraz
pojemnosci niecki jeziora do powierzchni jego zlewni. Wartosci tego parametru dla omawianego
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jeziora Orlowo Mate wynosi 0,02 m. W przypadku Ortowo Wielkie wskaznik retencji wynosi

0,115 m, co dowodzi wysokiej stabilnosci akumulowanych w niecce zasobow wodnych.

Stabilno$¢ t¢ potwierdzaja réwniez nizsze od 50 cm roczne amplitudy stanéw wody (Tabela 8),

charakterystyczne dla zbiornikéw hydrologicznie pasywnych.

Tabela 6

Zestawienie wielkosci zasobdéw wodnych gornej Lyny w okresie 20113-2014 na tle 1997-2000
(NQ- niski przeplyw; SQ — sredni przeplyw; WQ — wysoki przeplyw)

Odplyw jednostkowy Objetos¢ odplywu
Strefa q=1/s km? V= mln m3/rok
Okres  przeply
-wOw Lyna - Fyna - Fyna - Row Lyna - Lyna - Lyna - Row Row
Orlowo  Likusy Brzezno 1+2 Orlowo  Likusy Brzezno 1 2
5 NQ 15,1 53 7,9 1,8 2,759 3,469 9404 0,117 0,016
2014 SQ 18,7 9,3 11,0 4,4 3,425 6,100 13,041 0,245 0,095
WQ 252 17,7 19,7 10,7 4,606 11,677 23,378 0,636 0,218
1997 NQ 20,69 12,92 12,85 - 3,784 8,515 15,242
2000 SQ 21,57 19,62 19,52 > 3,945 12,930 23,141
WQ 2293 2534 25,69 - 4,194 17,029 30,464

4.2.2. STANY WOD

W okresie obserwacji od maja 2013 do konca pazdziernika 2014 r wahania stanéw wod

gruntowych w sasiedztwie zbiornikéw byly zréznicowane zaréwno przestrzennie jak i czasowo.

Analiza danych uzyskanych 2z automatycznych rejestratorow stanéw wod wykazala, ze

zwierciadto wéd podziemnych uklada si¢ na wysokosciach bezwzglednych od 127,73 do 140,68

m n.p.m., co znacznie uszczegélawia informacje o $rodowisku doliny gérnej Lyny w zakresie

podstawowych danych hydrogeologicznych.

Tabela 7
Zmiany polozenia stanéw wod w piezometrach
Cecha P1 P2 P3 P4 P6 P7 P8
Srednia 140,33 136,43 134,70 130,06 130,09 128,27 132,56
min 139,86 13524 13417 12953 12991 127,73 132,04
max 140,68 136,58 134,86 130,22 130,28 128,48 132,71

Roéznica stanow wod

max-min (m)

0,82 1,34 0,69 0,69 0,37 0,75 0,68

>
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Najwyzej polozone zwierciadlo woéd stwierdzono w przypadku jeziora Orlowo Male
(piezometr 1) na wysokosci sredniej 140,33 m n.p.m., natomiast najnizej zwierciadto wody
stwierdzono w piezometrze P7 (przy zbiorniku 7; za le$niczowka w Likusach) na wysokosci
sredniej 128,27 m n.p.m. Zauwazono, ze im w kierunku pélnocnym maleja rzedne zalegania
zwierciadla wody gruntowej. Analiza rozkladu wysokosci potozenia zwierciadla wody, wskazuje

na potencjalny kierunek jej odptywu w kierunku pélnocnym, tj. réwnolegle do doliny Lyny.

Amplituda stanéw wod w badanych zbiornikach w ciagu badanego okresu wynosita od
0,37 m do 1,34 m. Najbardziej stabilne warunki hydrologiczne wykazywaly wody jeziorka
Karzelek koto Likus, a najwigksza dynamika zmian charakteryzowaly si¢ wody gruntowe w cz¢sci
potudniowej, gtdwnie w rejonie zbiornika P2 (1,34 m) i jeziora Ortowo Mate (0,82 m).

Zmiany poziomu wody w zbiornikach odczytywane recznie wykazywaly mniejsze
zréznicowanie stanéw woéd w zbiornikach w poréwnaniu do wéd gruntowych, co wynika z
mniejszej czestosci odezytow. W przypadku jezior Orfowo Mate 1 Wielkie stwierdzono wigksze
wahania stanéw wod w Jeziorze Orlowo Wielkie (0,46 c¢cm), podczas gdy w Orlowie Maltym
amplituda stanéw wéd wyniosta 0,16 m (Tabela 8). Dynamika zasobéw wodnych w jeziorze
Orlowo Male posiada odmienny rezim wzgledem pozostalych badanych obiektow. Orlowo Mate
cechuje staly, aczkolwick wysoki, stopient zasilania powierzchniowego (réw) i podziemnego z
uwagi na sasiedztwo strefy zrédliskowej. Wykazuje on przy tym duza odpornosé na zmieniajace
si¢ warunki pogodowe, co wida¢ na przykladzie hydrogramu P1 (Rys. 22).

Interesujacym elementem analizy, jest takze podobiefstwo przebiegu zjawisk
hydrologicznych wyrazonych przebiegiem zmian stanéw wod i temperatur na hydrogramach na
rysunkach wchodzacych w sklad rys. 22. Sposréd 7 zainstalowanych czujnikéw stanéow wod
gruntowych lub wéd w zbiornikach jedynie w P1 w strefie przybrzeznej Jeziora Ortowo Male,
stwierdzono specyficzny, niepodobny do pozostalych ruch zwierciadla wody 1 rozklad
temperatury wody w okresie badan. Zbiornik ten, jak wspomniano we wczesniejszym
podrozdziale posiada niewielka glebokos$¢ i aktywnie uczestniczy w obiegu wody w zlewni.
Orlowo Mate (P1) jest pierwszym powierzchniowym ogniwem w obiegu wody w zlewni i
bardziej dynamicznie reaguje na zmiany zasilania, pomimo relatywnie niskiej amplitudy stanéw
wod (140,56 — 140,72 m n.p.m.). Wzrost poziomu wody w omawianym jeziorze obserwowano
gléwnie w okresach wiosennych, gdzie wskutek roztopéw docieraly do niecki znaczace ilodci
wod. Drugim okresem wzmozonego zasilania 1 wzrostu stanow wod s intensywne opady letnie.
W 2013 r. na teren zlewni w I polowie wrzesnia dostawa wod opadowych (119 mm) z deszczy
frontalnych miata charakter ulew o natezeniu 15 — 23 mm (6 — 20 wrze$nia 2013 r.), w
nastepstwie ktorych poziom wody w jeziorze podniost si¢ o ok. 20 cm. Najnizsze zasoby wod w
Jeziorze Orlowo Mate wystapily w lipcu 2013 r. W okresach letnich wysokie sumy opadow (128
mm), Rys 19. kompensowane sa wysokim parowaniem lub /i odplywem gruntowym do nizej
polozonych czeéci zlewni. Niestety proces ten, bedacy ,,strata” w bilansie wodnym zlewni nie

pozwala na odbudowe zasobéw wodnych w zlewni.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na role jeziora jako bufora ciepla, a w szczegdlnosci
przesuniecie ekstremalnych (zimowych i letnich) wartodci temperatur wody wzgledem temperatur
powietrza. W termice wod jeziornych zaznacza si¢ przesuniecie minimalnych temperatur o ok. 2

miesiace wzgledem najnizszych temperatur powietrza: minimalna temperatura powietrza zostala
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odnotowana 24 stycznia 2014, natomiast wody - 20 marca 2014 r. Przesunigcie temperatury
maksymalnej jest mniej wyrazne i krétsze: maksymalna dobowa temperatura powietrza (25°C)
wystapila na poczatku sierpnia 2013 i1 2014 r., natomiast maksymalna temperatura wody w 2013 r.
odnotowana byla (14°C) w ostatniej dekadzie wrzesnia, a w 2014 juz w polowie sierpnia (19°C).

W przypadku piezometréw zlokalizowanych w poblizu pozostalych zbiornikow, zmiany
stanow wod posiadaly podobne hydrogramy. Przebieg stanéw wody charakteryzowal si¢
wyraznym podwyzszeniem w okresie wiosennych roztopéw w 2013 oraz utrzymywal si¢ powyzej
sredniej w okresie poélrocza zimowego 2014 rh. Na hydrogramie zaznaczyla si¢ wyraznie
nizéwka letnio-jesienna 2014 r., przerwana we wrzesniu (ok. 10 wrzesnia 2014 r.) dostawa
opadéw i zmniejszeniem strat na parowanie. Podobny przebieg zmian stanéw wod w rejonie
sasiadujacych ze soba zlewni, z uwzglednieniem indywidualnych amplitud stanéw wod, jest
dowodem na istnienie wspélnego zrodla zasilania w wode. Korelacja stanéw wod w P31 P4 data
ponadto silng zaleznos¢ R’=0,74 (Rys. 23). Charakterystyczne niewielkie wezbrania o wysokosci
ok 10 cm pojawiajace si¢ w tym samym czasie, a do tego zblizony przebieg temperatur dowodzi
wspolnego zrédla zasilania, jakim jest wspolny poziom wod gruntowych. W wodach o glebszym
systemie krazenia amplituda temperatur byla zdecydowanie mniejsza i w przypadku piezometru
P2 wynosi 8°C; P3 — 5 °C; 8°C; P7 — 6°C oraz P8 — 5°C. W kazdym z badanych obiektow
najnizsza temperatura pojawiala si¢ w II polowie marca a maksimum przypadalo na II potowe
sierpnia.

Analiza zmian polozenia lustra wody w roku 2014 przy przedtuzajacej si¢ nizéwee letnio-
jesiennej w wigkszosci zbiornikow wykazala podobna tendencje: wyrazny spadek lustra wody.
Odstonigcie lustra wody wigckszo$ci zbiornikéw 1 ich ekspozycja na stonce (brak zacienienia) byty
przyczyna wzmozonej ewapotranspiracji, co latem w 2014 r. wydatnie przyczynilo si¢ do
obnizenia lustra wody w mokradle §rédlesnym 4 (Fot. 9). Niemniej jednak, kazdy ze zbiornikow
utrzymal latem lustro wody (nie wysecht) dzi¢ki zasilaniu gruntowemu. Zmiany poziomu wody
byly jednak znaczace, co pokazano na zalaczonej dokumentacji fotograficznej (Fot. 9-12).
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Fot. 9. Zmiany zasobéw wodnych w mokradle $rédlesnym 4. Rok 2014 byl ubogi w wode i spowodowal zmniejszenie lustra wody o potowe ( prawe
gorne zdjecie). Umiejscowienie tatwy wodowskazowej w zbiorniku (2013) i poza zbiornikiem (2014) wskazuje na wrazliwos$¢ tych ekosystemow na
niedobér wody.
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maj 2013 pazdziernik 2014

pazdziemik 2014

Fot. 10. Zmiany zasobé6w wodnych w rejonie grobli na rowie zasilajacym jez. Brzezno. Rok 2013 — wody dolinowe uformowaly rozlegly zalew; rok
2014 - zanik lustra wody 1 zaro$nigcie dna doliny.
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MA

Fot 11. Umiejscowienie tatwy wodowskazowej w zbiorniku (2013) i poza zbiornikiem (2014)
wskazuje na wrazliwos§¢ ekosystemu na deficyt wody.

Fot. 12. Oznaki braku zasilania opadowego i obnizenia zwierciadla wod gruntowych w zbiorniku
2 w wyniku dlugotrwatlej suszy latem 1 wiosng w roku 2014. (fot. K. Gliriska-Leweznfk)
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Tabela 8

Wahania stanéw wod z odczytow z tat wodowskazowych

Reper / Orfowo Mate Ortowo Wielkie OM-OW Fata: zbiornik 3 Yata: zbiornik 4 Y.ata: zbiornik 7
Zero
wodowskazu 140,88 [m n.p.m.] 140,32 [m n.p.m.] Réznica 133,00 [m n.p.m.] 128,69 [m n.p.m.] 123,33 [m n.p.m.]
stan6éw wod
Data Pomiar Stan Pomiar Stan cm Pomiar Stan Pomiar Stan Pomiar Stan
17.05.2013 0,16 140,72 0,29 140,03 0,69 Brak taty  Brak taty Brak taty Brak taty  Brak taty = Brak laty
01.08.2013 0,18 140,70 0,36 139,96 0,74 1,58 134,58 1,52 130,21 1,64 124,97
19.03.2014 0,19 140,69 0,37 139,95 0,74 1,65 134,65 1,69 130,38 1,8 125,13
28.04.2014 0,17 140,71 0,38 139,94 0,77 1,58 134,58 1,68 130,37 1,7 125,03
03.06.2014 0,28 140,60 0,46 139,86 0,74 1,52 134,52 1,56 130,25 1,6 124,93
17.09.2014 0,32 140,56 0,69 139,63 0,93 1,40 1344 1,19 129,88  brak wody brak wody
03.10.2014 0,27 140,61 0,7 139,62 0,99 1,40 1344 1,16 129,85  brak wody brak wody
27.10.2014 0,29 140,59 0,75 139,57 1,02 1,40 1344 1,16 129,85  brak wody brak wody
min 0,16 140,56 0,29 139,57 0,69 1,40 134,4 1,16 129,85 1,6 124,93
max 0,32 140,72 0,75 140,03 1,02 1,65 134,65 1,69 130,38 1,8 125,13
Réznica 0,16 0,16 0,46 0,46 0,33 0,25 0,25 0,53 0,53 0,20 0,20
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Rys. 22 Przebiegi zmian polozenia zwierciadla wody w piezometrach 1-8 wyposazonych w

automatyczne rejestratory stanow wod (niebieska linia) i temperatur wody (czerwona linia) na tle

warunkéw meteorologicznych panujacych w okresie obserwacji.
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Rys. 23.Wykres zaleznosci pomiedzy stanami wody w piezometrze P3 i P4 ( R*=0,7425) oraz
pomiedzy P2 a P3 (R*=0,9422) dla serii N= 12669 odczytéw danych.

4.2.3. KIERUNKI ODPLYWU WODY

W oparciu o analize hydrograméw stanéw wod gruntowych stwierdzono, ze posiadaja
one na omawianym obszarze wspolne zrédlo zasilania, ktérym sa wody gruntowe o swobodnym
zwierciadle wody. Ponadto, na kazdym z wykreséw obrazujacych przebieg stanéw wod wskazano
wysokosci (0§ pionowa) bezwzgledne potozenia lustra wody. Analiza wysokosci lustra wody na
obiektach wykazala, ze filtracja wody odbywa si¢ gtéwnie w kierunku pétnocnym, a jedynie w
rozszerzeniach dolinowych miedzy pagérkami kemowymi moze zachodzi¢ odplyw w kierunku
doliny Lyny. Ma on jednak charakter drugorzedny. Aby wizualizowaé to zjawisko opracowano 5
transektéw ukazujacych kierunki odplywu woéd w dolinie i mozliwosci potencjalnego zasilania
zbiornikéw w wode (rys 24-26) na podstawie Numerycznego Modelu Terenu (zasoby CODGIK,
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Warszawa) oraz informacji o stanie zalegania woéd podziemnych w dolinie i informacji
hydrogeologicznej z map hydrogeologicznych 1 geologicznych. Transekty posiadaja przebieg
réwnoleznikowy (A-A’; B-B’; C-C’) oraz poludnikowy, réwnolegly do doliny Lyny (D-D’; D-E).

Na transekcie A-A’ przebiegajacym prostopadle do doliny rzeki Lyny przez Jezioro
Orlowo Wielkie i Mate stwierdzono gradient wysokosci nachylony w kierunku jeziora Orlowo
Wielkie 1 dalej ku Lynie. Istniejace wysokie (170 m n.p.m.) wniesienie moze by¢ przeszkoda w
odplywie w kierunku Lyny i bardziej prawdopodobna jest filtracja w kierunku mokradta 3 i 4
(rys. 25) czyli réwnolegle do tancucha pagdérkéw kemowych bedacych bariera dla
bezposredniego odptywu wody w kierunku Lyny.

Ciag obnizen terenu wypelnionych plaskodennymi podmoktymi takami przejmuje wody
splywajace ze wschodniej (zbudowanej z utworéw sandrowych) czesci zlewni, w tym m.in. ze
zlewni jez. Zdreczno. Drugi poludnikowo ulozony ciag zbiornikéw zasilanych woda gruntowsa
splywajaca z potudnia na péinoc tworza obiekty zasilane od jeziora Ortowo Male przez zbiorniki
21 8 oraz Jezioro Karzetek (zbiornik 6) i dalej zbiornik 7 (Rys 26). Zaréwno Karzelek, jak i
zbiornik 7 naleza do zbiornikéw najnizej polozonych sposréd analizowanych obiektéw, a odptyw
wody z ich zlewni zwiazany jest z jeziorem Krzyz i Brzezinko poprzez obszary zmeliorowanych
lak w okolicach Likus.

Niezaleznie od transektow wykonano mape kierunkéw odplywu wody (rys. 27-28) ze zlewni
oraz scenariusze zalewow trenu w dolinie gérnej Lyny w sytuacji podwyzszenia stanéw wod o 5-
101 15m (rys. 29) wzgledem stanu dzisiejszego.
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Rys. 24. Zmiany zwierciadla wody gruntowej wzdluz transektéw A-A’ i B-B’ przebiegajacych prostopadle (W—E) do doliny Lyny  (przebieg
oznaczono na rys. 111 13)
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Rys. 25. Zmiany zalegania zwierciadla wody gruntowej (I poziom) wzdtuz transektu C-C’ przebiegajacych prostopadle (W — E) do doliny Lyny i D-D’
o przebiegu rownoleglym do doliny Lyny (S —N) (przebieg oznaczono na rys. 11). Legenda patrz rys. 24
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Rys. 26. Zmiany zalegania zwierciadta wody gruntowej (I poziom) wzdltuz transektu D-E-E’ o przebiegu réwnoleglym do doliny Lyny (SSE — NNE)
(przebieg oznaczono na rys. 11). Legenda: patrz rys. 24
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Rys. 27 Komputerowa analiza potencjalnych kierunkéw odplywu wody z obszaru gérnej Lyny
(ArcGIS 10.0PL)
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Rys 28. Gléwne kierunki odplywu wody na tle rzezby terenu w zlewni gérnej Lyny i jej okolicach (Numeryczny Model Terenu, DEM).

Kierunki zostaly wyznaczone na podstawie danych hydrogeologicznych , potozenia i wahan zwierciadla wéd gruntowych

str. 56



Rys 29. Symulacja zasiegu podtopien terenu wskutek potencjalnego wzrostu stanéw wod na tle
rzezby terenu zlewni gérnej Lyny i jej okolic (Numeryczny Model Terenu, DEM): A- podczas
dzisiejszych stanéw wod; B- 5 m powyzej dzisiejszego stanu wody; C-10 m wyzej; D- 15 m wyzej.
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Fot. 13 Odplyw z jez. Orlowo Mate do Jez. Orlowo Wielkie w maju 2013 r.

4.3. WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE WOD

Wody krazace w systemie gornej Lyny cechuje znaczna réznorodnosc¢ fizyko-chemiczna.
Wody w korycie rzecznym Yyny reprezentuja wapniowo-wodoroweglanowy typ wod o $redniej
mineralizacji, ktéra wyrazona przewodnictwem elektrolitycznym (EC) wynosi ok. 400 pS/cm
(Tabela 9). Odczyn wod krazacych w systemie gornej Lyny zblizony jest do neutralnego, z
tendencja do acydyfikacji z uwagi na istotny udzial gleb przepuszczalnych i pokrycia terenu
zwartym drzewostanem.
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na goérnej Lynie

Tabela 9

Zestawienie wlasciwosci fizykochemicznych wody w zbiornikach wodnych i ciekach

P g 2] gé‘) ] g ] (%\' ] 8
e Cecha | £ ‘é S P1 P2 P3 P4 P6 P7 £8 £2  £7%
S k] NS NI N3
$r. 702 718 696 712 743 677 602 68 | 770 790 771
Odczyn
pH min- | 636- 632  636- 629  656-  525-  550- 645 | 7,08-  7,10- 692
max | 7085 821 807 842 796 747 760 742 | 746 758 7135
$r. 290 208 379 268 205 53 22 131 390 401 418
EC
uS/cm  min- | 161 90- 217- 104 105 26- 7- 46- 358 390-  360-
max 376 350 421 388 347 71 35 218 415 410 442
. $r. 0,147 0,110 0,197 0139 0,103 0026 0012 0067 | 199 197 220
asole-
nie
ppt min- | 0,130 0,080 0,190 0070 0060 0020 0010 0050 | 88- 134 80-
max | 0,180 0,180 0200 0180 0,170 0040 0020 0,100 | 370 280 400
$r. 188 145 247 174 133 34 14 85 305 329 334
TDS
mg/l min | o104 1112 141 67- 68- 16- 4 29- 156-  230-  127-
max 244 250 274 252 226 46 23 142 440 442 550
$r. 813 912 914 710 726 324 587 657 | 847 923 853
Tlen
rozp )
mg/l  min- | 126- 128 68-  331- 466 066-  040- 433 | 610-  681-  507-
max | 1570 1645 1159 1081 1236 801 11,07 1124 | 1219 1260 14,50
$r. 7824 8560 8103 6925 73,68 4330 6446 (985 | 8012 8517 80,50
Saturac
ja
v min- | 1510-  1520-  60,60- 4250- 51,00-  7,00-  3920- 4580- | 6432~ 69,05 6145
max | 12500 12540 110,50 11600 100,10 69,20 8340 10450 | 10491 107,64 120,31
ChzT $r. 26,86 3146 21,70 4211 3489 54,80 3493 5900 | 1137 1862 16,22
Cr
mg/l  min- | 11,80-  1440-  440- 1490 1150-  20,00- 1850-  36,60- | 9,00-  12,00-  400-
max | 4500 71,60 5000 7510 5220 9370 77,00 9240 | 2300 2100 44,00
$r. 4857 30,05 6608 4893 3622 910 286 2390 | 5593 5828 6135
Ca
mg/l min | 4180 22700 6200  2990-  21,50-  590-  1,10-  17,90- | 3620- 4340-  5540-
max | 59,80 37,00 71,60 6440 5490 12,00 480 2990 | 6140 6370 67,40
$r. 348 235 332 288 138 148 040 098 | 429 456 534
Na
mg/l  min- | 210-  1,60-  220-  190-  030-  000-  030-  030- | 287-  287-  4,00-
max | 510 350 470 470 280 470 0,70 180 | 600 520 630
$r. 065 053 066 059 046 156 060 037 | 098 102 176
K
mg/l  min- | 020-  020-  040- 005 005  040-  020-  0,10- | 040- 068 126
max | 140 120 140 130 1,00 490 120 100 | 220 200 280
Mg $r. 653 461 629 523 269 230 101 180 | 546 460 6,10
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mg/l - ine | 3200 330 5200 210-  130-  130- 050 090- | 110-  100-  170-

max | 1320 570 720 1020 7,20 6,00 2,00 3,10 9,50 830 10,20

Sr. 118 77 160 132 104 29 10 52 152 151 167
HCO;
mg/l  min- | 100- 61- 142- 74- 66- 8- 4 35. 132- 132- 141
max 132 88 176 172 154 88 22 88 176 167 189
$t. 6,00 488 6,71 425 1,63 2,14 1,71 213 | 1233 1394 1507
cl

mg/l  in | 400-  300-  600-  100-  1,00-  100-  1,00-  100- | 400-  600-  6,00-
max 8,00 6,00 8,00 6,00 3,00 5,00 2,00 300 | 17,00 2000 20,00

$t. 61,47 3274 5155 6,85 411 1549 567 1824 | 3533 4838 47,06
SO,
mg/l  min. | 2976- 12,000 13,68 1,98  247-  440-  247-  340- | 10,00-  37,00-  23,00-
max | 10140 77,52 14477 11,73 734 26,84 832 4535 | 50,00 5600 60,00

$t. 0,002 0001 0013 0002 0002 0003 0002 0003 | 0005 0,006 0,009

N-NO,
mg/l  in | 0,001- 0,000- 0,004 0001-  0000- 0001-  0,000- 0,000- | 0,001- 0,003 0,003
max | 0,004 0003 0049 0004 0003 0008 0002 0010 | 0019 0009 0,018

$t. 0,07 0,07 0,75 0,07 0,07 0,10 0,10 0,16 0,87 1,10 0,38
N-NO;
mg/l  min- | 004 004 042 005 006 009 006  009- | 007- 043 0,04

max 0,12 0,16 1,09 0,08 0,08 0,13 0,21 0,27 1,40 1,42 0,59

$t. 0,02 0,03 0,02 0,12 0,11 0,31 0,13 0,25 0,05 0,05 0,20
N-NH;
mg/l  mino | 001-  001-  001-  006- 003 018 008  012- | 001-  001- 004

max 0,04 0,06 0,03 0,28 0,24 0,45 0,22 0,74 0,11 0,20 0,72

St. 0,09 0,10 0,78 0,20 0,18 0,41 0,23 0,41 0,92 1,15 0,59

> > >

N-Min

mg/l - ine | 006 006 044 042 011-  029- 016  026- | 008 044 008
max 0,15 0,19 1,11 0,36 0,32 0,54 0,35 0,96 1,53 1,63 1,33

$r. 0,02 0,02 0,18 0,07 0,02 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04
PO,
mg/l  min- | 000-  000-  0,10-  001-  000- 001-  000-  001- | 002-  001-  001-

max 0,08 0,07 0,26 0,34 0,07 0,08 0,04 0,05 0,07 0,05 0,07

St. 0,08 0,09 0,14 0,12 0,11 0,33 0,08 0,08 0,09 0,07 0,09

Pog
mg/l  in | 004-  001-  007- 0,03 0,03 008 0,03 003 | 003 004 0,03
max 0,18 0,17 0,26 0,37 0,22 0,45 0,12 0,15 0,49 0,44 0,48

> > > > > > > > 5 5 5

Odczyn pH woéd opadowych moze mie¢ wplyw na funkcjonowanie ekosystemoéw
lesnych 1 na chemizm woéd powierzchniowych, jak réwniez znajduje swoje odbicie w przebiegu
proceséw geochemicznych i glebowych w zlewni. Wigkszo$¢ badanych zbiornikéw posiada
obojetny odczyn wody. Niskim pH charakteryzuja si¢ tylko wody o krotkim czasie krazenia w
zlewni, np. zasilane opadowo niewielkie zlewnie porosnigte borami. Oznacza to, ze zobojetnienie
kwasnych woéd opadowych, dodatkowo zmienionych jeszcze na obszarach lesnych, moze mieé¢
miejsce w warstwie glebowej lub w horyzoncie skaly macierzystej (w podsystemie wod
gruntowych). Dlatego tez Jezioro Karzelek (pH 5,50 — 7,60) i mokradto $rédlesne 4 (pH 5,25 —
7,47)wykazuja cechy zakwaszenia ich wod.
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Przewodnictwo elektrolityczne. Zakres wahan EC wody w korycie Lyny na badanym odcinku
wynosil od 315 — 415 pS/cm dla obszaru Zrédliskowego zamknigtego przekrojem w Orlowie,
podczas gdy dla zlewni zamknigtej przekrojem w Likusach wynosit od 390 — 310, a w Brzeznie
Lyniskim zwigkszyl wartosci od 360 — 442 pS/cm. Zréznicowanie mineralizacji wody Lyny
posiada charakterystyczny wzrastajacy trend wraz z biegiem rzeki. Waznym czynnikiem
powodujacym wzrost mineralizacji wody Lyny na tym odcinku jest Struga Wolecka (doplyw
lewostronny ponizej Orlowa), ktora ze swej rolniczej zlewni wnost istotny tadunek biogendéw do
Lyny, a wzrost wartosci EC ponizej ujscia tego doplywu jednoznacznie wskazuje na jego
oddzialywanie na sktad chemiczny wéd Lyny. zaobserwowano jednoczesnie istotny wzrost stgzen
jonow Na, Cl i K, ale takze wzrost skladnikow biogennych, gléwnie podwyzszenie stezen azotu
mineralnego (w szczegdlnosci najnizszych stezed w wodach Lyny ponizej ujscia Strugi
Wdleckiej). Ciek ten nie ma jednak wplywu na stan i jakos¢ zasobéow wodnych w badanych
zbiornikach wodnych w prawostronnej cz¢sci zlewni Lyny.

Zbiorniki wodne polozone po wschodniej stronie doliny gérnej Lyny, pomimo bliskiego
sasiedztwa, cechuja odmienne wlasciwosci fizykochemiczne wody (Tabela 9). Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wody badanych zbiornikéw charakteryzuje
zréznicowana przewodnosé elektrolityczna, ktéra wahata si¢ $rednio od 22 do 379 pS/cm. War-
tosci tego parametru na poszczegélnych stanowiskach byly zblizone we wszystkich okresach.
Podwyzszona warto$§¢ wzgledem pozostalych odnotowywano w wodzie stanowiska Pl
zlokalizowanego w strefie przybrzeznej jeziora Orfowo Male, ale wartosci te nie wskazuja na
zanieczyszczenie wod lecz natlo geochemiczne obszaru zrédliskowego. Najnizsza przewodnoscia
odznaczalo si¢ stanowisko P6 czyli jezioro Karzelek., ktora zawierala si¢ w przedziale 7-35
uS/cm. (tab. 1.). Konduktywnosé¢ nalezy do parametréw pozwalajacych na stwierdzenie wplywu
oddzialywan antropogenicznych na jako$¢ woéd [MONIEWSKI, STOLARSKA 2007]. U uwagi na fakt,
iz wszystkie stanowiska badawcze zlokalizowano na terenach lesnych wykluczy¢ tu nalezy
oddziatywanie antropogeniczne.

Wody zbiornikéw 2 1 3 cechowaly si¢ najwickszym stopniem mineralizacji, a przy tym

zasobnoscia w skladniki mineralne (przewodnictwo elektrolityczne >300 pS/cm)  sposréd
wszystkich obiektéow tego typu. Z wartosciami EC skorelowana byla tez warto$¢ TDS czyli
zawarto$¢ skladnikow rozpuszczonych w wodzie.
Zbiorniki polozone na potudnie i wschod od miejscowosci Likusy (np. jez. Karzelek, zbiornik w
sasiedztwie jez. Zdreczno), z uwagi na dominacje laséw w zlewni przejawiajq cechy oligo-
humotrofii, gdyz ubogie sa w skladniki mineralne (przewodnictwo elektrolityczne EC= 22-68
uS/cm). W Jeziorze Karzetek chemizm woéd zdominowany jest przez substancje humusowe —
kwasy huminowe, kwasy fulwowe, huminy. Substancje te nadaja wodzie barwe od Zoéttawej do
ciemnobrazowej 1 (najczesciej) kwasny odczyn. Powoduje to, ze zbiorniki tego typu
charakteryzujq si¢ specyficznym funkcjonowaniem. Zabarwienie wody skutkuje niskq
przezroczystoscia 1 mala miazszodcig strefy eufotycznej dlatego tez w okresie letnim szybko
pojawia si¢ stratyfikacja termiczna, a w hypolimnionie zbiornika zawartos$¢ tlenu rozpuszczonego
jest niska. Substancje biogenne moga by¢ obecne w duzej ilosci, jednak ich posta¢ (kompleksy)
sprawia, ze sa trudno dostepne dla organizmow.

W wyniku ditugotrwalego procesu zarastania §rodlesnych, nieprzeplywowych jezior oligo-
humotroficznych, tzw. ,,oczek wodnych”, wyksztalcily si¢ zbiorniki, charakteryzujace si¢ mala
zasobnoscia zwigzkow pokarmowych oraz duza zawartoscia substancji humusowych,

str. 61



wyksztalcaja si¢ zbiorowiska torfowisk przejSciowych i wysokich z klasy Scheuchzerio-Caricetea i
Oxycocco-Sphagnetea.

Procent nasycenia tlenem (saturacja) jest jednym z podstawowych wskaznikéw stopnia
zanieczyszczenia wod powierzchniowych, gdyz w wodach powierzchniowych, zanieczyszczonych
zwiazkami organicznymi, cz¢$¢ tlenu rozpuszczonego zuzywana jest na procesy biochemiczne (na
utlenianie zwigzkow organicznych 1 oddychanie organizméw wodnych). W przypadku wod w
Lynie 1 Jeziorach Orlowo Wielkie i Orlowo Male saturacja ksztaltowala si¢ na zblizonym
poziomie tj. ok. 80%. W zbiornikach wodnych zawartos¢ tlenu wynosi zwykle 8 — 9 mg/1. Srednia
zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego miescita si¢ w przedziale od 3,24 w zbiorniku 4 do 9,14 mg/l w
Orlowie Malym. Na rozpuszczalno$¢ tlenu wplyw ma temperatura. Wartos¢ tego parametru
wzrastata §rednio o 1 mg/l sezonowo przy jednoczesnym spadku temperatury. Nalezy jednak
uwzgledni¢ czynniki, ktére ksztaltuja ten parametr w obszarach Zrédliskowych. Odzwierciedlaja
to uzyskane wyniki. Wahania poziomu wod podziemnych moga wplywaé na zmiennosé
warunkow tlenowych, a mniejsze zawartosci tlenu na badanych stanowiskach moga wynikac z
faktu, iz wody podziemne odznaczaja si¢ malymi iloSciami tego pierwiastka. Deficyty tlenowe
pojawialy si¢ gléwnie latem 1 jesienia 2014 w wodzie zarastajacego zbiornika 4 i mokradla
powyzej grobli (P7), czemu towarzyszyly wysokie parametry ChZT (>55 mg/1).

Ilo§¢ sktadnikéw biogennych we wszystkich analizowanych zbiornikach byla relatywnie
niska, co wyklucza ich zanieczyszczenie (i zasilanie) antropogeniczne. Wsréd badanych obiektéw
zbiornik 4 posiadal wyraznie podwyzszone stezenia fosforu ogdlnego 0,30 mg P/1 (0,08 — 0,45
mg P/1), podczas gdy pozostate cechowaly si¢ stezeniami Pog na poziomie 0,08 mg P/1. Fosfor
fosforanowy wystgpowal w ilosciach typowych dla tta geochemicznego czyli ok. 0,04 mg/l
Zasobno§¢ wod Lyny w ten skladnik nie réznila si¢ istotnie wzgledem wéd w zbiornikach
wodnych. Podobnie, jak w przypadku azotanéw, zwigzki fosforu ulegaja mineralizacji
przechodzac ostatecznie w fosforany.

Badane wody cechowaly si¢ stezeniem azotu azotanowego III (N-NO,) w przedziale od
0,002 do 0,013 mg/1. Podwyzszone stezenie tej formy azotu stwierdzono w wodzie zbiornika 2
(0,013 mg/l), podczas gdy wody innych stanowisk nie wykazywaly podwyzszonych zawartosci
tych zwigzkoéw. Stezenia azotu azotanowego III w badanych wodach wskazuja na brak
zanieczyszczen antropogenicznych, gdyz woda naturalna, jak réwniez podziemna odznaczaja si¢
znikomymi ilosciami N-NO,. Azot azotanowy (V) miescil si¢ w przedziale od 0,07 do 1,10 mg/1,
przy czym nizsze warto$ci odnotowano w lipcu w poréwnaniu z wrze$niem i pazdziernikiem,
gdzie stezenie tych zwigzkéw bylo wigksze, ale wyréwnane. Azotany w wodach czystych
wystepuja. w niewielkich ilo§ciach. Mozna przypuszczaé, iz obecnos¢ azotandéw pochodzi z
zachodzacych w zbiornikach proceséw mineralizacji 1 nitryfikacji. Pochodzenie azotu
amonowego, ktore stwierdzono w podwyzszonych ilosciach w zbiorniku 4 i zbiorniku 7 mozna
tlumaczy¢ obecnoscia zwiazkéw humusowych oraz rozkladem materii organicznej w badanych
wodach. Azot amonowy w badanych wodach dos$¢ znacznie je réznicuje na cze$¢ potudniows o
stezeniach N-NH, <0,02 mg/1 oraz p6tnocng ze zbiornikami antropogenicznymi gdzie N-NH,
>0,11 mg/1.

Pomimo, ze uzyskane wyniki sa poréwnywalne z zakresem tla hydrochemicznego zrédlisk Lyny,
analiza statystyczna polegajaca na grupowaniu obiektéw na podstawie ich skiadu chemicznego
wykazala 3 wyrazne grupy zbiornikéw (Rys. 30). Probki woéd Lyny wyrdzniaja si¢ duza
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odrebnoscig hydrochemiczna tworzac oddzielny klaster (grupa 2). Za najbardziej rézniace si¢ od
Lyny nalezy uznaé¢ Jeziora Orlowo Male i Wielkie oraz row, ktéry je zasila. Wspdlnie z
podobnymi do nich 1 do siebie wzajemnie zbiornikami 2 1 3 stanowigq oni grupe Ta. Grupe 1b
stanowla 3 jeziorka o niskiej mineralizacji 1 lekko kwasnym odczynie czyli Jezioro Karzelek,
Zbiornik 7 1 mokradlo srodlesne 4.

Diagram drzewa

g Orlow Male
Mectoda Warda

Odleglosé cuklidesowa e}
grupa 18 Orlowo Wielkie
zbiornik 2
pupa 1 zbiornik 3
mokradlo 4
grupa 1b zbtormk 7
=) Karzelek (6
gripa 2 — Lyna Orlowo
L Lyna Likusy

8.56 642 428 214 0

Rys. 30. Grupowanie obicktéw (zbiornikéw wodnych) za pomoca wielowymiarowych technik
statystycznych. Wykorzystano Metode Warda 1 miare odleglodci euklidesowych.

W wyniku grupowania, dane uzyskane w ramach realizacji projektu postuzyly do
okreslenia zaleznosci korelacyjnych miedzy obiektami a cechami w postaci PCA (Principal
Component Analysis) czyli Analizy Sktadowych Gléwnych (Rys. 31). Wykres ten potwierdza
uklad hydrochemiczny, w ktérym jony Ca, EC, HCO3 i TDS dominuja w wodach gruntowych
(zrédliskowych) w poludniowej czesci zlewni tj. (Row, Ortowo Mate, Zbiornik 2, Ortowo
Wielkie etc). Natomiast zbiorniki w péinocnej czesci obszaru czyli Jezioro Karzelek, mokradto
4 1 zbiornik 7 wyraznie ubogie sa w te skfadniki. Na rysunku 32 widoczny jest rozklad obiektow
w zaleznodci od przewodnictwa (EC) i pH. Oba wykresy dowodza znacznego zréznicowania
cech fizyko-chemicznych wody, ktére wplynely na funkcjonowanie réznorodnych siedlisk
hydrogenicznych: od zbiornikéw lub ciekéw eutroficznych (np. Ortowo Mate, Lyna), po oligo-
humotroficzne (np. Karzelek).
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PCA -wyniki kowariancji
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Rys. 31. Wykres analizy Skltadowych Gtéwnych (PCA), w ktorych obiekty i cechy wykazuja
zwiazek z osiami 11 2. Wyjasniana wariancja na osi 1 wynosi 73,53%, a na osi 2 wynosi 20.33%.
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Rys. 32. Wykres analiz PCA, w ktérych obiekty wykazuja zwiazek z osiami pH i
przewodnictwem EC a osiag PCA 1.
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WNIOSKI | PODSUMOWANIE

Monitoring warunkéw hydrologicznych wykonany w 2013 1 2014 1. na sieci obserwacyjne;j
w zlewni gornej Lyny, wykazal, ze przedmiotowy obszar odznacza si¢ typowymi cechami zlewni
rzek obszaréw pojeziernych, takich jak:
® -wysoka retencja;
e -dominacja zasilania gruntowego;

® -przyspieszenie obiegu wody w okresie wiosennym.
W wyniku przeprowadzonych badan sformulowano nastepujace gtéwne wnioski:

1) Funkcjonowanie zbiornikéw wodnych naturalnych i sztucznych zlokalizowanych w zlewni
gornej Lyny uzaleznione jest od zasilania gruntowego.

2) Badane zbiorniki wodne (bez wzgledu na genezg) cechuje podobiefstwo rezimu
hydrologicznego z wyraznym okresem wezbraniowym w okresie wiosennych i nizéwkami letnio —
jesiennymi. Pod wzgledem hydrologicznym, system ciekéw w zlewni gornej Yyny posiada
wyréwnany rezim hydrologiczny charakteryzujacy si¢ zasilaniem gruntowo-deszczowo-$nieznym
[DYNOWSKA 1971].

3) Z uwagi na wysokie wskazniki retencji, reakcja wod podziemnych i wéd w zbiornikach na opad
jest nieznaczna.

4) Kierunek odplywu woéd podziemnych uzalezniony jest od geomorfologii terenu, a w
szczegblnosci form wypuklych zwiagzanych z okresem deglacjacji ostatniego zlodowacenia
(baltyckie) czyli pagoérkéw kemowych. Tworza one ciag rownolegly do doliny Yyny utrudniajac
bezposredni odplyw wody w kierunku zachodnim do rzeki. Wyrézniono tu dwa kierunki
odplywu wod::

- glowny kierunek odplywu o przebiegu S-N majacy istotne znaczenie dla
funkcjonowania zbiornikéw wybudowanych ramach dzialan PTOP;

- kierunek podrzedny (lokalny) o przebiegu E-W w strefie przylegajacej do doliny
wykorzystujacy niewielkie dolinki ulatwiajace odplyw do doliny rzeki. Objawem jego
wystepowania sa wymokliska tworzace si¢ u podnéza doliny.

3) W rejonie wystepowania zbiornikéw wodnych o potencjalnym znaczeniu dla bytowania z6twia
blotnego nie stwierdzono istotnych zrédel zanieczyszczen antropogenicznych lub innych

oddzialywan mogacych znaczaco degradowac siedlisko wystepowania tego gatunku.

4) Jakos$¢ wod badanych obiektow cechuje wysoki stopien naturalnosci, reprezentujacy wartosci
tla geochemicznego typowe dla obszaréw mlodoglacjalnych. Odczyn 1 mineralizacja wody
(wyrazona przewodnictwem) to dwa czynniki réznicujace omawiane siedliska. Reprezentuja one
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spektrum od wéd eutroficznych (Orlowo Male, Lyna) po oligo-humitroficzne (jezioro Karzetek).
Nowowybudowane zbiorniki nie uzyskaly dotad pelnej stabilizacji hydrochemicznej (aktywny
proces sukcesji rodlinnosci wodnej), wigc ocena ich typu siedliskowego wymaga JESZCZE
obserwacji w okresie kilu lat.

5) Wykonane obserwacje 1 pomiary hydrologiczne i hydrochemiczne wraz z analiza krajobrazu i
uksztaltowania zlewni wskazuja na znaczny potencjal omawianego obszaru dla rozwoju
bioréznorodnosci. Zaréwno zbiorniki wodne o charakterze naturalnym, jak 1 wykonane sztucznie

stanowig nie tylko waznymi obiektami malej retencji, ale takze posiadaja cechy siedlisk o
znaczacym potencjale dla bytowania i rozwoju populacji zétwia blotnego.

Ochrona zbiornikéw wodnych zasadniczo polega na ochronie ich zlewni. W wielu
przypadkach zlewnie malych zbiornikéw mozna obja¢ ochrona w duzo wigkszej czesci niz
zlewnie duzych zbiornikéw. Istnieje rowniez mozliwos¢ tworzenia nowych zbiornikéw w postaci
obiektow tzw. malej retencji. Zbiorniki sztuczne, pomimo ze utworzone przez czlowieka, sa w
swej istocie §rodowiskami naturalnymi i czesto w réwnej mierze. Podobnie jak zbiorniki
naturalne, przyczyniaja si¢ one do ochrony bioréznorodnosci. Tworzenie nowych zbiornikdw
nasladuje procesy naturalne, takie jak powstawanie zaglebien terenu w miejscach dawniej
osuszonych. Nowopowstale zbiorniki wodne moga by¢ zasiedlone w krétkim czasie i mimo
swego sztucznego pochodzenia stanowi¢ bardzo wartosciowe przyrodniczo obiekty. Dotyczy to
zarobwno zbiornikéw utworzonych w celu ochrony przyrody, jak i zbiornikéw utworzonych w
innych celach i nadal wykorzystanych przez czlowieka. Czesto funkcje ochrony przyrody i
uzytkowe funkcje matych zbiornikéw wodnych mozna pogodzic.

Zbiorniki utworzone dla celéw ochrony przyrody stanowia ozdobe krajobrazu i maja
walory rekreacyjne. Stawy wykopane do nawodnien lub pojenia bydta albo powstale w miejscach
po wydobyciu torfu, gliny czy piasku sa w krotkim czasie kolonizowane przez rozmaite gatunki
roélin 1 zwierzat, 1 stanowiacych wazne ostoje We wspotczesnym zdegradowanym i osuszonym
krajobrazie zlewni gérnej Lyny utworzenie nowego s§rodowiska stodkowodnego praktycznie
zawsze zwicksza warto$¢ przyrodnicza obszaru. Wykopanie stawu jest stosunkowo malo
kosztowne 1 moze w krotkim czasie da¢ satysfakcje utworzenia enklawy niezwyklej dzikiej
przyrody na wlasnym terenie. Planujac utworzenie zbiornika wodnego, warto wzia¢ pod uwage
wskazowki, ktére pomoga zmaksymalizowa¢ jego przyrodnicza warto§¢. Najwazniejszym
czynnikiem ograniczajacym przydatno$¢ zbiornika wodnego dla organizméw zywych, poza
dostepnoscia wody, sa zanieczyszczenia chemiczne. Wobec tego miejsce utworzenia nowego
zbiomika powinno by¢ od nich mozliwie wolne. Szybkiej kolonizacji sprzyja blisko$¢ innych
zbiornikéw wodnych i terenéw podmoktlych. Taka |okalizacla pozwala na rozszerzenie obszaru
podmoklego i zwigkszenie jego spoéjnosci. Mozna w ten sposéb przyczyni¢ sic do ochrony
istniejacych juz populacji, zwickszajac zaréwno liczbe miejsc nadajacych si¢ do zasiedlenia, jak i
szanse¢ przetrwania populacji.

W naturalnych warunkach mate zbiorniki wodne rzadko wystepuja pojedynczo. Wobec
tego'o ile jest to mozliwe, nalezy utworzy¢ kilka mniejszych zbiornikéw niz jeden Duzy. Zespoly
gatunkow zasiedlajacych zbiornik wodny zaleza od jego wielu cech fizycznych: wielkosci,
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glebokosci, szerokosci strefy przybrzeznej, stalosci w ciggu roku itp. Zrdznicowanie tych
warunkow 1 utworzenie mozaiki §rodowisk stworzy odpowiednie warunki dla wigkszej liczby
gatunkow roélin, bezkregowcow, plazéw, ptakéw i ssakow, niz byloby to mozliwe w jednym
wigkszym zbiorniku. Warto tez tworzy¢ zbiomiki bardzo plytkie, o glebokosci nieprzekraczajacej
kilkunastu centymetrow. W wigkszych, strefa znajdujaca si¢ na wiosng pod woda i stopniowo
wysychajaca powinna byé mozliwie szeroka. Stanowi ona ostoj¢ wielu rzadkich gatunkéw roélin 1
bezkregowcow.

Fot. 14. Grzegorz Gorecki w poszukiwaniu zélwia na zbiorniku 4 (maj 2013)

Podsumowujac wykopanie jednego lub kilku dobrze zaprojektowanych i zlokalizowanych
zaglebien terenu, a nastepnie pozostawienie ich do zagospodarowania przyrodzie moze okazaé
si¢ dzialaniem o trudnym do przecenienia znaczeniu.

Uwagi w zakresie potencjalnych zagrozen dla Z6twia blotnego na terenie zlewni goérnej
Lyny.

Wsrod gléwnych  czynnikéw mogacych negatywnie wplynaé na populacje zoélwia
blotnego (Ewmys orbicularis) na terenie zrédliskowego odcinka Yyny mozna wyrézni¢ zmiany
srodowiskowe wprowadzane przez czlowieka. Najwigksze znaczenie odgrywa tu utrzymanie
siedlisk w obecnym stanie hydrologicznym, niedopuszczalne sa tu jakiekolwiek dziatania zwiazane
z melioracjami odwadniajacymi oraz niewskazane jest czyszczenie i przebudowa istniejacych
rowow mogace prowadzi¢ do zachwiania stosunkéw wodnych. Wszystkie cieki na opisywanym
obszarze w tym rzeka fyna powinny zosta¢ zachowane w naturalnym stanie tzn. naturalnie
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meandrujace z niskimi skarpami, bez jakichkolwiek przeszkéd w nurcie tak by mozliwa byla
swobodna migracja z6twi wzdluz doliny rzecznej.

Na terenach znajdujacych si¢ w administracji Laséw Padstwowych zagrozenia
omawianego gatunku moga wynika¢ z likwidacji miejsc bytowania oraz lggowisk w wyniku
zalesiania tych obszarow jak réwniez niszczenia w wyniku prowadzenia prac gospodarczych w
drzewostanach polozonych w poblizu tych obszaréw. W zwigzku z tym nalezy unikaé $cinki i
zrywki drzew w okresie legowym oraz zwrdci¢ szczegdlng uwage na sposob wykonania tych
zabiegbw.

Duzym zagrozeniem dla gatunku w szczegélnosci dla samic zmierzajacych na legowiska
jest ruch pojazdéw mechanicznych na drodze z Orlowa do miejscowosci Likusy. Wsrod
naturalnych zagrozen wystepujacych na tym terenie mozna wyr6zni¢ zarastanie akwenow
wodnych bedacych miejscami bytowania z6twi. Mozliwe jest réwniez niszczenie gniazd w wyniku
zerowania dzikéw oraz drapieznikow (np. lisy, jenoty czy tez kuny).
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