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1. PODSTAWA I CEL  OPRACOWANIA 

  

 konane na zlecenie PTOP pt. Moni
  projektu   

mazurskim  etap 2  
 Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Infrastruktura i 

 

 
 miejsc w na 

podstawie prac monitoringowych z zakresu hydrologii i hydrochemii. 

 

2.  ZAKRES  PRAC BADAWCZYCH  

   Zakres opracowania hydrologicznego i hydrochemicznego 
dniczego na obszarze  od 

strefy owej 
Umowie. 

   

   prac przygotowawczych, 
   prac terenowych, 
   prac analitycznych. 

 

2.1. PRACE PRZYGOTOWAWCZE  

  
publikacji naukowych) w celu opracowania charakterystyki przyrodniczo-
morfologicznej zlewni. 

   Analiza zebranych map topograficznych pod 
 ;; 

 
   ;; 
    

data-  gruntowych umieszczonych z 
badanych   
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2.2. PRACE TERENOWE  

   Rozpoznanie terenowe. 
    miejsc obserwacyjno-pomiarowych, w tym: 

o   Wytypowanie  ;; 
o   Wykonanie i lokalizacja ;;   

   Wytypowanie miejsc do instalacji 7 
na badanym obszarze;; 

  
lkie oraz zlewniach oczek wodnych 

(naturalnych i sztucznych);; 
   ;; 
   O -chemicznych w terenie;;   
   P ;; 
   Wykonanie dokumentacji fotograficznej. 

 

2.3. PRACE ANALITYCZNE  

   o  badawczych;; 
    w warunkach 

laboratoryjnych;; 
   Analiza danych hydrologicznych i hydrochemicznych;; 
   Opracowanie graficzne  

  
   Prace terenowe przeprowadzono na obszarze zlewni z wymogami 
Ramowej Dyrektywy Wodnej (Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 

). 
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3. METODYKA WYKONANYCH  

3.1.   ROZPOZNANIE TERENOWE-‐SIE  OBSERWACYJNO-‐POMIAROWA 

  
Na podstawie obserwacji terenowych przeprowadzonych w kwietniu 2013 r. dokonano 

ych 
hydrochemicznych .  

 wodnych wykonanych w ramach projektu 
- obiekty hydrograficzne 

(Rys. 1): 
-obiekty naturalne: 
 - jeziora polodowcowe: 

   J  (OM),  
    (OW),  
   Jezioro 6),  

     -    
                         (zbiornik 4);;  

 -  
    , 
    o Wielkie ( ),  
   a w trzech przekrojach: Likusy  

- wody gruntowe (7 piezometr ych w data-loggery);; 
-zbiorniki antropogeniczne (PTOP 2013): 5  (zbiornik 2, 

zbiornik 3, zbiornik 4 )  
 

repery oraz czujniki czyli data-loggery, do automatycznej rejestrac  
 

-2 firmy TOPCON oraz 
odbiornika GPS firmy Garmin. 
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Rys.1. Lokalizacja obszar  
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Tabela 1 
 

  

 
OBIEKT 

 geograficzne  

geograficzna 
D  

gegraficzna 
Maks. Min. 

Zbiorniki wodne 

   140,72 140,59 

   140,03 139,57 

 15'  - - 

Zbiornik wodny 2   136,56 136,28 

Zbiornik wodny 3   134,65 134,57 

Zbiornik wodny 4   130,38 129,94 

Zbiornik wodny 6   130,27 129,92 

Zbiornik wodny 7   128,48 128,09 

     

Piezometry  
piezometru 

 teren  
przy piezometrze 

Piezometr   
(P1 ) N 53 27.2049' E 20 27.5162' 140,80 140,65 

Piezometr  
(P2 ) N 53 27.4102' E 20 28.1208' 136,87 136,87 

Piezometr  
(P3 ) N 53 27.5670' E 20 28.0024' 135,82 135,82 

Piezometr  
(P4 ) N 53 28.1846' E 20 28.1064' 131,18 131,18 

Piezometr  
(P6 ) N 53 28.4482' E 20 28.5338' 130,05 129,58 

Piezometr  
(G7 ) N 53 29.3103' E 20 29.1558' 129,67 129,67 

     

Przekroje pomiarowe  

  

 -  do OM N 53 27.1705' E 20 27.4980' 

  - do OD N 53 27.1717' E 20 27.4876' 

    N 53 27.1044' E 20 26.3972' 

  Likusy N 53 27.5990' E 20 27.1670' 

   N 53 30.3558' E 20 29.0538' 
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3.2. OBSERWACJE I POMIARY HYDROLOGICZNE  

 

3.2.1. D GRUNTOWYCH 

naturalnego 

(Rys.2). 

  

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

  6 m,  tak aby rura 
W  piezometr  

umieszczono czujnik czyli tzw. data-logger do automatycznej rejestracji st firmy 
HOBO (Rys. 3)
one od maja 2013 y   co 

  000 danych, co ozn
 

 aby 
ok. 1,5  2,0 m p.p.t).  
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Rys. 3.  wody firmy HOBO z czytnikiem danych 

 

 

 

 Dodatkowo wody powierzchniowe poddano analizom fizykochemicznym w warunkach 

 
 

 oraz ciek  jezioro  i Wielkie) 

: 

Q = F . v, 

gdzie:  
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Q    3/s);;  

F   koryta (m2),  

v     

 

koryta - zgodnie z metod AJKIEWICZ  G MAGNUSZEWSKIEGO 

Valeport (Wielka Brytania). Pole powierzchni przekroju koryta cieku 
 (Fot. 1). 

  

Fot. 1.  

 

3.3.  CI FIZYKO-‐CHEMICZNYCH WODY 

  

obserwacje 
Professional Plus (Rys. 4). 

nego i 
 

harmonogramem, trzykrotnie 15 maja, 3- W 
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pomiarowo-
 

 

  

Rys. 4.  Professional Plus (USA). 

do analiz laboratoryjnych 
 i W pobranych 

HERMANOWICZ I 

IN. 1999 -NH4 -NO2 kolorymetrycznie z kwasem 
sulfanilowym, N-NO3 kolorymetrycznie z kwasem dwusulfofenolowym, Pog i P-PO4 
kolorymetrycznie z molibdenianem amonu i chlorkiem cynawym. Jony sodu, wapna i potasu 

chlorki   
 

a) analizy terenowe 
Temperatura  st. C 

 
Odczyn pH 
Tlen rozpuszczony  mg/l, % 

 
 

b) analizy laboratoryjne 
Azot amonowy N-NH4  

Azot azotynowyN-NO2 magnez Mg 

Azot azotanowyN-NO3 potas K 

Fosfor fosforanowy P-PO4  

 chlor Cl 

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu 
ChZT 

3 
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Prace analityczne 

 Dz. U. Nr 32, poz. 284, 2004 

monitoringu). 
laboratoryjne analizy  

 

3.4.  LEWNI 
HYDROGRAFICZNYCH), K PODZIEMNYCH  

 
 W 
stworzenia map zle

(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  pakiet ArcGIS 10.0.  Matematyczno-

statystycznych zawartych w programie Statistica 10.0 firmy StatSoft. 
 Community 

Analysis package CAP 5.0 (firmy Pisces, Wielka Brytania). 
 

3.5.   METEOROLOGICZNYCH  

    
 Aby 

ochrony 
mazurskim 

sytua -2014) na tle sytuacji meteorologicznej w 
wieloleciu 1993-2014. W tym celu skorzystano z danych meteorologicznych prezentowanych 

ktoratu 
www.wios.olsztyn.pl. 

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

  

http://www.wios.olsztyn.pl/
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4.   

4.1. LOKALIZACJA I WARUNKI PRZYRODNICZE  

 (Rys 5, Rys. 6) 
wodowskazowym w Brz  
postaci z

.  
nym 

KONDRACKIEGO : 

Obszar:    8 

Podobszar: Europa Wschodnia   84 

Prowincja: Pojezierz  842 

Makroregion: Pojezierze Mazurskie   842.8 

Mezoregion:    842.81 

 
 jednostek o 

 

  

Rys 5. Lokalizacja obszaru opracowania na tle mapy fizycznej NE Polski Czerwon
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km2, z czego 5719 km2 

Kaliningradzkim (Rys. 6)

 

 

 

Rys 6. 
Hydrograficznej Polski (fragment arkusza Nidzica  N-34-89-D) 

 
ob spod stromych zboczy kilku amfiteatralnych nisz 

erozji wstecznej utworzono rezerwat krajobrazowo-geomorfologiczny [Biesiadka, Lewandowski 

 

 o i Likusy 

. Ma to miejsce na 7  
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kierunku jez
przecina kilka 

, 
  

 Geneza form krajobrazowych na omawianym obszarze 
cenia 

. Rys 7. - wg KONDRACKIEGO 2000 jest to III 

.  

 

 

  

  

  

  

  

 

 Rys. 7.  Fazy z
[za KONDRACKIM  2000] 

 

 

sand

Rys. 8). 

lacji rzecznej i jeziornej 
 

 ias

 Pokrywa a zalega na utworach miocenu w postaci 
-160 m). 
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-200 m), przy czym w 
, ,  wynosi 

zaledwie 100 m.  

  
 

 doliny rzecznej 

 (Rys. 8, Rys 9).  
znaczn  liczb  

 
 

 na terenie   torfy, utwory denne 

a  
1996].  
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Rys. 8. Fragment   
cowaniem (g  
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Rys. 9.  
 MORAWSKI  000 

 

 Pod wzg w 
rejonie mazurskim (   i 

-  a miejscami do 60 m p.p.t. 
(Rys.  10). 

. o 
swobodne - 

Tabela 2). 
charakteryzuje -70 m3.h-1), a 
mniejsza od 10 do 30 m3.h-1  Rys. 11). 
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Rys 10. Mapy Hydrogeologicznej 
Polski 1: 200 000 (PIG) 

 Tabela 2 

 
1: 200000 (Arkusz Olsztyn;; PIG  

Nr 
na 

map
ie 

Miejsco-
 

Wys. 
m 

n.p.m 
 

 Poziom 
 ustalone maksymalna 

Rok 
wykonani

a  

Strop/ 
 

p.p.t. 

Wiek 
utwo- 

 

m 
p.p.t. 

m 
n.p.m. m3/h 

Depre-
sja 
m 

714  148,8 1980 35 12,7/32 Q 12,7 136,1 40,5 1,8 

713  142,4 1980 32 6,3/>32 Q 6,3 136,1 20,5 6,1 

718  160 1978 72 35/36 
64/69 Q 14 

8 
146 
152 

 
12,1 

 
24,8 

719  160 1978 30 11,7/28,5 Q 11,7 158,3 33,8 3,8 

695  160 1968 60 34/.60 Q 19,5 140,5 99,8 4,8 

696  160 1973 54,5 36/.54,5 Q 2,7 173,1 55,8 10 

483 Lipowo 
Kureckie 180 1972 67 41/62 Q 41 139 6,1 4,2 
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Rys 12.  
 000 (PIG) 

 

 tlasu hydrologicznego Polsk
podziemny z okresu 1951  -270 

z przebiegu 
icznego zlewni 

 

 

 

ENU  

 

terenu. , (52,4%) powierzchni dorzecza 
 (Tabela 3)

 
 

Mazur
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. 
 (Rys. 13).  

 Tabela 3 
 

 
 

Lp. Punkt 
obser-

wacyjny 

Pow. 
zlewni 

km2 

Km 
 

Lasy Jeziora 
 

Zabudo-
wania 

Grunty 
rolne 

km2 % km2 % km2 % km2 % 

1 -
 5,80 265,7 3,1 53,4 0,0 0,0 0,4 6,9 2,3 39,7 

2 Likusy. 20,90 263,7 11,5 55,0 0,2 0,9 1,1 5,1 8,1 38,9 

3 
-

 
37,60 256,7 19,7 52,4 1,2 3,2 1,6 4,2 15,1 40,2 

 Na omawianym obszarze z

pokarmowe, Ma to istotne konsekwencje 
dla obiegu wody w zlewni. 

, co jest 

 R , o 
y wykazuje tendencj   z biegiem 

rzeki
 . 

Istotne znaczenie 
baza turystyczno-rekreacyjna, zlokalizowana doliny 

 

 Inny

GR-

omawianym obszarze.  
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Rys. 13.  
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4.3.  I OBSZARY ZLEWNI RZECZNYCH 

 Organizacja sieci hydrograficznej na obszarze   

prawobrz nymi (poza obszarem opracowania), o 
 

 dna 
. Pon  

Rys. 14): 

 oraz  
 w rejonie kusy, 

  silnie zdekapitalizowane, 
 

 Wszystkie naturalne ia polodowcowego. 
omawianego obszaru wiele  nie uczestniczy 

osadami organiczno-mineralnymi. 

 harakteryzuje 
oraz sezo

. Z 

opisano w kolejnym rozdziale. 
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Rys. 14. Fragment mapy topograficznej Polski (Mestischblatt) w skali 1: 25000 z 1938 r., arkusz 

(zbiornik 2, 3 i skutek melioracji.  

 Poza obszar ania 
 

. Obszary 
 

 (sandr)



str.  25  

  

 
 

 

utworzono niewielkie zbiorniki wodne o specyficznych cechach morfologicznych, usytuowane 

, co przedstawia arkusz 
mapy topograficznej z 1938 r.(Rys. 14). Wskut

Eiben See (w tym samym 

niem. Klein Persing See). 
Pod  

 

 

Fot.2. w kierunku go i Wielkiego 
( -Lewczuk) 
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Fot. 3. -Lewczuk)  

 

10 topograficznych 
 w 

skali 1: 10 000 oraz  terenow

2

2). 
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Rys 13. 
mikrozlewnie hydrograficzne. 
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 Tabela 4 
Cechy morfometryczne  
 

L.p. Nazwa zbiornika Powierzchnia 
km2 

 
km 

 
km 

 
km 

1  2,65 7,83 22 18 

2  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 (4) 0,34 2,25 0,60 0,64 

6 Jezioro Karze  0,85 3,93 1,3 0,9 

7  1,16 5,38 1,68 1,5 

8 Zbiornik (7) 1,10 4,37 1,30 1,07 

9 grobli 0,28 2,57 0,96 0,43 

10 Zbiornik (8) 0,29 2,58 `0.7 0,7 

 

 Zbiorniki  ie doliny 
-  (zbiornik 3, zbiornik 4, 

 mniejsze powierzchnie zlewni 
zlewni zbiornik  ych  obszaru. Te zbiorniki z kolei 

, 
subglacjalnej rysunku 15  perspektywiczny obraz 

 

 

  to naturalny, polodowcowy zbiornik wodny o powierzchni 23,3 
ci 9,0 m (Rys 16 i 17

fot. -
 

 

zlewni. W tym miejscu d
powierzchnia zlewni wynosi 9,86 km2. 
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Rys. 15 e numerycznego 
modelu terenu. Zaznaczono granice zlewni topograficz
sprawozdaniu.      zaznaczono 

 

 

 Do zlewni zbiornika  przylega zlewnia jeziora . Zbiorniki te 
-   powierzchniowo -  w  

od ok. 0,69 do 1,02 
. Umozliwia to grawitacyjny   .  

Lustro wody w ie  2,80 ha
 stosunkowo  polimiktyczny, 

szybsze nag  i  . 
Z uwagi 

Emys orbicularis) utworzono tu 20 marca 1958 r. 

fot. 6) 
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Rys 16. Plan batymetryczny jeziora  W  
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Rys. 17.  
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Fot. 4. ska-
Lewczuk) 

 

Fot. 5. -Lewczuk) 
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Fot. 6. 
Wielkie ( -Lewczuk) 

 

 

 

 

 

 

 

Fot. 7 

wyniku 
ziemnym. Widok w kierunku 
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Jezioro   
Lang Heim See.   to jezioro oligo-humotroficzne 

(humusowe) czyli . Linia  wody 
pokryta   i wysokich z klasy 
Scheuchzerio-Caricetea i Oxycocco-Sphagnetea (fot. 8).  strefy 
zarastania jezior oligo-  fitocenoz.  
 Emersyjne  oligo-

 wody. Stwierdzono 
 

. ka o niskiej trofii 
(zbiornik 4, zbiornik 7,  w inicjalnej 

 
 j 

 
 

 zymie 
wody.  

 

 

Fot. 8. Widok na  jeziora  

  pokryta jest lasem iglastym 
 jako wyrobiska po 

wydobyciu torfu (t
 Humotrofia  



str.  35  

  

-
humusowe -  poli-

 ( ), a czasem nawet 

charakter jezior lobeliowych. czne 

 

 Zbiorniki antropogeniczne ( 2 , 3 , 7 i  8) 

 Omawiane zbiorniki e powierzchnie i wymiary (kilkaset m2). Typowy dla 
nich jest k  linia brzegowa. 
1,5 m.  

te z ale lustro wody.   Z uwagi 
 jeszcze stanu stabi  hydrologicznej i 

hydrochemicznej, a tym bardziej biocenotycznej. Powoli jednak zasiedla  oraz 
mikroorganizmy fito- i zooplanktonowe.     

  

Fot 9. Widok na zbiornik 8  wykonany w 2014 r.      
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Rys . 16.  

Eisen See. Po prawej stronie fragment mapy topograficznej z 1
hydrograficzny. 

  

  

Rys. 17.    
nik w wykonanych w ramach prac hydrotechnicznych PTOP: czerwona strza ka 

wskazuje zbiornik 3, a niebieska zbiornik 2.  
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4.2. SYTUACJA METEOROLOGICZNA A WARUNKI 
HYDROLOGICZNE 

  

 

2 . Sumaryczny opad w okresie roku hydrologicznego 2014 (XI-
zaledwie 495 mm (Rys. 18). Poza  

 w 2014 r.  sz , co 
 -   

   

  

Rys. 18. 
w latach hydrologicznych , 2013 i 2014  na podstawie danych z automatycznej stacji 
meteo  na tle danych z wielolecia 1994-2014. 

Suchy rok 2014, poprzedzony okresem zimowym 2013/14 ubogim w zasoby wilgoci ze 
deficyt wodny w skali nie tylko regionalnej, ale i krajowej. W przebiegu 

 89 mm (rys. 19
 (87 mm)  z 

pojedynczymi ule
 20-lecia 1994-2013. W 

 2014, pomimo niskiej ewapotranspiracji (ET), deficyt wody 

0  

100  

200  

300  

400  

500  

600  

700  

1994-­2014   2013   2014  

638   633  

495  529  
527  

603  

m
m
  

Opady  
Parowanie  terenowe  (Ewapotranspiracja)  
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o ok. 4 st. 
tego samego wielolecia.   

  

Rys.19.  w latach 
2013 i 2014 na podstawie danych z  

 

 

 

4.2.1.  ZASOBY  WODNE       

  

   roku hydrologicznym 2013 r. 
 

(do kwietnia 2013 r.). W okresie 2013  2014 r. w
 (Tabela 5) w  136 l/s;; w 

Likusach 319 l/s;; a w   - 614 l/s  
wielolecia 1997-2000 ( -Lewczuk;; 
Melioracji i K nie)

- , 
 31%. 

  
- rnik 2014 r.,  

nie  
-98 l/s. 

  (NQ)  
w 2013 r. -2000 (Tabela 5). Zasoby wilgoci w 2013 r. istotnie 

0  

20  

40  

60  

80  

100  

120  

140  

0,0  

20,0  

40,0  

60,0  

80,0  

100,0  

120,0  

140,0  

1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12   1   2   3   4   5   6   7   8   9   10  

2013          2013          2013          2013          2013          2013          2013          2013          2013          2013          2013          2013          2014          2014          2014          2014          2014          2014          2014          2014          2014          2014          

m
m
  

P   ET  
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 n  stan 

 

 -2000 a 2014 r. 
 

  Tabela 5 
w 

okresie 2013  2014 na tle wielolecia 1997-2000 
Data pomiaru

charakterystyczny 
-

 
- 

Likusy 
-

 
 

do OM 
 

do OW 
17 maja 2013 146,07 288,55 741,30 7,03 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 4,73 2,48 
03 czerwca 2014 96,35 136,00 331,21 5,17 2,36 
22 lipca 2014 97,76 131,97 320,36 20,15 6,32 
17 wrzesnia 2014 95,36 142,15 315,36 12,85 6,90 

 92,65 128,73 301,02 7,07 3,45 
14 listopada 2014 117,81 212,81 406,61 5,78 0,50 

 
2013-2014 

     

NQ 87,50 110,00 298,20 3,70 0,50 

SQ 108,60 193,40 413,50 7,80 3,00 

WQ 146,10 370,30 741,30 20,20 6,90 

Srednia 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 - - 

      

NQ2013-2014/NQ1997-2000 73 41 62 - - 

SQ2013-2014/SQ1997-2000 87 47 56 - - 

WQ2013-2014/WQ1997-2000 110 69 77 - - 

      

NQ2013/NQ1997-2000 108 107 102 - - 

SQ2013/SQ1997-2000 109 78 84 - - 

WQ2013/WQ1997-2000 110 69 77 - - 

      

NQ2014/NQ1997-2000 73 48 62 - - 

SQ2014/SQ1997-2000 77 42 48 - - 

WQ2014/WQ1997-2000 89 39 42 - - 
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 owie 
o

wody z tego zazwyczaj 
Rys. 20). Z 

 Jedynie w marcu 

 

 

Rys. 20   Male (jasnoniebieski) i Or
niebieski) 

 

Tabela 5  zasilanie powierzchniowe do jez. 
3  tys. m3 (Tabela 6). 

, pomimo wybudowanego 
jezior bystrotoku,   

 owego omawianym 
. m3

(V=52,5 tys. m3

  
oraz p tego zbiornika oraz jego grawitacyjne zasilanie 

ego 

0  
10  
20  
30  
40  
50  
60  
70  
80  
90  
100  

43   37   41  
52   46  

31  
54   49  

9  
22  

57   63   59  
48   54  

69  
46   51  

91  
78  
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0,115 m, co dowodzi 
Stabil  (Tabela 8), 

. 

 Tabela 6 
 

-2014 na tle 1997-2000 
(NQ- nisk    

Okres 
Strefa 

-  

 
q= l/s km-2 

  
V= mln m3/rok 

-
 

 - 
Likusy 

 - 
 1+2 

-
 

 - 
Likusy 

-
 1 

 
2 

2013-
2014 

NQ 15,1 5,3 7,9 1,8 2,759   3,469   9,404   0,117   0,016  
SQ 18,7 9,3 11,0 4,4 3,425   6,100   13,041   0,245   0,095  
WQ 25,2 17,7 19,7 10,7 4,606   11,677   23,378   0,636   0,218  

                    
1997-
2000 

NQ 20,69 12,92 12,85 - 3,784   8,515   15,242  
     SQ 21,57 19,62 19,52 - 3,945   12,930   23,141  
     WQ 22,93 25,84 25,69 - 4,194   17,029   30,464  
                         

  

  

  

4.2.2.      STANY  W D  
 
 

rzennie jak i czasowo. 

m n.p.m., 
podstawowych danych hydrogeologicznych.  

Tabela 7 
 

Cecha P1 P2 P3 P4 P6 P7 P8 

 140,33 136,43 134,70 130,06 130,09 128,27 132,56 

min 139,86 135,24 134,17 129,53 129,91 127,73 132,04 

max 140,68 136,58 134,86 130,22 130,28 128,48 132,71 

 
max-min (m) 0,82 1,34 0,69 0,69 0,37 0,75 0,68 
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 przypadku 
 natomiast 

 e zalegania 
 

 

 w badanych zbiornikach 
0,37 m do 1,34 m. Najbardziej stabiln

 m). 

 Zmiany poziomu wody w zbiorn
, co wynika z 

Jeziorze  Wielkie (0,46 cm), podczas gdy M
 (Tabela 8). D

  
, aczkolwiek wysoki, st   i podziemnego z 

. Wykazuje on przy tym 
i pogodowe, co wida   hydrogramu P1 (Rys. 22).  

 

rys. 22
 w P1 , 

stwierdzono 

ywnie uczestniczy w obiegu wody w zlewni.  
jest pierwszym powierzchniowym ogniwem w obiegu wody w zlewni i 

bardziej dynamicznie reaguje na zmiany zasilania, pomimo relatywnie niskiej 
140,56  140,72 m n.p.m.). Wzrost poziomu wody w omawianym jeziorze obserwowano 

W 2013 r. na teren zlewni w I 
 23 mm (6  

wysokie  (128 
mm), Rys 19. kompensowan  wysokim parowaniem 

pozwala na  
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odnotowana 24 stycznia 2014, natomiast wody - 
maksymalnej jest mniej wyr oC) 

o oC). 

 W p

 
-

s
Korelacja 

2=0,74 (Rys. 23). Charakterystyczne niewielkie wez

,  
e mniejsza i w przypadku piezometru 

P2 wynosi 8oC;; P3  5 oC;; 8oC;; P7  6oC oraz P8  5o

sierpnia. 

  -

i ich 
ej ewapotranspiracji, co latem w 2014 r. 
 (Fot. 9). Niemniej jednak, 

 . Zmiany poziomu wody 
 ,  (Fot. 9 12).  
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Fot. 9.  
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Fot. 10.   Rok 2013   
2014 -    zanik  lustra wody .  
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Fot 11. 
  

 

Fot. 12. Oznaki braku zasilania opadowego i 
-Lewczuk) 
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Tabela  8 

 

Reper / 
 zero  

wodowskazu 

  OM-OW    

140,88 [m n.p.m.] 140,32  [m n.p.m.]  
 

133,00  [m n.p.m.] 128,69  [m n.p.m.] 123,33  [m n.p.m.] 

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  Brak  Brak  Brak  Brak  Brak  
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 1,40 134,4 1,19 129,88 brak wody brak wody  
03.10.2014 0,27 140,61 0,7 139,62 0,99 1,40 134,4 1,16 129,85 brak wody   brak wody  
27.10.2014 0,29 140,59 0,75 139,57 1,02 1,40 134,4 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 

 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 1-8 
a linia) na tle 
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Rys. 23. nami wody w piezometrze P3 i P4 ( R2=0,7425) oraz 
2 . 

 

4.2.3.        KIERUNKI     

 

 

 

 opracowano 5 
transek  

 (rys 24-26) na podstawie Numerycznego Modelu Terenu (zasoby CODGIK, 

y = 0,9189x + 6,2843 
 

129,40 
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129,80 

129,90 

130,00 

130,10 

130,20 

130,30 

134,10 134,20 134,30 134,40 134,50 134,60 134,70 134,80 134,90 

St
an

y 
w

od
y 

P4
 m

 n
pm

 

Stany wody P3 m n.p.m. 

y = 0,8881x + 13,531 
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133,80 

134,00 

134,20 

134,40 

134,60 

134,80 
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St
an
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w

od
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P3
 m

 n
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Stany wody P2 m n.p.m. 
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Warszawa) 
hydrogeologicznej z map hydrogeologicznych i geologicznych. 

- - - , - - .  

 Na transekcie A-

Istniej (170 m n.p.m.

(rys. 25) 
  

 

  zasilanych wod  gruntow
 

Rys 26). 

 

 od transekt w wykonano  map   odp ywu wody (rys. 27-28) ze zlewni 
oraz scenariusze zalew w trenu w dolinie g rnej yny w sytuacji  stan w w d o 5-
10 i 15m (rys. 29) wzgl dem stanu dzisiejszego. 
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Rys. 24. Zmiany  - - ch prostopadle (W   (przebieg 
oznaczono na rys. 11 i 13) 
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Rys. 25. -  -

  N)   (przebieg oznaczono na rys. 11). Legenda patrz rys. 24 
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Rys. 26. -E-   NNE)  
(przebieg oznaczono na rys. 11). Legenda: patrz rys. 24 
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Rys. 27 ny 
(ArcGIS 10.0PL) 
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Rys 28.  

Kierunk  
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Rys 29. 
yczny Model Terenu, DEM): A- podczas 

- -  D-  
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Fot. 13  r. 

 

 
 
  fizyko-chemiczna. 

 wapniowo-
nictwem elektrolitycznym (EC) wynosi ok. 400 S/cm 

(Tabela 9). 

zwartym drzewostanem. 
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Tabela 9 

rnikach wodnych i ciekach 
  

 

Para-
metr Cecha 

 

W
ie

lk
ie

 

P1 P2 P3 P4 P6 P7 

   
Li

ku
sy

  
 

Odczyn 
pH 

 7,02 7,18 6,96 7,12 7,43 6,77 6,02 6,83 7,70 7,90 7,71 

min-
max 

6,36- 
7,85 

6,32- 
8,21 

6,36- 
8,07 

6,29- 
8,42 

6,56- 
7,96 

5,25- 
7,47 

5,50- 
7,60 

6,45 
7,42 

7,08-
7,46 

7,10-
7,58 

6,92-
7,35 

EC 
uS/cm 

 290 208 379 268 205 53 22 131 390 401 418 

min-
max 

161- 
376 

90- 
350 

217- 
421 

104- 
388 

105- 
347 

26- 
71 

7- 
35 

46- 
218 

358-
415 

390-
410 

360-
442 

Zasole-
nie 
ppt 

. 0,147 0,110 0,197 0,139 0,103 0,026 0,012 0,067 199 197 220 

min-
max 

0,130 
0,180 

0,080 
0,180 

0,190 
0,200 

0,070 
0,180 

0,060 
0,170 

0,020 
0,040 

0,010 
0,020 

0,050 
0,100 

88- 
370 

134-
280 

80- 
400 

TDS 
mg/l 

 188 145 247 174 133 34 14 85 305 329 334 

min-
max 

104- 
244 

111- 
250 

141- 
274 

67- 
252 

68- 
226 

16- 
46 

4- 
23 

29- 
142 

156-
440 

230-
442 

127-
550 

Tlen 
rozp 
mg/l 

 8,13 9,12 9,14 7,10 7,26 3,24 5,87 6,57 8,47 9,23 8,53 

min-
max 

1,26- 
15,70 

1,28- 
16,45 

6,82- 
11,59 

3,31- 
10,81 

4,66- 
12,36 

0,66- 
8,01 

0,40- 
11,07 

4,33- 
11,24 

6,10-
12,19 

6,81-
12,60 

5,67-
14,50 

Saturac
ja 
% 

 78,24 85,60 81,03 69,25 73,68 43,30 64,46 69,85 80,12 85,17 80,50 

min-
max 

15,10- 
125,00 

15,20- 
125,40 

60,60- 
110,50 

42,50- 
116,00 

51,00- 
100,10 

7,00- 
69,20 

39,20- 
83,40 

45,80- 
104,50 

64,32-
104,91 

69,05-
107,64 

61,45-
120,31 

ChZT-

Cr 
mg/l 

 26,86 31,46 21,70 42,11 34,89 54,80 34,93 59,00 11,37 18,62 16,22 

min-
max 

11,80- 
45,00 

14,40- 
71,60 

4,40- 
50,00 

14,90- 
75,10 

11,50- 
52,20 

20,00- 
93,70 

18,50- 
77,00 

36,60- 
92,40 

9,00-
23,00 

12,00-
21,00 

4,00-
44,00 

Ca 
mg/l 

 48,57 30,05 66,08 48,93 36,22 9,10 2,86 23,90 55,93 58,28 61,35 

min-
max 

41,80- 
59,80 

22,70- 
37,00 

62,00- 
71,60 

29,90- 
64,40 

21,50- 
54,90 

5,90- 
12,00 

1,10- 
4,80 

17,90- 
29,90 

36,20-
61,40 

43,40-
63,70 

55,40-
67,40 

Na 
mg/l 

 3,48 2,35 3,32 2,88 1,38 1,48 0,40 0,98 4,29 4,56 5,34 

min-
max 

2,10- 
5,10 

1,60- 
3,50 

2,20- 
4,70 

1,90- 
4,70 

0,30- 
2,80 

0,00- 
4,70 

0,30- 
0,70 

0,30- 
1,80 

2,87-
6,00 

2,87-
5,20 

4,00-
6,30 

K 
mg/l 

 0,65 0,53 0,66 0,59 0,46 1,56 0,60 0,37 0,98 1,02 1,76 

min-
max 

0,20- 
1,40 

0,20- 
1,20 

0,40- 
1,40 

0,05- 
1,30 

0,05- 
1,00 

0,40- 
4,90 

0,20- 
1,20 

0,10- 
1,00 

0,40-
2,20 

0,68-
2,00 

1,26-
2,80 

Mg  6,53 4,61 6,29 5,23 2,69 2,30 1,01 1,80 5,46 4,60 6,10 
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mg/l min-
max 

3,20- 
13,20 

3,30- 
5,70 

5,20- 
7,20 

2,10- 
10,20 

1,30- 
7,20 

1,30- 
6,00 

0,50- 
2,00 

0,90- 
3,10 

1,10-
9,50 

1,00-
8,30 

1,70-
10,20 

HCO3 
mg/l 

 118 77 160 132 104 29 10 52 152 151 167 

min-
max 

100- 
132 

61- 
88 

142- 
176 

74- 
172 

66- 
154 

8- 
88 

4- 
22 

35- 
88 

132-
176 

132-
167 

141-
189 

Cl 
mg/l 

 6,00 4,88 6,71 4,25 1,63 2,14 1,71 2,13 12,33 13,94 15,07 

min-
max 

4,00- 
8,00 

3,00- 
6,00 

6,00- 
8,00 

1,00- 
6,00 

1,00- 
3,00 

1,00- 
5,00 

1,00- 
2,00 

1,00- 
3,00 

4,00-
17,00 

6,00-
20,00 

6,00-
20,00 

SO4 
mg/l 

 61,47 32,74 51,55 6,85 4,11 15,49 5,67 18,24 35,33 48,38 47,06 

min-
max 

29,76- 
101,40 

12,00- 
77,52 

13,68- 
144,77 

1,98- 
11,73 

2,47- 
7,34 

4,40- 
26,84 

2,47- 
8,32 

3,40- 
45,35 

10,00-
50,00 

37,00-
56,00 

23,00-
60,00 

N-NO2 
mg/l 

 0,002 0,001 0,013 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,005 0,006 0,009 

min-
max 

0,001- 
0,004 

0,000- 
0,003 

0,004- 
0,049 

0,001- 
0,004 

0,000- 
0,003 

0,001- 
0,008 

0,000- 
0,002 

0,000- 
0,010 

0,001-
0,019 

0,003-
0,009 

0,003-
0,018 

N-NO3 
mg/l 

 0,07 0,07 0,75 0,07 0,07 0,10 0,10 0,16 0,87 1,10 0,38 

min-
max 

0,04- 
0,12 

0,04- 
0,16 

0,42- 
1,09 

0,05- 
0,08 

0,06- 
0,08 

0,09- 
0,13 

0,06- 
0,21 

0,09- 
0,27 

0,07-
1,40 

0,43-
1,42 

0,04-
0,59 

N-NH4 
mg/l 

 0,02 0,03 0,02 0,12 0,11 0,31 0,13 0,25 0,05 0,05 0,20 

min-
max 

0,01- 
0,04 

0,01- 
0,06 

0,01- 
0,03 

0,06- 
0,28 

0,03- 
0,24 

0,18- 
0,45 

0,08- 
0,22 

0,12- 
0,74 

0,01-
0,11 

0,01-
0,20 

0,04-
0,72 

N-Min 
mg/l 

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

min-
max 

0,06- 
0,15 

0,06- 
0,19 

0,44- 
1,11 

0,12- 
0,36 

0,11- 
0,32 

0,29- 
0,54 

0,16- 
0,35 

0,26- 
0,96 

0,08-
1,53 

0,44-
1,63 

0,08-
1,33 

PO4 
mg/l 

 0,02 0,02 0,18 0,07 0,02 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 

min-
max 

0,00- 
0,08 

0,00- 
0,07 

0,10- 
0,26 

0,01- 
0,34 

0,00- 
0,07 

0,01- 
0,08 

0,00- 
0,04 

0,01- 
0,05 

0,02-
0,07 

0,01-
0,05 

0,01-
0,07 

Pog 
mg/l 

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

min-
max 

0,04- 
0,18 

0,01- 
0,17 

007- 
0,26 

0,03- 
0,37 

0,03- 
0,22 

0,08- 
0,45 

0,03- 
0,12 

0,03- 
0,15 

0,03-
0,49 

0,04-
0,44 

0,03-
0,48 

 
 Odczyn pH 

zlewni

zlewni, np. 

gruntowych).   
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Przewodnictwo elektrolityczne. 
315  415  S/cm 

 
 442 S/cm.  

posiada charakterystyczny  

 ze swej rolniczej zlewni 
  je na jego 

 z

 
    bliskiego 

 (Tabela 9).  Na podstawie 
charakteryzuje 

od 22 do 379 -

P1 

 dliskowego.  
7-35  

MONIEWSKI, STOLARSKA 2007]. U uwagi na fakt, 

 
 Wody 

300 S/cm)  

   

czn -
 EC= 22-68 

S/cm).  
wej do 

 zybko 
, 

jest niska. 
  

 ,  jezior oligo-
, e  
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  Scheuchzerio-Caricetea i 
Oxycocco-Sphagnetea.   

 Procent nasycenia tlenem (saturacja) 
wych, zanieczyszczonych 

 

poziomie tj. ok. 80%. W zbiornikach wodnych 8  9 mg/l. 
z 3,24 w zbiorniku 4 do 9,14 mg/l w 

a temperatura tru 
/l sezonowo przy jednoczesnym spadku temperatury.  

obszarach 
to uzyskane wyniki. Wah

Deficyty tlenowe 
pojawia  

 mg/l).  
 we wszyst  relatywnie 

niska, co wyklucza ich zanieczyszczenie (i zasilanie) 
zbiornik  0,30 mg P/l (0,08  0,45 
mg P/l  Fosfor 
fosforanowy 

 
wodnych. 

 
 Badane wody   (N-NO2) w przedziale od 

0,002 do 0,013 mg/l zbiornika 2 
(0,013 mg/l)

 w badanych wodach  brak 
zanieczyszcze
zni N-NO2. 0,07 do 1,10 mg/l, 
przy czym em, 

Azotany w wodach czystych 
niewielkich 

ach . Pochodzenie azotu 
amonowego

wodach.    
-NH4  N-NH4 

>0,11 mg/l. 

 , 

wy Rys. 30). y  
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 (grupa 2

.   

 

 

  
  
Rys. 30.  wielowymiarowych technik 

 
  
 
 

 korelacyjnych miedzy obiektami a cechami w postaci PCA (Principal 
 (Rys. 31). Wykres ten potwierdza 

ch 

rysunku 32 widoczn

cech fizyko-  siedlisk 
hydrogenicznych:   eutroficznych (np. O ), po oligo-
humotroficzne (np. ).   
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Rys. 31. 

 wariancja na osi 1 wynosi 73,53%, a na osi 2 wynosi  20.33%. 
 

 
 
Rys. 32.  z osiami pH i 

 
 

  

.  
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WNIOSKI  I  PODSUMOWANIE  

 

 wykonany w 2013 i 2014 r. na sieci obserwacyjnej 
 ypowymi cechami zlewni 

rzek ,  takich jak: 
   -wysoka retencja;; 
   -dominacja zasilania gruntowego;; 
   -przyspieszenie obiegu wody w okresie wiosennym. 

  

 wodnych naturalnych i sztucznych zlokalizowanych w zlewni 
 

2)  
 

jesiennymi. da 
-deszczowo-

[DYNOWSKA 1971]. 

3) Z uwag
jest nieznaczna. 

 geomorfologii terenu, a w 
 zwi zanych z okresem deglacjacji ostatniego zlodowacenia 

(ba tyckie) czyli w kemowych. Tworz  one ci g r wnoleg y do doliny yny c 
yw wody w kierunku zachodnim do rzeki. W  tu dwa kierunki 

odp ywu w d:: 

 - g wny kierunek odp ywu o przebiegu S-N maj cy istotne znaczenie dla 
funkcjonowania zbiornik w wybudowanych ramach dzia a  PTOP;;  

 - kierunek podrz dny (lokalny) o przebiegu E-W w strefie przylegaj cej do doliny 
wykorzystuj cy niewielkie dolinki u atwiaj ce odp yw do doliny rzeki. Objawem jego 
wyst powania sa wymokliska tworz ce  u podn a doliny. 

3) 

 

4) Jako  w d badanych obiekt w cechuje wysoki stopie  ,  warto ci 
tla geochemicznego typowe dla obszar w m odoglacjalnych. Odczyn  i mineralizacja wody 
(wyrazona przewodnictwem) to dwa czynniki r nicuj ce omawiane siedliska. Reprezentuj  one 
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spektrum od w d eutroficznych (Or owo Ma e, yna) po oligo-humitroficzne (jezioro Karze ek). 
Nowowybudowane zbiorniki nie uzyska y dot d pe nej stabilizacji hydrochemicznej (aktywny 
proces sukcesji ro linno ci wodnej), wi c ocena ich typu siedliskowego wymaga JESZCZE 
obserwacji w okresie kilu lat. 

5)  Wykonane obserwacje i pomiary hydrologiczne i hydrochemiczne wraz z analiza krajobrazu i 
ukszta

  
 

 

 
 
 
 Ochrona zbio wni. W wie1u 
przypadkach zlewnie m w mo  w    
zlewnie  tworzenia  w postaci 

malej retencji. Zbiorniki sztuczne, pomimo 
rodowiskami naturalnymi  e. Podobnie jak zbiorniki 

one do ochrony . Tworzenie nowych 
na powstawanie  terenu w miejscach dawniej 
osuszonych  zasiedlone  i mimo 
swego sztucznego  Dotyczy to 

przyrody, jak i zbiorn
innych celach i nadal wykorzystanych przez ochrony przyrody i 

 funkcje m   
 Zbiorniki utworz  

 w miejscach 
po wydobyciu torfu, gli  przez rozmaite gatunki 
ro lin cych  ostoje  We 
krajobrazie utworzenie nowego 

  obszaru. 
kos  czasie da  
przyrody utworzenie zbiornika wodnego, wart  

l .  
czynnikiem   , poza 

 chemiczne. Wobec tego miejsce utworzenia nowego 
zbiomika powinno  od nich  nnych 

 ch. Taka |okalizac1a pozwala na rozszerzenie obszaru  
  ochrony 

populacji  
 przetrwania populacji.  

 W naturalnych 
mniejszych 

h zbiornik wodny  od jego wielu cech fizycznych: 
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lin  
  Warto tez  zbiomiki bardzo 

 strefa 
 szeroka  i 

  

 

  

Fot. 14.  

 Podsumo wykopanie jednego lub kilku dobrze zaprojektowanych i zlokalizowanych 
   
iem o trudnym do przecenienia znaczeniu. 

 

Uwagi w zakresie potencjalnych zagro e   dla  b otnego na terenie zlewni g rnej 
yny. 

 
Emys orbicularis

naczenie odgrywa tu utrzymanie 

niewskazane 
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liny rzecznej.  

 

arczych w 

 
 

 
m   

szczenie gniazd w wyniku 
 

 

 


