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Stosunki wodne rezerwatu ,, Jezioro Modta”

Water conditions of the “Jezioro Modfa” reserve

Abstract: The target of present work is the realization of description of water conditions of the
“Jezioro Modta” reserve which has the European meaning rank. Main focus is on chemical analysis of
water of the Potynia system. The methodology of work comprised the water sampling and laboratory
analysis (the evaluation of concentrations of main cations and anions).

The waters of lake Modia are characterized by very low values of ions which shows the little
influence of sea, in comparison with such coastal lakes like tebsko or Gardno. However the influence
of sea water on water lake Modta was observed in spatial arrangement, where for sea coefficients
for all layers step out growths towards outflow to sea with few except, meanwhile for land
coefficients falls with except.
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Wprowadzenie

Polska strefa brzegowa potudniowego Battyku to miejsce niezwykle cenne
nie tylko pod wzgledem gospodarczym, urbanizacyjnym, turystycznym, ale
takze ze wzgledu na unikalno$¢ srodowiska biotycznego i abiotycznego. Jed-
nym z najistotniejszych elementéw $rodowiskowych, decydujacych o od-
miennos$ci tego obszaru w stosunku do innych rejondéw Polski, sa stosunki
wodne rozumiane w niniejszej pracy jako charakterystyczne dla danego $rodo-
wiska i charakterystyczne dla danego okresu cechy wystepowania wody
(Drwal, Hryniszak 2003). Ze wzgledu na to, Ze obszar ten byt stosunkowo nie-
dawno pod wptywem dziatalnosci lodowca skandynawskiego i jego wod roz-
topowych, rzezba terenu tej strefy jest mtoda i ulega ciagglym zmianom, na kto-
re naktada si¢ dodatkowo dziatalno$¢ niszczaca i budujaca morza. W efekcie
obserwujemy duze zrdéznicowanie pod wzgledem morfologicznym. Wyste-
puja tu bowiem liczne rowniny aluwialne, klify, plaze, mierzeje itd. Od potud-
nia pobrzeze graniczy ze strefa pojezierzy, ktora znaczaco wplywa na sto-
sunki wodne. Powyzsze zr6znicowanie decyduje istotnie o odmiennosci hy-
drologicznej badanego obszaru. Znalez¢ mozna tu wiele akwenow o cechach
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estuariow lub quasi-estuariow, delty rzeczne, uj$cia rzek przymorskich ma-
jacych swdj poczatek na terenie pojeziernym, ramiona duzych rzek europe;j-
skich, wiele jezior mierzejowych, stonawe mokradta czgsto nazywane w lite-
raturze §wiatowej wetlandami i marszami (Cowardin i in. 1979, Boorman
1999, Mucina i in. 2004). Wszystkie powyzej wymienione obiekty ze wzgledu
na swoja lokalizacjg znajduja si¢ pod wptywem zjawisk i procesow, bedacych
wypadkowa oddzialywania z jednej strony zaplecza ladowego, z drugiej zas
oddziatywania morza. Odmienno$¢ fizyczna i hydrologiczna ladu i morza po-
woduje, ze zjawiska przebiegaja na tym obszarze bardzo dynamicznie w cza-
sie, a jednym z czynnikow decydujacych o ich zréznicowaniu sa lokalne wa-
runki hydrograficzne. W efekcie licznych interakcji na granicy ladu i morza
wyksztalcily sig na tym terenie specyficzne ekosystemy. Obserwuje sig tu na-
gromadzenie takich gatunkow zwierzat i siedlisk roslinnych, ktore powiazane
sa przede wszystkim z wystgpowaniem licznych mokradet i rozlewisk, a takze
wigkszym zasoleniem wdd powierzchniowych i gruntowych oraz wystgpowa-
niem jezior przybrzeznych. W pozostatych regionach Polski tego typu fauna
i flora nie wystgpuja w ogoéle lub jest reprezentowana przez niewielka ich
liczbg. Czgsto obszary strefy brzegowej ze wzgledu na unikatowo$¢ zycia
biologicznego sa objgte ochrong rezerwatowa, czego przyktadem moze by¢
rezerwat ,,Jezioro Modta”.

Celem niniejszej pracy jest opracowanie charakterystyki stosunkow wod-
nych rezerwatu ,,Jezioro Mod}a”, z potozeniem gldwnego nacisku na analizg
chemiczna wody jeziora Modla i jedynego jego odptywu — rzeki Potyni.

Rys. 1. Rezerwat przyrody ,,Jezioro Modta”

Fig. 1. The “Jezioro Modla” reserve
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Charakterystyka przyrodnicza obszaru badan

Rezerwat ,,Jezioro Modta” (rys. 1) powstat zarzadzeniem Ministra Lesnic-
twa 1 Przemystu z dnia 12.10.1982 roku i obejmuje obszar jeziora o tej samej
nazwie oraz pas nieuzytkow o tacznej powierzchni 194,8 ha (rys. 2). Stanowi
on miejsce ochrony wielu gatunkéw ptakéw wodnych oraz zespotéw roslinno-
$ci wodnej i szuwarowej. W okresach wedrowek, szczegdlnie wiosennych,
w rezerwacie regularnie wystgpuja 54 gatunki ptakow, za$ stale gniazduje tu
35 gatunkow (Gorski 1994). Znalez¢ mozna tu ptaki stanowiace ewenement
polskiej ornitologii, chocby takie, jak: mewa $mieszka, tabedZ niemy, rycyk,
remiz, blotniak stawowy i fakowy oraz bak i kwiczot. Na jeziorze zyje najlicz-
niejsza kolonia mew $mieszek, obejmujaca 5% stanu krajowego populacji
tego gatunku (Losinska 1986). Bogata szate roslinna prezentuja z kolei: trzci-
na pospolita, patka, zbiorowiska wierzbowe i zaroslowe, tworzac sprzyjajace
warunki do legowania ptakow wodnych i btotnych. ,,Jezioro Modta” posiada
rangg ostoi o0 znaczeniu europejskim.
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Rys. 2. Szkic sytuacyjny rezerwatu ,,Jezioro Modla” wraz z terenem otaczajacym

Fig. 2. The sketch location of the “Jezioro Modta” reserve along with the circumjacent
terrain
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Metody badan

Podstawowe metody polegaly na badaniach terenowych prowadzonych
w latach 2002-2003, podczas ktorych kazdego roku w okresie wiosennym
i letnim pobrano prébki wody powierzchniowej i naddennej oraz osady denne
jeziora, z ktorych nastepnie odwirowano przy uzyciu wiréwki wody intersty-
cjalne, czegsto nazywane porowymi (Weltje 2002). W tym celu na jeziorze
Modta zlokalizowano dwa punkty pomiarowe (nr 1 i 2) oraz jeden na rzece Po-
tyni (nr 3) i jeden na Morzu Battyckim (nr 4) — rys. 3. Wszystkie rodzaje wod
poddano nastgpnie analizie laboratoryjnej. Dotyczyty one oznaczenia stezen
chlorkow, sodu, potasu, magnezu, siarczanow oraz ustalenia wielko$ci prze-
wodnos$ci wlasciwej (wskazniki odmorskie) oraz wodoroweglandw i wapnia

jezioro
- - - - dziat wodny

< brama wodna

punkty pomiarowe

Rys. 3. Zlewnia jeziora Modta wraz z lokalizacja punktow pomiarowych

Fig. 3. The catchment of the Modla Lake with measurement sites
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(wskazniki odladowe). W przypadku chlorkow zastosowano metodg argen-
tometrycznego miareczkowania azotanem srebra wobec chromianu potasu.
Z kolei wodoroweglany oznaczono metoda miareczkowania potencjometrycz-
nego, za$ wapn i magnez metoda wersenianowa. Do okreslenia st¢zenia sodu
uzyto elektrody sodowej typu ERNa — 11. Jest to metoda elektrometryczna.
Pomiar stezenia potasu wykonano potasowa elektroda jonoselektywna wraz
z elektroda referencyjna. Przewodno$¢ elektryczna wlasciwa okreslona jest
metoda elektrometryczna. Ostatni wskaznik, tj. siarczany, oznaczono metoda
nefelometryczna. W celu obliczenia kilku wskaznikow limnologicznych za-
stosowano w pracy kilka formut matematycznych, ktoérych postaé i opis przed-
stawiono ponizej. Do wyznaczeniu kilku warto$ci hydrologicznych postuzono
si¢ mapa topograficzng w skali 1:25 000 arkusz 313.14 Postomino (1982).

Wskaznik glebokosci wg Fitatowej (1962):

H .
C =""mks 107, gdzie: Hpaks, — gleboko$é maksymalna (m); Sg. — szerokosé
$rednia (m)
Relatywny wskaznik glebokosci (Skowron 2004):

C, = . , gdzie: Hy — glebokos¢ srednia (m); S — szerokos¢ srednia (m)

Wydtuzienie:
W= l;, gdzie: D — dlugo$¢ (m); S — szeroko$¢ (m)

Rozwaj linii brzegowej:

R= #, gdzie: L — dtugo$é linii brzegowej (m); P — powierzchnia (km?)

2VITP

Charakterystyka hydrologiczna gtéwnych obiektow rezerwatu

Rezerwat jest umiejscowiony 8 km na poludniowy zachéd od Ustki, 2 km
na potnocny zachoéd od Duninowa i 2-3 km od brzegu morskiego, stanowiac
w ten sposob jedno z jezior przymorskich. Gtownym obiektem hydrograficz-
nym rezerwatu jest jezioro Modta (rys. 3), ktérego powierzchnia w odrdznie-
niu od innych jezior przybrzeznych, przekraczajacych z reguty 100, a czgsto
500 ha (Choinski 1985), wynosi zaledwie 41 ha. Podstawowe parametry jezio-
ra, tj. dlugo$¢ maksymalna i $rednia oraz szeroko$¢ maksymalna, wynosza od-
powiednio 1000 m, 490 m i 1000 m. Z kolei glebokos¢ maksymalna wynosi
2 m, za$ $rednia 0,5 m (Wojterski, Bednorz 1982). Wskaznik glebokosci wg
Fitatowej (1962) wyniost 0,0000025, co $wiadczy o braku wystepowania epi-
meta- 1 hypolimnionu w lecie. Z kolei relatywny wskaznik glgbokosci (Skow-
ron 2004) wyniost dla jeziora 0,00063, co s$wiadczy o niewielkiej wspotzalez-
nosci powierzchni i gigbokosci. Ksztatt jeziora jest w miarg regularny, zblizo-
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ny do okregu, o czym moze $§wiadczy¢ warto§¢ wydtuzenia misy zblizona
do 1. Dlugos¢ linii brzegowej Modty wynosi 4000 m, za§ rozwinigcie linii
brzegowej 1,76. Zbiornik zlokalizowany jest na wysokosci 0,4 m n.p.m. Mimo
tego zalicza si¢ jego niecke¢ do grupy jezior stanowiacych kryptodepresje
(1,6 m p.p.m.). Z kolei poziom wody na jeziorze miesci si¢ w granicach od
0,2 do 0,75 m n.p.m. (Losinska 1986). Osobliwos$cia rezerwatu sa plywajace
wyspy — legowiska ptakdéw. Do jeziora uchodza liczne cieki, m.in. Karwia,
Weda czy Pgplina, cho¢ w wigkszosci przypadkow sa to sztuczne obiekty, ure-
gulowane przez czlowieka. Obszar zlewni stanowia w wigkszosci pod-
moktosci, brak natomiast wigkszych powierzchni lesnych. Z jeziora uchodzi
jedyny ciek — Potynia, ktory ma bezposrednie polaczenie z morzem. Jego
dhugos¢ wynosi 2,6 km. Powierzchnia zlewni jeziora wynosi 26,9 km®.

Chemizm wad

Uklad przestrzenny

Jezioro Modla jest jeziorem, ktore posiada bezposrednie polaczenie z mo-
rzem w postaci rzeki Potyni. Ujscie tego cieku znajduje sig w czg$ci potnocne;j
jeziora, zatem jego lokalizacja $cisle powiazana jest z uktadem linii brzegowej
morza. Dla wskaznikéw odmorskich migdzy innymi takich, jak chlorki, sod
czy potas, w calym okresie badawczym zaobserwowano wzrost ich stezen
w kierunku odptywu do morza (rys. 4).

Z kolei dla wapnia (wskaznik odladowy) w terminie pierwszym i czwartym
rowniez wystapit wzrost ku linii brzegowej morza, przy czym w terminie pier-
wszym dla wod interstycjalnych wystapity wartosci identyczne. W terminach
drugim i trzecim wystapit natomiast wzrost ku ladowi, cho¢ nie byto to wido-
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Rys. 4. Rozktad stgzen chlorkéw w wodach powierzchniowych jeziora Modta i rzece
Potyni

Fig. 4. The schedule of the chlorides concentrations in surface waters of the Modta
Lake and the river Potynia
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czne na rzece Potyni (rys. 5). Dla wodoroweglanow (wskaznik odladowy) za-
wsze wystapil wzrost ku ladowi — rys. 6 (w terminie pierwszym dla wod nad-
dennych zaobserwowano identyczne wartosci). Dla wszystkich wskaznikow
w uktadzie przestrzennym zaobserwowano niewysokie zréznicowanie stgzen
oraz we wszystkich terminach nieco wigksze warto$ci w niecce niz te, obser-
wowane w pozostalych jeziorach, co moze $wiadczy¢ o pewnym, choé
niewielkim wptywie wod morskich na jakos¢ wod tego jeziora.
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Rys. 5. Rozktad stezen wapnia w wodach powierzchniowych jeziora Modta i rzece
Potyni

Fig. 5. The schedule of the calcium concentrations in surface waters of the Lake Modta
and the river Potynia
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Rys. 6. Rozktad stgzen wodorowgglanow w wodach powierzchniowych jeziora Modta
irzece Potyni

Fig. 6. The schedule of the bicarbonates concentrations in surface waters of the Modta
Lake and the river Potynia
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Uktad pionowy

Uktad pionowy w wodach jeziora Modta w terminie pierwszym charakte-
ryzowat sig dla wszystkich wskaznikow wzrostami do wod naddennych, a na-
stgpnie spadkami do wod interstycjalnych, z wyjatkiem magnezu i wodorowe-
glandéw oraz siarczandéw (wzrosty). Z kolei w terminie drugim i trzecim dla
wszystkich wskaznikow wystapity wzrosty do warstwy naddennej oraz spadki
do warstwy interstycjalnej, z wyjatkiem wodorowgglanow (spadki) i siarcza-
néw (wzrosty). W terminie czwartym dla wszystkich wskaznikow wystapity
wzrosty do wod naddennych i nastgpnie spadki do wod interstycjalnych
z wyjatkiem magnezu (spadki) i siarczanow (wzrosty) oraz przewodnosci (dla
jednego punktu wzrost) — rys. 7.

Uktad pionowy w catym okresie badawczym dla wszystkich wskaznikow
byt mato zréznicowany (rys. 8).

Uktad czasowy

Zmiany stezen w ukladzie czasowym dla wszystkich wskaznikow poza
wodorowegglanami z terminu pierwszego na drugi i trzeciego na czwarty w wo-
dach jeziora Modla charakteryzowaty si¢ wzrostami, za$ z terminu drugiego
na trzeci spadkami (rys. 9). Wyjatek stanowily wodorowgglany, gdzie dla wod
interstycjalnych we wszystkich okresach wystapity identyczne wartosci, za$
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Rys. 7. Rozktad pionowy stgzen chlorkéw w okresie badan dla wdd jeziora Modta
(1,2 —wody powierzchniowe; 1a, 2a —wody naddenne; 1b, 2b —wody interstycjalne)
Fig. 7. The perpendicular schedule of chlorides concentrations in period researches in

water of the Modta Lake
(1,2 — surface waters; la, 2a — subsurface waters; 1b, 2b — intersticial waters)
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dla pozostatych warstw z terminu pierwszego na drugi i trzeciego na czwarty
wystapity spadki, a z terminu drugiego na trzeci wzrosty.
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Rys. 8. Procentowe zroznicowanie stgzen chlorkow w uktadzie pionowym dla punktu
nr 1 w wodach jeziora Modta
(1 — wody powierzchniowe; 1a — wody naddenne; 1b — wody interstycjalne)

Fig. 8. The proportional differentiation of chlorides concentrations in perpendicular
arrangement for the point No. 1 in waters of the Modta Lake
(1 — surface waters; 1a — subsurface waters; 1b — intersticial waters)
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Rys. 9. Zmienno$¢ czasowa stgzen sodu w wodach jeziora Modta

Fig. 9. The temporary changeability of sodium concentrations in waters of the Modta
Lake
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Whioski

Analizowany w niniejszej pracy obszar rezerwatu przyrody ,Jezioro
Modta” stanowi bardzo ciekawy przyktad terenu, gdzie dochodzi do $cistej
wspotzalezno$ci istnienia zycia biologicznego i szeroko pojetych stosunkow
wodnych. Gtownym obiektem hydrologicznym rezerwatu, jak juz wczesniej
wspomniano, jest jezioro Modta, na obszarze ktoérego obserwuje sig wiele ga-
tunkow gniazdujacych ptakdéw, w tym czgsto bedacych pod ochrona. Réwniez
istniejaca roslinno$¢ reprezentowana jest przez gatunki rzadko spotykane
w Polsce. Jednoczesénie bujny rozwdj biomasy sprzyja szybkiemu zarastaniu
zbiornika. Zarastanie to wywotane jest przede wszystkim w wyniku
istniejacych cech morfometrycznych jeziora m.in. gltebokosci, ktérej srednia
warto$¢ nie przekracza 0,5 metra.

Na podstawie obserwacji hydrochemicznych stwierdzi¢ nalezy, ze glowne
obiekty rezerwatu charakteryzuja si¢ dos¢ duzym wystodzeniem wod i tylko
okresowo obserwuje si¢ wzrost stgzen niektorych wskaznikow fizyczno-che-
micznych nazywanych czgsto odmorskimi i spadkow stezen wskaznikow na-
zywanych odladowymi. Mimo obserwowanych wzrostow niektorych jonodw
nie mozna ich poréwna¢ do tych obserwowanych na innych jeziorach przy-
brzeznych, majacych bezposrednie potaczenie z Morzem Battyckim, cho¢by
takich, jak Lebsko czy Gardno, ktorych wartosci przekraczaja kilkanascie
badz kilkadziesiat razy wartosci na jeziorze Modta (Cieslinski 2003, 2004).
Nalezy zatem stwierdzi¢, ze na tle innych jezior przybrzeznych wody jeziora
Modta charakteryzuja si¢ w uktadzie przestrzennym bardzo niskimi warto-
$ciami, co oznacza niewielki wplyw wdd morskich na ich jakos¢. W uktadzie
pionowym dla wod badanego jeziora obserwuje si¢ uktady zréznicowane,
cho¢ zauwazy¢ mozna wigcej sytuacji wzrostow do wod naddennych, a naste-
pnie spadkow do waod interstycjalnych. Pod wzgledem zréznicowania warto-
sci wida¢ niewielkie zmiany w poszczegolnych warstwach, co $wiadczy¢
moze o niewielkim wptywie wdd interstycjalnych osadéw dennych jeziora na
pozostate warstwy, chociazby w okresie resuspensji osadow do toni wodnej
W czasie mieszania wiatrowego.

Reasumujac, mozna przypuszczaé, ze zmiany obecnie istniejacych stosun-
kéw wodnych, czy wreez pojedynczych elementoéw sieci hydrograficznej re-
zerwatu spowodowac moze powazne zmiany w liczebnosci i1 jakosci gatunko-
wej fauny i flory. Cztowiek powinien zatem dazy¢ do zachowania istniejacych
warunkow Srodowiskowych tak, aby wspotczesna ingerencja ograniczala sig
do minimum, a przez to obecne warunki byly niezmienne.
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