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Sto sun ki wod ne re ze r wa tu „Je zio ro Mod³a”

Wa ter con di tions of the “Je zio ro Mod³a” re se r ve

Abs tract: The ta r get of pre sent work is the re a li za tion of de scri p tion of wa ter con di tions of the
“Je zio ro Mod³a” re se r ve which has the Eu ro pe an me a ning rank. Main fo cus is on che mi cal ana ly sis of
wa ter of the Po ty nia sy stem. The met ho do lo gy of work co m pri sed the wa ter sa m p ling and la bo ra to ry
ana ly sis (the eva lu a tion of con cen tra tions of main ca tions and anions). 

The wa ters of lake Mod³a are cha rac te ri zed by very low va lu es of ions which shows the lit t le
in flu en ce of sea, in co m pa ri son with such co a stal la kes like £eb sko or Gar d no. Ho we ver the in flu en ce 
of sea wa ter on wa ter lake Mod³a was ob se r ved in spa tial ar ran ge ment, whe re for sea co ef fi cients
for all la y ers step out growths to wards ou t flow to sea with few ex cept, me an w hi le for land
coefficients falls with except.
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Wpro wa dze nie

Pol ska stre fa brze go wa po³ud nio we go Ba³tyku to mie j s ce nie zwy kle cen ne
nie ty l ko pod wzglê dem go spo da r czym, urba niza cy j nym, tu ry sty cz nym, ale
ta k ¿e ze wzglê du na uni ka l noœæ œro do wi ska bio ty cz ne go i abio ty cz ne go. Jed -
nym z naj istot nie j szych ele men tów œro do wi sko wych, de cy duj¹cych o od -
mien no œci tego ob sza ru w sto sun ku do in nych re jo nów Pol ski, s¹ sto sun ki
wod ne ro zu mia ne w ni nie j szej pra cy jako chara ktery sty cz ne dla da ne go œro do -
wi ska i chara ktery sty cz ne dla da ne go okre su ce chy wy stê po wa nia wody
(Drwal, Hry ni szak 2003). Ze wzglê du na to, ¿e ob szar ten by³ sto sun ko wo nie -
da w no pod wp³ywem dzia³al no œci lo do w ca skan dy na wskie go i jego wód roz -
to po wych, rze Ÿ ba te re nu tej stre fy jest m³oda i ule ga ci¹g³ym zmia nom, na któ -
re nak³ada siê do da t ko wo dzia³al noœæ niszcz¹ca i bu duj¹ca mo rza. W efe kcie
ob ser wu je my du¿e zró¿ ni co wa nie pod wzglê dem mor folo gi cz nym. Wy stê -
puj¹ tu bo wiem li cz ne rów ni ny alu wia l ne, kli fy, pla ¿e, mie rze je itd. Od po³ud -
nia pob rze ¿e gra ni czy ze stref¹ po je zie rzy, któ ra znacz¹co wp³ywa na sto -
sun ki wod ne. Po wy ¿sze zró¿ ni co wa nie de cy du je isto t nie o od mien no œci hy -
dro logi cz nej ba da ne go ob sza ru. Zna leŸæ mo ¿ na tu wie le ak we nów o ce chach
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estu a riów lub qua si-e stu a riów, de lty rze cz ne, uj œcia rzek przy mo r skich ma -
j¹cych swój pocz¹tek na te re nie po je zie r nym, ra mio na du ¿ych rzek eu ro pe j -
skich, wie le je zior mie rze jo wych, s³ona we mo krad³a czê sto na zy wa ne w li te -
ra tu rze œwia to wej we tlan da mi i ma r sza mi (Co war din i in. 1979, Bo o r man
1999, Mu ci na i in. 2004). Wszy stkie po wy ¿ej wy mie nio ne obie kty ze wzglê du 
na swoj¹ lo ka li za cjê zna j duj¹ siê pod wp³ywem zja wisk i pro ce sów, bêd¹cych
wy pa d kow¹ od dzia³ywa nia z jed nej stro ny za ple cza l¹do we go, z dru giej zaœ
od dzia³ywa nia mo rza. Od mien noœæ fi zy cz na i hy dro logi cz na l¹du i mo rza po -
wo du je, ¿e zja wi ska prze bie gaj¹ na tym ob sza rze bar dzo dy na mi cz nie w cza -
sie, a jed nym z czyn ni ków de cy duj¹cych o ich zró¿ ni co wa niu s¹ lo ka l ne wa -
run ki hy dro gra ficz ne. W efe kcie li cz nych in ter akcji na gra ni cy l¹du i mo rza
wy kszta³ci³y siê na tym te re nie spe cy fi cz ne eko sy ste my. Ob se r wu je siê tu na -
gro ma dze nie ta kich ga tun ków zwierz¹t i sie d lisk ro œlin nych, któ re powi¹zane
s¹ prze de wszy stkim z wy stê po wa niem li cz nych mo kra de³ i roz le wisk, a ta k ¿e
wiêkszym zasoleniem wód powierzchniowych i gruntowych oraz wy stê po wa -
niem jezior przybrze¿nych. W pozosta³ych regionach Polski tego typu fauna
i flo ra nie wystêpuj¹ w ogóle lub jest reprezentowana przez niewielk¹ ich
liczbê. Czêsto obszary strefy brzegowej ze wzglêdu na unikatowoœæ ¿ycia
biologicznego s¹ objête ochron¹ rezerwatow¹, czego przyk³adem mo¿e byæ
rezerwat „Jezioro Mod³a”. 

Ce lem ni nie j szej pra cy jest opra co wa nie cha ra kte ry styki sto sun ków wod -
nych re ze r wa tu „Je zio ro Mod³a”, z po³o¿e niem g³ów ne go na ci sku na ana li zê
che miczn¹ wody je zio ra Mod³a i je dy ne go jego odp³ywu – rzeki Potyni.
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Rys. 1. Re ze r wat przy ro dy „Je zio ro Mod³a”

Fig. 1. The “Je zio ro Mod³a” re se r ve 



Cha ra kte ry styka przy rod ni cza ob sza ru ba dañ

Re ze r wat „Je zio ro Mod³a” (rys. 1) po wsta³ zarz¹dze niem Mi ni stra Le œ ni c -
twa i Prze mys³u z dnia 12.10.1982 roku i obe j mu je ob szar je zio ra o tej sa mej
na zwie oraz pas nie u¿y t ków o ³¹cznej po wie rz ch ni 194,8 ha (rys. 2). Sta no wi
on mie j s ce ochrony wie lu ga tun ków pta ków wod nych oraz ze spo³ów ro œlin no -
œci wod nej i szu wa ro wej. W okre sach wê dró wek, szcze gó l nie wio sen nych,
w re ze r wa cie re gu la r nie wy stê puj¹ 54 ga tun ki pta ków, zaœ sta le gnia z du je tu
35 ga tun ków (Gó r ski 1994). Zna leŸæ mo ¿ na tu pta ki sta no wi¹ce ewe ne ment
pol skiej or ni to lo gii, cho æ by ta kie, jak: mewa œmie sz ka, ³abêdŸ nie my, ry cyk,
re miz, b³ot niak sta wo wy i ³¹kowy oraz b¹k i kwi czo³. Na je zio rze ¿yje naj licz -
nie j sza ko lo nia mew œmie szek, obe j muj¹ca 5% sta nu krajo we go po pu la cji
tego ga tun ku (£osi ñ ska 1986). Bo gat¹ sza tê ro œlinn¹ pre zen tuj¹ z ko lei: trzci -
na po spo li ta, pa³ka, zbio ro wi ska wie rz bo we i za ro œlo we, tworz¹c sprzy jaj¹ce
warunki do lêgowania ptaków wodnych i b³otnych. „Jezioro Mod³a” posiada
rangê ostoi o znaczeniu europejskim.

Sto sun ki wod ne re ze r wa tu „Je zio ro Mod³a” 371

Rys. 2. Szkic sy tua cy j ny re ze r wa tu „Je zio ro Mod³a” wraz z te re nem ota czaj¹cym 

Fig. 2. The sketch lo ca tion of the “Je zio ro Mod³a” re se r ve along with the cir cu m ja cent
ter ra in 



Me to dy ba dañ

Pod sta wo we me to dy po le ga³y na ba da niach te re no wych pro wa dzo nych
w la tach 2002–2003, pod czas któ rych ka ¿ de go roku w okre sie wio sen nym
i  letnim po bra no pró b ki wody po wie rzch nio wej i nad de nnej oraz osa dy de n ne
je zio ra, z któ rych na stê p nie od wi ro wa no przy u¿y ciu wi rów ki wody in ter sty -
cjal ne, czê sto na zy wa ne po ro wy mi (We ltje 2002). W tym celu na je zio rze
Mod³a zlo kali zo wa no dwa pun kty po mia ro we (nr 1 i 2) oraz je den na rze ce Po -
ty ni (nr 3) i je den na Mo rzu Ba³ty c kim (nr 4) – rys. 3. Wszy stkie ro dza je wód
pod da no na stê p nie ana li zie labo rato ry j nej. Do ty czy³y one oz na cze nia stê ¿eñ
chlor ków, sodu, po ta su, ma g ne zu, sia r cza nów oraz usta le nia wie l ko œci prze -
wod no œci w³aœci wej (wska Ÿ ni ki od mo r skie) oraz wodo ro wê gla nów i wa p nia
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Rys. 3. Zle w nia je zio ra Mod³a wraz z lo ka li zacj¹ pun któw po mia ro wych

Fig. 3. The ca t ch ment of the Mod³a Lake with me a su re ment sites



(wska Ÿ ni ki odl¹dowe). W przy pa d ku chlor ków za sto so wa no me to dê argen -
tome trycz ne go mia recz ko wa nia azo ta nem sre bra wo bec chro mia nu po ta su.
Z ko lei wodo ro wê gla ny oz na czo no me tod¹ mia recz ko wa nia poten cjome trycz -
ne go, zaœ wapñ i ma g nez me tod¹ wer se nia now¹. Do okre œle nia stê ¿e nia sodu
u¿y to ele ktro dy so do wej typu ERNa – 11. Jest to me to da ele ktro metry cz na.
Po miar stê ¿e nia po ta su wy ko na no po ta sow¹ ele ktrod¹ jo no se le ktywn¹ wraz
z ele ktrod¹ re fe ren cyjn¹. Prze wod noœæ ele ktry cz na w³aœci wa okre œlo na jest
me tod¹ ele ktro me tryczn¹. Osta t ni wska Ÿ nik, tj. sia r cza ny, oz na czo no me tod¹
ne fe lo me tryczn¹. W celu ob li cze nia ki l ku wska Ÿ ni ków li mno logi cz nych za -
sto so wa no w pra cy ki l ka fo r mu³ mate ma ty cz nych, któ rych po staæ i opis przed -
sta wio no po ni ¿ej. Do wy zna cze niu ki l ku wa r to œci hy dro logi cz nych pos³u¿o no 
siê map¹ to po gra ficzn¹ w ska li 1:25 000 arkusz 313.14 Postomino (1982).

Wska Ÿ nik g³êbo ko œci wg Fi³ato wej (1962):
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Re la ty w ny wska Ÿ nik g³êbo ko œci (Sko w ron 2004):
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, gdzie: L – d³ugoœæ li nii brze go wej (m); P – po wie rz ch nia (km2)

Cha ra kte ry styka hy dro logi cz na g³ów nych obie któw re ze r wa tu

Re ze r wat jest umie js co wio ny 8 km na po³ud nio wy za chód od Ustki, 2 km
na pó³no c ny za chód od Du ni no wa i 2–3 km od brze gu mo r skie go, sta no wi¹c
w ten spo sób jed no z je zior przy mo r skich. G³ów nym obie ktem hy dro gra ficz -
nym re ze r wa tu jest je zio ro Mod³a (rys. 3), któ re go po wie rz ch nia w od ró ¿ nie -
niu od in nych je zior przy brze ¿ nych, prze kra czaj¹cych z regu³y 100, a czê sto
500 ha (Cho i ñ ski 1985), wy no si za le d wie 41 ha. Pod sta wo we pa ra me try je zio -
ra, tj. d³ugoœæ ma ksy ma l na i œred nia oraz sze ro koœæ ma ksy ma l na, wy nosz¹ od -
po wie d nio 1000 m, 490 m i 1000 m. Z ko lei g³êbo koœæ ma ksy ma l na wy no si
2 m, zaœ œred nia 0,5 m (Wo j te r ski, Bed norz 1982). Wska Ÿ nik g³êbo ko œci wg
Fi³ato wej (1962) wy niós³ 0,0000025, co œwia d czy o bra ku wy stê po wa nia epi-
me ta- i hy po li mnio nu w le cie. Z ko lei re la ty w ny wska Ÿ nik g³êbo ko œci (Sko w -
ron 2004) wy niós³ dla je zio ra 0,00063, co œwia d czy o nie wie l kiej wspó³za le ¿ -
no œci po wie rz ch ni i g³êbo ko œci. Kszta³t je zio ra jest w mia rê re gu la r ny, zbli ¿o -
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ny do okrê gu, o czym mo¿e œwia d czyæ wa r toœæ wyd³u¿e nia misy zbli ¿o na
do 1. D³ugoœæ li nii brze go wej Mod³y wy no si 4000 m, zaœ roz wi niê cie li nii
brze go wej 1,76. Zbio r nik zlo kali zo wa ny jest na wy so ko œci 0,4 m n.p.m. Mimo 
tego za li cza siê jego nie ckê do gru py je zior sta no wi¹cych kryp to de pre sjê
(1,6 m p.p.m.). Z ko lei po ziom wody na je zio rze mie œci siê w gra ni cach od
0,2 do 0,75 m n.p.m. (£osi ñ ska 1986). Oso b li wo œci¹ re ze r wa tu s¹ p³ywaj¹ce
wy spy – lê go wi ska pta ków. Do je zio ra uchodz¹ li cz ne cie ki, m.in. Ka r wia,
Wêda czy Pê p li na, choæ w wiê kszo œci przy pa d ków s¹ to sztu cz ne obie kty, ure -
gu lo wa ne przez cz³owie ka. Ob szar zle w ni sta no wi¹ w wiê kszo œci pod -
mok³oœci, brak na to miast wiê kszych powierzchni leœnych. Z jeziora uchodzi
jedyny ciek – Potynia, który ma bezpoœrednie po³¹czenie z morzem. Jego
d³ugoœæ wynosi 2,6 km. Powierzchnia zlewni jeziora wynosi 26,9 km2. 

Che mizm wód

Uk³ad prze strzen ny

Je zio ro Mod³a jest je zio rem, któ re po sia da bez po œred nie po³¹cze nie z mo -
rzem w po sta ci rze ki Po ty ni. Uj œcie tego cie ku zna j du je siê w czê œci pó³no c nej
je zio ra, za tem jego lo ka li za cja œci œle powi¹zana jest z uk³adem li nii brze go wej
mo rza. Dla wska Ÿ ni ków od mo r skich miê dzy in ny mi ta kich, jak chlor ki, sód
czy po tas, w ca³ym okre sie ba da w czym zaob ser wo wa no wzrost ich stê¿eñ
w kie run ku odp³ywu do morza (rys. 4). 

Z ko lei dla wa p nia (wska Ÿ nik odl¹dowy) w te r mi nie pie r wszym i czwa r tym
rów nie¿ wyst¹pi³ wzrost ku li nii brze go wej mo rza, przy czym w te r mi nie pie r -
wszym dla wód inter sty cja l nych wyst¹pi³y wa r to œci iden ty cz ne. W te r mi nach
dru gim i trze cim wyst¹pi³ na to miast wzrost ku l¹dowi, choæ nie by³o to wi do -
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Rys. 4. Rozk³ad stê ¿eñ chlor ków w wo dach powie rz ch nio wych je zio ra Mod³a i rze ce
Po ty ni

Fig. 4. The sche du le of the chlo ri des con cen tra tions in su r fa ce wa ters of the Mod³a
Lake and the ri ver Potynia



cz ne na rze ce Po ty ni (rys. 5). Dla wodo ro wê gla nów (wska Ÿ nik odl¹dowy) za -
wsze wyst¹pi³ wzrost ku l¹dowi – rys. 6 (w te r mi nie pie r wszym dla wód nad -
de nnych zaob ser wo wa no iden ty cz ne wa r to œci). Dla wszy stkich wska Ÿ ni ków
w uk³ad zie prze strzen nym zaob ser wo wa no nie wy so kie zró¿ ni co wa nie stê ¿eñ
oraz we wszy stkich te r mi nach nie co wiê ksze wa r to œci w nie cce ni¿ te, ob ser -
wo wa ne w po zo sta³ych je zio rach, co mo¿e œwiadczyæ o pewnym, choæ
niewielkim wp³ywie wód morskich na jakoœæ wód tego jeziora.
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Rys. 5. Rozk³ad stê ¿eñ wa p nia w wo dach powie rz ch nio wych je zio ra Mod³a i rze ce
Po ty ni

Fig. 5. The sche du le of the ca l cium con cen tra tions in su r fa ce wa ters of the Lake Mod³a 
and the ri ver Potynia

3,7

3,8

3,9

4,0

4,1

4,2

4,3

W
o

d
o

ro
w

ê
g

la
n

y
[m

v
a
l/
d

m
3
]

7.05.2002 2.10.2002 17.06.2003 24.09.2003

Data

1 2

3

Rys. 6. Rozk³ad stê ¿eñ wodo ro wê gla nów w wo dach powie rz ch nio wych je zio ra Mod³a 
i rze ce Po ty ni

Fig. 6. The sche du le of the bi car bo na tes con cen tra tions in su r fa ce wa ters of the Mod³a
Lake and the ri ver Po ty nia



Uk³ad pio no wy

Uk³ad pio no wy w wo dach je zio ra Mod³a w te r mi nie pie r wszym cha ra kte -
ryzo wa³ siê dla wszy stkich wska Ÿ ni ków wzro sta mi do wód nad de nnych, a na -
stê p nie spa d ka mi do wód inter sty cja l nych, z wyj¹tkiem ma g ne zu i wodo ro wê -
gla nów oraz sia r cza nów (wzro sty). Z ko lei w te r mi nie dru gim i trze cim dla
wszy stkich wska Ÿ ni ków wyst¹pi³y wzro sty do wa r stwy nad de nnej oraz spa d ki 
do wa r stwy in ter sty cjal nej, z wyj¹tkiem wodo ro wê gla nów (spa d ki) i sia r cza -
nów (wzro sty). W te r mi nie czwa r tym dla wszy stkich wska Ÿ ni ków wyst¹pi³y
wzro sty do wód nad de nnych i na stê p nie spa d ki do wód inter sty cja l nych
z wyj¹tkiem ma g ne zu (spadki) i siarczanów (wzrosty) oraz przewodnoœci (dla
jednego punktu wzrost) – rys. 7. 

Uk³ad pio no wy w ca³ym okre sie ba da w czym dla wszy stkich wska Ÿ ni ków
by³ ma³o zró¿ ni co wa ny (rys. 8).

Uk³ad cza so wy

Zmia ny stê ¿eñ w uk³ad zie cza so wym dla wszy stkich wska Ÿ ni ków poza
wodo rowê gla na mi z te r mi nu pie r wsze go na dru gi i trze cie go na czwa r ty w wo -
dach je zio ra Mod³a cha ra kte ryzo wa³y siê wzro sta mi, zaœ z te r mi nu dru gie go
na trze ci spa d ka mi (rys. 9). Wyj¹tek sta no wi³y wodo ro wê gla ny, gdzie dla wód 
inter sty cja l nych we wszy stkich okre sach wyst¹pi³y iden ty cz ne wa r to œci, zaœ
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Rys. 7. Rozk³ad pio no wy stê ¿eñ chlor ków w okre sie ba dañ dla wód je zio ra Mod³a 
(1,2 – wody po wie rzch nio we; 1a, 2a – wody nad de n ne; 1b, 2b – wody in ter sty cjal ne)

Fig. 7. The per pen di cu lar sche du le of chlo ri des con cen tra tions in pe riod re se a r ches in
wa ter of the Mod³a Lake  
(1,2 – su r fa ce wa ters; 1a, 2a – sub su r fa ce wa ters; 1b, 2b – in ter sti cial waters)



dla po zo sta³ych warstw z te r mi nu pie r wsze go na dru gi i trze cie go na czwarty
wyst¹pi³y spadki, a z terminu drugiego na trzeci wzrosty.
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Rys. 8. Pro cen to we zró¿ ni co wa nie stê ¿eñ chlor ków w uk³ad zie pio no wym dla pun ktu
nr 1 w wo dach je zio ra Mod³a
(1 – wody po wie rzch nio we; 1a – wody nad de n ne; 1b – wody in ter sty cjal ne)

Fig. 8. The pro po rtio nal dif fe ren tia tion of chlo ri des con cen tra tions in per pen di cu lar
ar ran ge ment for the po int No. 1 in wa ters of the Mod³a Lake 
(1 – su r fa ce wa ters; 1a – sub su r fa ce wa ters; 1b – in ter sti cial waters)
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Rys. 9. Zmien noœæ cza so wa stê ¿eñ sodu w wo dach je zio ra Mod³a

Fig. 9. The te m po ra ry chan gea bi li ty of so dium con cen tra tions in wa ters of the Mod³a
Lake 



Wnio ski

Ana li zo wa ny w ni nie j szej pra cy ob szar re ze r wa tu przy ro dy „Je zio ro
Mod³a” sta no wi bar dzo cie ka wy przyk³ad te re nu, gdzie do cho dzi do œcis³ej
wspó³za le ¿ no œci ist nie nia ¿y cia bio logi cz ne go i sze ro ko po jê tych sto sun ków
wod nych. G³ów nym obie ktem hy dro logi cz nym re ze r wa tu, jak ju¿ wcze œ niej
wspo mnia no, jest je zio ro Mod³a, na ob sza rze któ re go ob se r wu je siê wie le ga -
tun ków gnia z duj¹cych pta ków, w tym czê sto bêd¹cych pod ochron¹. Rów nie¿
ist niej¹ca ro œlin noœæ re pre zen towa na jest przez ga tun ki rza d ko spo ty ka ne
w Po l s ce. Jed no cze œ nie bu j ny roz wój bio ma sy sprzy ja szy b kie mu za ra sta niu
zbio r ni ka. Za ra sta nie to wywo³ane jest prze de wszy stkim w wy ni ku
istniej¹cych cech morfometrycznych jeziora m.in. g³êbokoœci, której œrednia
wartoœæ nie przekracza 0,5 metra. 

Na pod sta wie ob se r wa cji hydro che mi cz nych stwier dziæ na le ¿y, ¿e g³ówne
obie kty re ze r wa tu cha ra kte ry zuj¹ siê doœæ du ¿ym wys³od ze niem wód i ty l ko
okre so wo ob se r wu je siê wzrost stê ¿eñ nie któ rych wska Ÿ ni ków fizycz no-che -
mi cz nych na zy wa nych czê sto od mo r ski mi i spa d ków stê ¿eñ wska Ÿ ni ków na -
zy wa nych odl¹do wy mi. Mimo obse r wo wa nych wzro stów nie któ rych jo nów
nie mo ¿ na ich po rów naæ do tych obse r wo wa nych na in nych je zio rach przy -
brze ¿ nych, maj¹cych bez po œred nie po³¹cze nie z Mo rzem Ba³ty c kim, cho æ by
ta kich, jak £eb sko czy Gar d no, któ rych wa r to œci prze kra czaj¹ ki l ka na œcie
b¹dŸ ki l ka dzie si¹t razy wa r to œci na je zio rze Mod³a (Cie œli ñ ski 2003, 2004).
Na le ¿y za tem stwier dziæ, ¿e na tle in nych je zior przy brze ¿ nych wody je zio ra
Mod³a cha ra kte ry zuj¹ siê w uk³ad zie prze strzen nym bar dzo ni ski mi wa r to -
œcia mi, co oz na cza nie wie l ki wp³yw wód mo r skich na ich ja koœæ. W uk³ad zie
pio no wym dla wód ba da ne go je zio ra ob se r wu je siê uk³ady zró¿ ni co wa ne,
choæ za uwa ¿yæ mo ¿ na wiê cej sy tu a cji wzro stów do wód nad de nnych, a na stê -
p nie spa d ków do wód inter sty cja l nych. Pod wzglê dem zró¿ ni co wa nia wa r to -
œci wi daæ nie wie l kie zmia ny w po szcze gó l nych warstwach, co œwiadczyæ
mo¿e o niewielkim wp³ywie wód interstycjalnych osadów dennych jeziora na
pozosta³e warstwy, chocia¿by w okresie resuspensji osadów do toni wodnej
w cza sie mieszania wiatrowego. 

Re a su muj¹c, mo ¿ na przy pu sz czaæ, ¿e zmia ny obe c nie ist niej¹cych sto sun -
ków wod nych, czy wrêcz po je dyn czych ele men tów sie ci hy dro gra ficz nej re -
ze r wa tu spo wo do waæ mo¿e po wa ¿ ne zmia ny w li cze b no œci i ja ko œci ga tun ko -
wej fa u ny i flo ry. Cz³owiek po wi nien za tem d¹¿yæ do za cho wa nia ist niej¹cych 
wa run ków œro do wi sko wych tak, aby wspó³cze s na in ge ren cja ogra ni cza³a siê
do minimum, a przez to obecne warunki by³y niezmienne. 
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