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Abstrakt: Rzadka i interesujaca odmiang torfowisk niskich na obszarach pojeziernych stanowia kopulaste
torfowiska zrédliskowe. Najwigksze z nich wyksztalcity si¢ na obszarze Réwniny Sepopolskej, stanowiacej niecke
wypetniong itami zastoiskowymi i glinami moreny dennej. Celem badan bylo rozpoznanie warunkéw
hydrologicznych i hydrochemicznych torfowiska zrédliskowego zasilanego wodami naporowymi. W wyniku
badan stwierdzono, iz naturalny wyptyw wdd naporowych ma wptyw na wyksztalcenie si¢ specyficznych cech
torfowiska zrédliskowego niskiego o charakterze kopul. Odptyw ze zrédlisk jest ustabilizowany z tendencja do
zmniejszania. Sktad chemiczny wéd wskazuje na duzy udziat sktadnikéw pochodzacych z denudacji chemicznej,
podczas gdy procesy rozktadu torfu na koputach odzwierciedlaja zmiany stgzen mineralnych form azotu

i fosforu. Wskaznikami intensywnego wietrzenia chemicznego na obszarze zrédliskowym sg: HCOy , Ca®*iClI.

Stowa kluczowe: torfowiska zrédliskowe, wody podziemne, jakos¢ wod, wydajnosé zrodet

Integralng cze$¢ obiegu substancji w przyrodzie stanowi denudacja litosfery i transport
jej produktéw przez wody podziemne. W strefie pojeziernej urozmaicona rzezba terenu,
nieréwnomierne rozmieszczenie i uktad warstw wodono$nych, a zwlaszcza ich nieciggtosé
i liczne przewarstwienia powodujg, ze samowyptywy wéd podziemnych na powierzchnie
cechuje zwykle nieréwnomierno$¢ wystgpowania, zréznicowanie pod wzgledem typu,
formy i wydajnosci. Torfowiska zrédliskowe stanowig stosunkowo rzadka i bardzo
interesujaca odmiane torfowisk niskich. Rozwijaja si¢ one w miejscach wydostawania si¢
wod giebinowych na powierzchni¢ terenu, gdzie wskutek nadmiernego i statego
uwilgotnienia tworza si¢ z czasem kopuly torfowe. Czgéciej natomiast wystepuja
torfowiska zrddliskowe wiszace, powstajace w miejscach przecigcia poziomow
wodono$nych przez erodujace wody rzeczne [1].

Najwieksze kopulaste torfowiska zrédliskowe w pétnocnej Polsce wyksztatcily si¢ na
obszarze Réwniny Sepopolskej, stanowiacej niecke wypelniong itami zastoiskowymi
i glinami moreny dennej. Dzigki takim cechom budowy geologicznej wody z poziomow
wodonos$nych pod nieprzepuszczalng warstwa glin i it6w charakteryzuja si¢ znacznym
ci$nieniem artezyjskim. W miejscach naturalnego wyplywu tych wéd wyksztalcity sig
torfowiska zrédliskowe.

Celem badan bylo rozpoznanie warunkéw hydrologicznych i hydrochemicznych
torfowisk zrédliskowych potozonych w okolicy Labednika (gmina Bartoszyce), zasilanych
wodami naporowymi.
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Obszar badan

Badany obszar znajduje si¢ w centralnej czegsci dorzecza dolnej Lyny, ktéra jest
lewostronnym doptywem Pregoty. Torfowiska potozone s3 w zlewni Bajdyckiej Miynéwki
zasilajacej Pise Péinocna, prawostronny doptyw Lyny. Pod wzgledem administracyjnym
obszar ten potozony jest w gminie Bartoszyce w wojewddztwie warminsko-mazurskim
(rys. 1).

Wedlug podziatu fizyczno-geograficznego Polski [2], ,,Torfowiska zrédliskowe koto
Labednika” potozone sg na obszarze Europy Wschodniej w nastepujacych jednostkach:
megaregion: Niz Wschodnioeuropejski, prowincja: Niziny Wschodniobattycko-Biatoruskie,
podprowincja: Pobrzeza Wschodniobaltyckie, makroregion: Nizina Staropruska,
mezoregion: Réwnina Sepopolska.

Opisane torfowiska funkcjonuja jako uzytki ekologiczne i w 2008 roku wiaczone
zostaty do systemu NATURA 2000. Reprezentuja obszar 7220 - Zrédliska wapienne ze
zbiorowiskami Cratoneurion commutati i 91EQ - Legi wierzbowe, topolowe, olszowe
i jesionowe (Salicetum albo-fragilis, Populetum albae, Alnenion) [3].
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Rys. 1. Lokalizacja ,,Torfowisk zrédliskowych koto Labednika” w pétnocnej Polsce

Fig. 1. Location of artesian spring mire near Labednik in northern Poland
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»Torfowiska Zrédliskowe koto Labednika” tworza dwa osobne torfowiska otoczone
uzytkami zielonymi i gruntami ornymi. Jedno z nich (zwane ,,Sokolica”) znajduje si¢
ok. 1,5 km na wschéd od wsi Sokolica (gmina Bartoszyce) i reprezentuje dobrze
wyksztatcony koputowy typ torfowiska zrédliskowego. Jego catkowita powierzchnia
wynosi 11,56 ha (powierzchnia torfowej koputy ok. 3,3 ha). Torfowisko obecnie dzieli si¢
na dwa obiekty: zachodni stanowi wydluzony wat i wykazuje cechy przesuszenia,
a wschodni to koputa o ksztalcie zblizonym do kota poro$nigta szuwarem trzcinowym
i otoczona pier§cieniem drzew. Oba obiekty wzniesione sga okoto 7 m nad otaczajacy teren.
Drugie torfowisko (,,Spurgle”) lezy na potudniowy wschéd od zabudowan osady Spurgle.
Odlegto$¢ od opisanego powyzej torfowiska wynosi zaledwie 0,9 km. Zajmuje ono
powierzchnie 15,39 ha, z czego wigkszos¢ to torfowisko zrédliskowe wiszace, a reszta to
faki zmiennowilgotne. Do Bajdyckiej Miynéwki oba torfowiska odwadniane s3 systemem
rowéw melioracyjnych wykonanych w latach 1986-1987.

Hydrologia i hydrochemia

Badania ilo$ciowe zasobéw wodnych , Torfowisk zZrédliskowych koto Labednika”
rozpoczeto od inwentaryzacji terenu o 1acznej powierzchni 27 ha, na podstawie obserwacji
typow i wielko$ci odptywdéw opracowano rozmieszczenie sieci obserwacyjno-pomiarowej
w taki sposéb, aby wiarygodnie udokumentowa¢ wszystkie skoncentrowane doplywy
i odptywy ze Zrédlisk. Punkty obserwacyjno-pomiarowe zlokalizowane zostaty nie tylko na
odptywach ze zrédlisk (nr 2, 2a, 9, 10), ale takze w miejscach charakterystycznych dla
badanego terenu, stad badaniom poddano wody samowyptywéw w Spurglach (nr 5, 5a, 5b),
wody w rowach melioracyjnych (nr 1, 3, 4, 6-8, 11-13), miejsca wazne z punktu widzenia
analizy jakosciowej i ilosciowej wody. W celach poréwnawczych wykonano pomiary
przeptywu na Bajdyckiej Mtynéwce powyzej (BM1) i ponizej (BM2) uj$cia gtéwnego
rowu odwadniajgcego torfowiska zrédliskowe (13). Lacznie wykonano pomiary wydajnosci
zrédet 1 natgzenia przeptywéw w 11 punktach pomiarowych.

Pomiary przeptywu wykonano za pomoca dwéch metod bezposrednich zgodnie
z metodyka opisang w ,,Hydrometrii” Bajkiewicz-Grabowskiej i wspotprac. [4]. Wydajnos¢
zrodet mierzono metoda wolumetryczng zwang inaczej metodg objetosciowa lub
podstawionego naczynia. Wielko$¢ nat¢zenia przeptywu w wigkszych przekrojach
korytowych wykonano metoda mlynkowa, wykorzystujaca zaleznosci powierzchni
przekroju koryta i predkosci punktowej w pionach hydrometrycznych. Podczas
pomiaréw, zamiast miynka hydrometrycznego, wykorzystano nowoczesny miernik
elektromagnetyczny firmy SEABED.

W kazdym punkcie pomiarowym (11 obiektéw) mierzono temperature, st¢zenie tlenu
rozpuszczonego, wartos¢ pH, przewodno$¢ elektryczng wtasciwa (konduktywnos$é)
i potencjal redox za pomoca uprzednio skalibrowanej w warunkach laboratoryjnych sondy
wieloparametrycznej YSI 556 MPS oraz pobierano 5-litrowe probki wody do
laboratoryjnych analiz fizykochemicznych. Analizy laboratoryjne pobranych prébek wody
wykonano w laboratorium Katedry Melioracji Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu
Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie zgodnie z powszechnie przyjetymi metodami wg
Hermanowicza [5]. W tych prébkach oznaczano nastgpujgce parametry: Nog, Npyin, N-NO,,
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N-NO;, N-NH,, P,, P-PO, Ca*, Na’™*, K', Mg”, Fe, CI, HCO;,
ChZT-Cr.

Wyniki, ich oméwienie i analiza

W rezultacie badan stwierdzono, iz naturalny wyptyw wodd naporowych posiada
wplyw na wyksztalcenie si¢ specyficznych cech torfowiska Zrédliskowego niskiego,
o charakterze koput.

Na podstawie wykonanych pomiar6w stwierdzono, ze catkowity odplyw wody
z obszaru odwadnianego przez réw do Bajdyckiej Mitynéwki wynosi 37,4 dm’/s, co
w przeliczeniu na jednostke powierzchni zlewni rowu (3,89 km?®) stanowi 9,61 dm’/s
z 1 km®. Warto§¢ ta w poréwnaniu do wartosci odptywu jednostkowego jest wicksza
0 ok. 20% w stosunku do $redniej dla regionu [6].

Tabela 1
Zestawienie wydajnosci odptywow ze zrédlisk i przeptywow na ciekach i rowach melioracyjnych w rejonie
wystegpowania torfowisk zrédliskowych koto Labednika. Oznaczenia punktéw: zgodnie z rysunkiem 1

Table 1
An overview of the springflow and discharge in river and ditch in the drainage system dewatering the artesian
spring mire near Labgdnik. Measurements points according to the Figure 1

Sg:lnl:i(;lrgazlg(;u Opis obiektu Q [dmY/s] Q [m'/h]
BM1 Bajdycka Mlynéwka powyzej ujscia rowu zbiorczego (13) 49,15 176,92
BM2 Bajdycka Mtynéwka ponizej ujscia rowu zbiorczego (13) 69,77 251,18

13 Ro6w zbiorezy - ujscie 37,41 134,68
12 Ro6w melioracyjny 13,95 50,22
11 Ro6w melioracyjny 11,28 40,62
10 Samowyptyw 16,1 58,11
9 Samowyptyw 0,03 0,10
8 R6w melioracyjny 24,79 89,25
7 Ro6w melioracyjny 14,76 53,14
6 R6w melioracyjny 7,64 27,49
5 Samowyptyw 0,11 0,40
5A Samowyptyw 1,52 547
5B Samowyptyw 4,59 16,52
4 Ro6w melioracyjny 10,02 36,08
3 R6w melioracyjny 1,62 5,84
2 Ro6w melioracyjny 1,25 4,50
2a Samowyptyw 0,05 0,18
1 Réw melioracyjny 0,62 2,22

Na odptyw ze zrédlisk w Spurglach przypada 11,02 dm?/s, co stanowi ok. 32%
odptywu catkowitego ze zlewni rowu. Roczna objetos¢ odptywu z torfowisk w Spurglach
wynosi ok. 350 tys. m® wody. Powierzchniowy odplyw w formie skoncentrowane;
z torfowiska ,,Sokolica” jest o ¥2 mniejszy w poréwnaniu do ,,Spurgli” i wynosi 6,04 dm’/s.
Podkresli¢ nalezy, iz odplyw ten nie uwzglgdnia zasilania podpowierzchniowego
i odptywu drenami do rowéw okalajacych zZrédliska. Przypuszczalnie, bazujac na zasadzie
analogii i proporcji miedzy sgsiadujagcymi punktami pomiarowymi, wielko$¢ tego zasilania
wzroénie o ok. 2 dm’/s. Zatem szacowana wielko$¢ odptywu z torfowisk w Sokolicy
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wynosi ok. 8,04 dm’/s, co daje roczny zaséb na poziomie 24,5 tys. m’. Duza role

w ksztaltowaniu zasobéw wodnych w rejonie torfowisk odgrywaja samowyptywy
w osadzie Spurgle. Laczna objetos¢ wody odptywajacej do sieci melioracyjnej z tych
otworéw wynosi 6,22 dm’/s, co oznacza wydajno$¢ na poziomie 22,4 m’/h.

Tabela 2
Charakterystyczne parametry jako$ciowe wéd na obszarze ,, Torfowisk zrédliskowych koto Eabednika” [mg/dm’]
Table 2
Characteristics quality parameters of water within the artesian spring mire near Labednik [mg/ dm’]
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BM1 | 20,88 7,72 532 0,64 400 -29,00 | 127,9 | 11,41 304 0,01 1,00

BM2 | 20,23 7,90 484 0,64 400 -32,00 | 119,1 | 10,76 16,4 0,02 0,47
13 18,25 6,69 452 0,61 364 -24,00 | 111,6 | 10,49 10,0 0,01 1,22
12 19,65 6,62 500 0,68 428 -32,00 | 58,5 | 5,35 22,4 0,01 1,40
11 12,04 6,35 500 0,60 428 -24,00 | 46,8 | 5,03 22,4 0,01 1,40
10 11,71 6,00 440 0,60 344 -22,00 | 493 | 534 6,0 0,01 0,30

9 17,49 6,48 448 0,59 332 -21,00 | 66,8 | 6,38 28,8 0,00 | 0,20

8 15,32 6,14 402 0,62 360 -19,00 | 79,0 | 7,90 20,4 0,05 0,83

7 16,86 6,19 400 0,65 364 -1,00 76,1 | 7,37 21,6 0,05 0,90

6

5

13,00 6,96 412 0,58 342 -38,00 | 782 | 823 15,8 0,03 0,53
9,65 6,93 424 0,59 320 -54,00 | 20,9 | 2,37 10,0 0,00 | 0,16
Sa 9,24 6,32 424 0,59 320 -17,00 | 353 | 4,05 10,0 0,00 | 0,16
5b 8,43 6,56 424 0,60 320 -51,00 | 19,6 | 2,29 10,0 0,00 | 0,16
14,86 7,08 412 0,61 352 19,00 88,3 | 891 13,6 0,01 0,34
3 12,66 6,41 412 0,62 352 29,00 80,7 | 8,56 13,6 0,01 0,34
2 12,91 6,75 568 0,60 448 5,00 92,1 | 9,70 48,8 0,14 | 0,15
2a 12,91 6,75 408 0,60 312 5,00 92,1 | 9,70 8,0 0,01 0,25
1 16,02 7,07 516 0,71 404 -13,00 | 76,7 | 7,55 24,0 0,03 2,85

z
E 2 5 6 f :.DD ,T.“ & *'M é lo"’ |
- - - A L g |6
g
BM1 0,07 0,28 0,65 23,20 106,0 15,8 7,2 0,64 317 22
BM2 0,06 0,26 1,09 24,31 98,4 15,8 7,5 0,62 317 18
13 0,14 0,18 0,63 26,35 91,4 16,8 7,0 0,98 352 49
12 0,32 0,59 1,15 27,64 100,0 19,8 11,5 1,80 356 12
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11 0,32 0,59 1,15 27,64 100,0 19,8 11,5 1,80 356 12
10 025 [ 022 | 126 | 2487 | 914 | 1638 50 | 173 | 330 [ 8
9 007 [ 029 | 049 | 2561 | 950 | 175 47 | 181 | 356 | 12
8 009 [ 013 05 | 239 | 1063 | 168 | 814 | 160 | 352 | 15
7 007 [ 013 | 044 | 2376 | 1080 | 1638 84 | 123 | 352 [ 15
6 0,17 0,13 0,72 24,77 99,7 16,8 7,1 3,08 352 13
5 0,27 0,14 1,00 25,79 91,4 16,8 5.8 4,92 352 11
Sa 0,27 0,14 1,00 25,79 91,4 16,8 5,8 4,92 352 11
Sb 0,27 0,14 1,00 25,79 91,4 16,8 5,8 4,92 352 11
0,11 0,14 0,30 28,20 103,0 17,5 5,6 0,92 352 10
3 0,11 0,14 0,30 28,20 103,0 17,5 5,6 0,92 352 10
2 0,91 0,04 1,25 26,16 98,4 16,8 4,7 5,07 471 12
2a 010 [ o011 | 034 | 2690 | 868 | 76 60 | 121 | 330 | 14
1 078 [ 040 | 052 | 2653 | 1200 | 175 50 | 233 | 352 | 19

Jest to warto$¢ pigciokrotnie nizsza od uzyskanej podczas odwiertéw w 1986 r., co jest
konsekwencja spadku ci$nienia hydrostatycznego w warstwie wodono$nej. Przeptyw $redni
na Lynie w Stopkach (na granicy z Federacja Rosyjska) na p6éinocny wschéd od wschodniej
granicy arkusza Bartoszyce, wedtug Atlasu hydrograficznego Polski, wynosi 34,6 m’/s.
Sredni rzeczny odptyw jednostkowy w rejonie torfowisk jest o ok. 20% wigkszy niz érednia
dla regionu i wynosi 8,0:10,0 dm’/s-km”. Odptyw ze zrédlisk jest ustabilizowany
7 tendencja do zmniejszania. Podczas serii pomiaréw wykonanych w 18 punktach
obserwacyjno-pomiarowych (tab. 1) na obszarze i w sasiedztwie Zrédlisk stwierdzono, ze
badany obszar pomimo znacznego zréznicowania pomi¢dzy obiektami charakteryzuje si¢
duzymi zasobami wodnymi.

Na podstawie analiz topografii terenu zrdédlisk, danych hydrologicznych
i hydrochemicznych wnioskowa¢ mozna, ze funkcjonowanie , Torfowisk zrédliskowych
koto Labednika” zwigzane jest z zasilaniem wodami pigtra trzeciorzedowego.

W ksztattowaniu cech jako$ciowych wod omawianego obszaru wyraznie akcentuje si¢
wplyw warunkéw naturalnych. Podstawowe parametry charakteryzujace wod¢ najbardziej
réznicuje ilo$¢ zdysocjowanych weglandw. Decyduja one o tym, iz wody wyptywajace
maja przewaznie charakter dwujonowy Ca®*- HCO; [7]. Sktad chemiczny wéd wskazuje
na duzy udziat sktadnikéw pochodzacych z denudacji chemicznej, podczas gdy procesy
rozktadu torfu na kopulach odzwierciedlaja zmiany stezen mineralnych form azotu
i fosforu. Wskaznikami intensywnego wietrzenia chemicznego na obszarze zrédliskowym
sa: HCO;, Ca®™ i CI". Najwyzszy poziom weglanéw (od 330 do 471 mg/dm®) wystepuje
w wodach wyptywajacych z torfowiska w okolicach Spurgli (punkty 2 i 2a), w sieci rowow
poziom ten jest staly, a ulega znacznemu zmniejszeniu dopiero po wymieszaniu z wodami
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Bajdyckiej Mtynéwki. Stezenia chlorkéw (8+19 mg/dm®) nalezy uzna¢ za przecigtne dla
regionu, wyjatek stanowi réw zbiorczy (punkt 13), w ktérym st¢zenie ulega wyraznemu
wzrostowi, jednak po wymieszaniu z wodami rzeki zmniejsza si¢ dwukrotnie (z 49 do
22 mg/dm’).

Charakterystyczna cecha podziemnego zasilania zrédlisk sa wysokie stezenia zelaza
(4,92+5,07 mg/dm®) w wodach wyptywajacych w punktach 5, 5a, 5b i 2 przy jednoczesnym
matym nasyceniu tlenem.

Wody wyplywajace z terenu torfowisk charakteryzuja si¢ niskg temperaturg,
mieszczacy si¢ w przedziale 8,43+12,91°C, posiadaja duzg przezroczysto$¢, sa bez zapachu
i smaku, nadaja si¢ do bezposredniego spozycia, co dobrze wida¢ na przyktadzie Zrédet
w miejscowosci Spurgle (punkty 5, S5a, 5b). Cechowaty si¢ stabilnym pH na poziomie od
6,0 do 7,72, co $§wiadczy o duzej pojemnosci buforowej kwasowo-zasadowej tych wod
(tab. 2).

Whioski

Na podstawie zebranych materiatéw, przeprowadzonych obserwacji i pomiaréw
hydrologicznych na obszarze ,,Torfowiska zrédliskowych koto Labednika” (PLH280047
w systemie NATURA 2000) stwierdzono, ze:

1. Eaczny odptyw wody z torfowisk zrédliskowych wynosi 17,06 dm’/s, z czego

11,02 dm’/s przypada na torfowisko w Spurglach (65%), podczas gdy odplyw

z torfowiska ,.Sokolica” wynosi 8,04 dm’/s (35%). Roczna objetos¢ odptywu

z torfowisk ksztattuje sie zatem na poziomie 538 tys. m’.

2. Wielko$¢ zasobéw wodnych na obszarze torfowisk mierzona wielkoscia odptywu
jednostkowego (dm*/s z 1 km?) jest wyzsza w poréwnaniu do $redniej dla regionu

o ok. 20% i wynosi 9,61 dm®s km”. Oznacza to, iz rejon badanych torfowisk

zrédliskowych nalezy do obszaréw o ponadprzecigtnych, w skali regionu, zasobach

wody.
3. Dtugotrwatly kontakt wéd podziemnych z podtozem sprawia, ze woda zrddlisk istotnie

r6zni sie od wéd powierzchniowych, pomimo iz reprezentuje typ Ca*”, HCO; . Skiad

chemiczny woéd wskazuje na duzy udzial sktadnikéw pochodzacych z denudacji

chemicznej. Wskaznikami intensywnego wietrzenia chemicznego na obszarze

zrédliskowym sa HCOy;, Ca™ i CI', a takze wysokie stezenia Fe™™*.

4. Parametry fizykochemiczne wéd wyptywajacych z obszaru torfowiska zrédliskowego
sa w $cistym zwigzku z budowa geologiczng zlewni, a z procesami biochemicznymi
zachodzacymi w koputach torfowisk wiaza si¢ podwyzszone st¢zenia mineralnych
form azotu i fosforu.
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HYDROCHEMICAL CHARACTERISTICS OF ARTESIAN SPRING MIRE
NEAR LABEDNIK ON THE SEPOPOLSKA PLAIN

' Department of Land Reclamation and Environmental Management
University of Warmia and Mazury in Olsztyn
?Institute of Meteorology and Water Management, Regional Hydrological and Meteorological Station in Olsztyn

Abstract: Rare and interesting type of mires on postglacial areas show copulas of artesian spring mires. On the
Sepopolska Plain, they appeared in the basin filled with clays of marginal lakes and ground moraine. The aim of
the research was to recognize hydrochemical properties of outflow from the artesian spring mire located near
Labednik on the Sepopolska Plain. The results of the study showed that artesian springflow is considered to be that
which originates from confined aquifiers. The outflow is hydrodynamically stable with the tendency to decreasing.
Chemical composition of springflow is made up of elements originated mainly from chemical weathering, whereas
biochemical processes of the peat decay in the spring dome are responsible for seasonal changes of mineral forms
of nitrogen and phosphorus. The indices of intensive chemical weathering in the spring areas are components
considered to be of mainly lithospheric origin as HCO5~, Ca** and CI".

Keywords: spring mire, groundwater, water quality, discharge



