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Symptomy eutrofizacji w powierzchniowych
1 przydennych warstwach wody dimiktycznych jezior
leczynsko-wlodawskich a typologiczne znaczenie
zoobentosu zasiedlajgcego ich profundal

Symptoms of eutrophication in the near-surface and near-bottom water layers
in the dimictic Leczna-Wlodawa lakes versus typological value of zoobenthos
inhabiting their profundal

Prace¢ t¢ dedykuje¢ zawsze zyczliwemu Prefesorowi Wilodzimierzowi Zwolskiemu,
ktory wprowadzit mnie w tajniki ekologii zoobentosu.

WSTEP

Wsroéd ponad 60 jezior na Pojezierzu Eeczynsko-Wiodawskim 7 ma glebo-
kos¢ wigkszg niz 15 metréw i w odréznieniu od pozostalych zaliczane s3 do
dimiktycznych (10, 24, 28, 29). Jeziora te pod wzgledem troficznym klasyfiko-
wano dotychczas jako zbiorniki mezotroficzne, a nawet oligotroficzne, na podsta-
wie badan fizyczno-chemicznych wlasciwosci powierzchniowych warstw wody
(epilimnionu) oraz analizy zasiedlajacych je organizméw (16, 17, 21, 22, 35).

Dokonujac klasyfikacji troficznej tych jezior nie uwzgledniano warunkéw pa-
nujacych w ich profundalu, w tym natlenienia, ktére w wielu klasyfikacjach jest
jednym z podstawowych kryteriow okreslania trofii zbiornikéw (3, 8, 27, 31).
Rozproszone dane w literaturze wskazujg na wystgpowanie od wielu lat w przy-
dennych warstwach wody wiekszosci dimiktycznych jezior Pojezierza letniego
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deficytu tlenowego (17, 18, 19), charakterystycznego dla zbiornikéw o daleko
zaawansowanych procesach eutrofizacji. Na wysokg trofie zbiornikéw wydaje
si¢ tez wskazywac sklad zasiedlajgcego ich profundal zoobentosu (13, 16), co
stawia pod znakiem zapytania jego bioindykacyjng przydatnos¢ w rozpatrywa-
nych jeziorach.

Celem niniejszej pracy jest analiza 1 proba wyjasnienia przyczyn rozbieznosci
pomigdzy sytuacjy panujacg w powierzchniowych i1 przydennych warstwach
wod dimiktycznych jezior, a takze dokonanie oceny typologicznego znaczenia
zoobentosu zyjgcego w ich profundalu. Opracowanie bazuje na materiatach
w wiekszosci opublikowanych (13, 14, 16, 21, 22, 24, 25, 28, 29, 30, 35).
Jako miarodajne czynniki — symptomy eutrofizacji — przyjeto za Gliwiczem
1 Kowalczewskim (9) przezroczystos¢ wody, mierzong kryzkiem Secchiego.
oraz natlenienie wody w strefie hypolimnionu.

TEREN | METODYKA BADAN

Obiektami badan bylo szes¢ jezior: Pia-

J.Bicllskiee scezno, Rogozno, Zaglebocze, Bialskic, Kra-
) snc i Czarne Sosnowickie, zwane dalcj Czar-
.Czarnee nym (ryc. ). Jeziora te cechuje znaczna glg-

bokos¢ maksymalna (15,6-38.8 m) 1 srednia
(5.1-12,6 m), przy stosunkowo niewielkiej po-
wierzchni, wynoszace) od 31,7 do 84,7 ha
(tab. 1). Cechy morfometryczne zbiornikoéw oraz.
Q podloze geologiczne wskazujg na ich pochodzc-
nic krasowe lub termokrasowe (2, 30, 37). Oto-
czenie jezior stanowiy lasy, z przewagy zespo-
low roslinnych typowych dla boréw, a w przy-
padku jezior Piaseczno 1 Krasne, w niewielkim
stopniu takze pola uprawne i pastwiska. Po-
15 brzeze jezior, pokryte gesta zabudowy letnisko-
wych domkéw rekreacyjnych, jest intensywnic
uzytkowane rekreacyjnie (oprocz jeziora Czar-
ncgo). Z wyjatkiem jeziora Rogozno, zbiorniki
nie posiadajg naturalnych doptywow badz od-
plywoéw powierzchniowych. Niektore z nich jed-
nakze (Bialskie i Czarne) sg, a jezioro Krasne
byto do konca lat 1980., wlyczone w system Kanalu Wieprz-Krzna, petnigc rol¢ zbiorntkow gro-
madzacych wodg do napetniania pobliskich stawéw rybnych.

Podstawy pracy sq materialy gromadzone przez réznych autorow (12, 14, 17, 19, 21, 29, 30)
w odstgpach mniej wigcej 10-letnich, w okresie ostatnich 40 lat (1955/1956, 1967/1968, 1976/1977.,
1984-1988 1 1991/1992). W kazdym roku proby pobierane byly na poczatku i pod koniec stagnacji
letniej (odpowiednio maj/czerwiec i wrzesien), w okolicach wystgpowania maksymalne) gtebokosci
jezior.

Ryc. I. Szkic sytuacyjny terenu badan
Location sketch of the investigated area
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Tab. 1. Morfometryczne cechy szesciu dimiktycznych jezior leczynsko-wiodawskich wedlug Wil-
gata (30) oraz procentowy udzial epilimnionu i hypolimnionu w calkowitej objetosci mas wodnych
jezior w latach 19861988 (za Turczynskim, 29). Jako kryterium uszeregowania jezior przyj¢to ich
trofi¢ (od naymniejszej do najwigkszey)
Morphometric features of the six dimictic lakes of the bLe¢czna—Wlodawa Lake District acc. to
Wilgat (30) and the proportional share of epilimnion and hypolimnion in the (otal capacity of lake
waters in 1986-1988 (after Turczynski, 29). Lake trophy has been assumed to be the criterion of
classification (from the smallest to the biggest one)

Jezioro Pow. Maks. gl Srednia gl.  Obj. cpil.  Oby. hypol.
(ha) (m) (m) (%) (%)
Piaseczno 84,7 38.8 12,6 3045 40-43
Rogozno 57.1 254 7.4 33-50 27
Zaglebocze 59,0 233 73 - -
Krasne 759 33,0 10,8 - -
Bialskic 31.7 18.2 6.8 25-55 21-29
Czarne 38.8 15.6 5.1 33-58 20

Zawartos¢ tlenu w wodzie mierzona byla metodg Winklera. Pomiaru przezroczystosci wody
dokonywano za pomocy krgzka Secchicgo. W oparciu o wartosci srednie pomiaréw wiosennych
1 jesiennych widzialnosci krazka Secchiego obliczono Wskaznik Stanu Trofii (WST) Carlsona (4),
stosu)ac nastgpujacy wzor:

WST =10(6 — InSD/In2);

gdzic: SD — widzialnos¢ krazka Secchiego.

Proby zoobentosu pobicrano za pomoca chwytacza Ekmana o powierzchni chwytnej 225 ¢cm?
lub aparatu rurowego o powicrzchni 21 cm? (9). Jednorazowo pobicrano od 3 do 4 préb, z ktérych
kazda skladala si¢ z 2-3 zawartosci aparatu Ekmana bad7 10 aparatéw rurowych. Pobrany material
przesiewano przez sito o oczkach srednicy 0.4 mm. Bezkrggowce wybierano z prob w stame
zywym makroskopowo 1 konserwowano w 4% roztworze formaliny.

WYNIKI

Widocznos¢ krazka Secchiego w latach 1950. wynosita od 2,5 m w jeziorze
Czarnym do 6.1 m w jeziorze Bialskim (ryc. 2). W ciggu 40-letniego okresu
badan przezroczystos¢ wody w poszczegdlnych jeziorach podlegata bardzo zréz-
nicowanym zmianom; w zasadzie nie zmieniala si¢ w jeziorze Piaseczno, wy-
kazywata tendencje wzrostowe w jeziorze Rogozno, malejyce zas w pozostatych
zbiornikach: Zagleboczu, Bialskim, Czarnym i Krasnym. Stosunkowo najwigkszy
spadek przezroczystosci wody mial miejsce w jeziorach Bialskim i Krasnym (od
odpowiednio 4 i 5,3 m w latach 1960. do 2,1 1 1,7 m w latach 1980.).

Status troficzny jezior w okresie ostatnich 40 lat, okreslony na podstawie
widocznosci krazka Secchiego, odpowiadal oligotrofii w jeziorze Piaseczno
1 mezotrotii w pozostalych zbiornikach (tab. 2).
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Ryc. 2. Widzialnos¢ krazka Secchiego (wartosci srednie z pomiaréw dokonanych na poczatku
i pod koniec stagnacji letniej) w szesciu dimiktycznych jeziorach gczynsko-wlodawskich w ciggu
ostatnich 40 lat. Na podstawie danych zaczerpnigtych z opracowan Wilgata (25) oraz Radwana
1 Kornijowa (17)
Visibility of the Secchi disc (mean vales of measurements made at the beginning and at the end
of summer stagnation) in six dimictic lakes of the Lgczna-Wlodawa Lake District over the last 40
years. Based on the data from Wilgat's (25) and Radwan and Kornijéw’s (17) claborations

Natlenienie przydennych warstw wody bylo rézne w poszczegdlnych jezio-
rach 1 podlegalo znacznym zmianom w czasie (ryc. 3). W jeziorach Bialskim
1 Czamnym Srednia zwartos¢ tlenu pod koniec stratyfikacji letniej juz w latach
1950. byla niska i wynosila zaledwie ok. 0,5 mg/dm? (ryc. 2). W latach 70. w je-
ziorach tych, a takze w jeziorze Krasnym odnotowano spadek natlenienia, ktére
w nastgpnym dziesi¢cioleciu osiggneto poziom zerowy. Znacznie lepsza sytuacja
panowala w jeziorach Piaseczno, Zaglgbocze 1 Rogdzno, chociaz i1 w nich w nie-
ktérych latach obserwowano spadki tlenu ponizej | mg/dm®. Zmiany te miaty
jednak charakter raczej fluktuacji, a nie trwalych tendencji. Na przyklad natle-
nienie wody w jeziorze Piaseczno, bardzo niskie w 1992 r., ponownie znacznie
wzrosto w latach nastgpnych (35). Wzrost natlenienia przydennych warstw wody
w ostatnich latach obserwowano réwniez w jeziorze Rogoézno (ryc. 2).

Fauna denna profundalu badanych jezior okazala si¢ bardzo uboga pod
wzgledem jakosciowym. Jej sklad, obejmujgcy zaledwie [0 taksonéw (tab. 3),
w ciggu ostatnich 40 lat nie podlegal wigkszym zmianom. Najwieksze bogactwo
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Tab. 2. Minimalne wartosci odczytow krazka Secchicgo w metrach (SD, m) w ciagu ostatnicgo
40-lecia, odpowiadajace im wartosci WskaZnika Stanu Trofii Carlsona (WST) oraz okreslony na
te) podstawie status troficzny jeziora (ST)

Minimum values of the Secchi disc in metres (SD, m) within the last 40 years, corresponding to
the value of the Carlson’s Trophy State Index (WST) and the determined on that basis lake trophic

state (ST)
Piaseczno  RogoZno  Zaglgbocze Krasne Bialskie Czarne
SD. m 4.6 3.0 2,75 2,1 2,1 1,6
WST 383 44,07 45,53 49.2 492 53,2
ST oligotrofia mezotrofia  mezotrofia mezotrofia mezotrofia mezotrofia
8
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Dziesigciolecia
Ryc. 3. Zawartos¢ tlenu (wartosci srednie z pomiaréw dokonanych na poczatku i pod koniec
stagnacji letniej) w przydennych warstwach hypolimnionu szesciu dimiktycznych jeziorach lg-
czynsko-wlodawskich w ciagu ostatnich 40 lat. Na podstawie danych zaczerpnigtych z opracowan
Radwana 1 Kornijowa (17), Kornijowa (11, 12) 1 Wojciechowskiego 1 in. (30)
Oxygen content (mean values of mecasurements made at the beginning and at the end of summer
stagnation) in the near-bottom layers of the hypolimnion of six dimictic lakes of the Leczna-
Wilodawa Lake District over the last 40 years. Based on the data from Radwan and Kornijow's
(17), Kornijow's (11, 12) and Wojciechowski's ct al. (30) elaborations
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gatunkowe stwierdzono w jeziorach Piaseczno i1 Krasne (odpowiednio 8 i 4
taksony). W jeziorze Piaseczno na uwage zastuguje wystgpowanie, typowego
dla wod mezotroficznych, gatunku ochotki Sergentia coracina. W pozostatych
zbiornikach w zoobentosie wykazano obecnosc tylko dwu badZ jednego taksonu.
Najczesciej spotykane byly, obecne we wszystkich jeziorach, larwy muchdéwki
wodzienia (Chaoborus flavicans).

Tab. 3. Wykaz gatunkéw zoobentosu stwierdzonych w profundalu szesciu dimiktycznych jezior
lgczynsko-wlodawskich w latach 1955-1992
A list of zoobenthos species found in the profundal of the six dimictic lakes of the Le¢czna—Wlodawa
Lake District in 1955-1992

Takson Piaseczno Rogozno Zagl¢bocze Krasne Bialskie Czarne
Tubifex tubifex (Muller) + +

Tubificidae spp. juv. +

Chaoborus flavicans Mei g. + + + + + +
Chironomus 1. thummi Kieff. +

C. {1 plumosus (M g.) +

Polvpedilum nubeculosum (M g.) + +

Procladius sp. +

Sergentia coracina (Zett.) +

Tanytarsus sp. +

Paratanytarsus sp. +

Zaggszezenie tauny dennej w ostatnich 40 latach ksztaltowalo si¢ w poszcze-
gélnych jeziorach na zréznicowanym poziomie (ryc. 4), wykazujgc tendencje wy-
raznie rosngce (jeziora Piaseczno i Rogozno), spadkowe (jeziora Bialskie, Czarne
i Krasne), bydZ tez o charakterze bezkierunkowych fluktuacji (jezioro Zagtebo-
cze).

W wigkszosci jezior nastgpito przebudowanie udzialu ilosciowego poszcze-
gblnych taksondw w ogdlnym zaggszczeniu zoobentosu (ryc. 4). W jeziorze Pia-
seczno nastgpil drastyczny spadek zageszczenia larw Chironomidae, znacznie
natomiast wzrdst udzial ilosciowy skyposzczetéow z rodziny Tubificidae. Te ostat-
nie, w latach 1950. notowane zaledwie w liczbie parudziesigciu okazéw na po-
wierzchni 1 m?, obecnie osiagaja zaggszczenie ponad S tys. osobn./m?. W jeziorze
Rogozno wzrost udzialu ilosciowego Tubificidae obserwowano od lat 1960. do
1980., a w latach 1990. zaczety dominowac larwy C. flavicans. W jeziorach Za-
glebocze, Bialskim 1 Krasnym réwniez nastepowal spadek udziatu Tubificidae na
korzys¢ larw C. flavicans. W jeziorze Czarnym larwy te dominowaly w zooben-
tosie juz w latach 1950., w kolejnych dziesigcioleciach nastgpowal sukcesywny
spadek ich zageszczenia.
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Ryc. 4. Zaggszezenic zoobentosu (wartoscr srednie z prob pobranych na poczatku 1 pod koniec
stagnacji letniej £ odchylenice standardowe, n = 6) w profundalu szesciu dimiktycznych jezior
leczynsko-wlodawskich w ciggu ostatnich 40 lat. Na podstawic pracy Kornijowa i in. (1995) oraz
nic publikowanych materiatéw Wlodzimierza Zwolskicgo
Density of zoobenthos (mecan values from the samples collected at the beginning and at the end
of summer stagnation t+ standard deviation. n = 6) in the profundal of six dimictic lakes of the
E¢czna-Wiodawa Lake District over the last 40 years. Based on the paper by Kornijow et al. (1995)
and unpublished data of Wiodzimierz Zwolski

DYSKUSJA

Analiza aktualnej sytuacji w epilimnionie badanych jezior pozwala wsréd nich
wyroznic 2 troficzne kategorie zbiornikéw (tab. 2): 1) oligotroficzne (Piaseczno);
2) mezotroficzne (Rogozno, Zaglgbocze, Krasne, Bialskie 1 Czarne). Warto
w tym miejscu zauwazyC, ze status troficzny badanych jezior, okreslony na
podstawie Wskaznika Carlsona, jest zwykle nizszy od dotychczas okreslanego
z wykorzystaniem fizyczno-chemicznych wlasciwosci wéd epilimnionu oraz
analizy zasiedlajgcych je organizmow (14, 16, 17, 21, 22, 23, 35). W kazdym
razie przez innych autorow jeziora te okreslane byly co najwyzej mianem
,mezotroficznych” (Piaseczno, Rogozno, Zaglebocze) lub lekko eutroficznych
(Krasne, Bialskie 1 Czarne).
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Tymczasem do zupelnie innych wnioskéw prowadzi analiza stopnia natlenie-
nia wéd hypolimnionu. Mozna przyjac, ze tylko w jeziorach Piaseczno i RogdZno
jest on typowy dla mezotrofii, natomiast w pozostalych zbiornikach wskazuje na
daleko zaawansowang eutrofi¢. Jak wynika z ryc. 3, natlenienie wéd profundalu
wiekszosci jezior bylo zblizone do obecnego juz w latach 1950., kiedy zmiany
antropogeniczne w srodowisku byly jeszcze stosunkowo nieznaczne (5).

Mozna ze znacznym prawdopodobienistwem zalozyC, ze deficyty tlenowe
w profundalu jezior zaczgly pojawiac si¢ znacznie wczesniej (zapewne juz kilka
tysigcy lat temu), a najbardziej prawdopodobng przyczyna ich powstania byto
przekroczenie progowej wartosci stosunku objgtosci epilimnionu do hypolimnio-
nu. Stosunek ten w warunkach holomiksji ma podstawowe znaczenie dla ilosci
tlenu magazynowanego w czasie wiosennej 1 jesiennej cyrkulacji, a nast¢pnie
podczas letniej lub zimowej stagnacji zuzywanego na procesy oddechowe (6).

Relacje pomigdzy objg¢toscig epilimnionu i hypolimnionu zmieniajg si¢ od
chwili powstania jezior wskutek wypelniania mis jeziornych osadami dennymi.
Ich obecna migzszos¢ na przyklad w jeziorach Bialskim i Czarnym wynosi od-
powiednio 9 i 15 m (20, 32). Odkladanie si¢ osadéw prowadzilo do zmniejsza-
nia si¢ objgtosci hypolimnionu (szacunkowo od ok. 50% w jeziorach Czamym
1 Bialskim o 20-30% w jeziorach pozostalych), przy zapewne nieznacznych tylko
zmianach objetosci epilimnionu. Do drastycznego pogorszenia warunkow tleno-
wych na skutek zmian relacji pomigdzy objetoscig epilimnionu i hypolimnionu
najszybciej musiato dojs¢ w jeziorach Czamym i Bialskim, ktére zawsze byly sto-
sunkowo plytkie. W tych tez jeziorach deficyt tlenowy w latach 1950. zaznaczat
sie najsilniej. Sytuacje w tych zbiornikach, a takze w jeziorze Krasnym, pogor-
szylo wigczenie ich w latach 1960. w system zyznych wod Kanalu Wieprz-Krzna,
co w nastepnych latach spowodowato wzrost trofii jezior, a w konsekwencji takze
wzrost zapotrzebowania tlenowego na procesy rozkladu (21, 24, 25).

W stosunkowo najlepszej sytuacji sa nadal jeziora Piaseczno i RogéZno, ktore
juz w chwili powstania musialy mie¢ znaczna glebokos¢ i1 weigz dysponuja hypo-
limnionem o znacznej migzszosci (tab. 1), wystarczajacym do zmagazynowania
tlenu w ilosciach potrzebnych do przeprowadzenia proceséw rozkladu w okresie
stagnacji.

Na stosunki tlenowe dimiktycznych jezior tgczynsko-wlodawskich mogy
wplywac takze inne uwarunkowania morfometryczno-krajobrazowe, jak np. owal-
ny ksztalt jezior, ich stosunkowo mala powierzchnia oraz oslonigcie brzegéw
lasami (14). Sprawiajy one, ze nawet w okresie cyrkulacji moze dochodzi¢ do
powstawania mikrostratyfikacji i deficytéw tlenowych w strefie woda/osad denny.
Wskazujg na to wartosci wskaznika mieszania wéd Gizinskiego (8), wynoszace
od 0,4 dla jeziora Piaseczno do 0,8 dla jeziora Czarnego (14).

Prawdziwosc¢ hipotezy, zakladajgcej, ze zle warunki tlenowe w wigkszosci je-
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zior miaty miejsce tysigce lat temu i sg konsekwencjg zmian proporcji pomiedzy
epilimnionem 1 hypolimnionem. moglaby by¢ sprawdzona na drodze szczegé-
lowych badan paleolimnologicznych. W niniejszych rozwazaniach przyjeto, iz
tempo sedymentacji w jeziorach przez tysigclecia nie zmienialo si¢ w sposéb
kierunkowy, to znaczy, ze réwnie prawdopodobne bylo okresowe i naprzemienne
ewoluowanie jeziora w kierunku eutrofii jak i oligotrofii, zalezne migdzy inny-
mi od zmian klimatycznych i odpowiednio do nich reagujacej szaty roslinnej
w ladowych czgsciach zlewni zbiornikow. Jak wynika z badan paleolimnologicz-
nych (18), dynamiczna rdwnowaga pomig¢dzy doplywem pierwiastkow biogen-
nych a tempem ich sedymentacji ustala si¢ w geologicznej skali istnienia jezior
stosunkowo wczesnie. Bilans pomigdzy doplywem a odplywem nutrientéw de-
cyduje o trofii jeziora, ktéra przez tysigclecia oscyluje wokét pewnego poziomu.
Takie podejscie jest zgodne z gloszong ostatnio teorig ewolucji jezior, m.in. przez
Colivaux (6), Mossa (18), a w pewnym stopniu takze przez Lamperta
i Sommera (19). Jednoczesnie neguje ono wciaz gloszony w wielu opracowa-
niach poglad Stangenberga (27) o powolnym i stale postgpujacym eutrofi-
zowaniu 1 starzeniu si¢ jezior, prowadzacym do ich tzw. dojrzatosci biologicznej.

Pogorszenie warunkéw tlenowych w hypolimnionie wigkszosci jezior dopro-
wadzilo do intensywnego uwalniania z osadéw przyswajalnych zwigzkéw fosforu
(13). Zwiazki te w czasie cyrkulacji wiosennych i jesiennych zasilajg gorme war-
stwy wody, po czym na zasadzie sprz¢zenia zwrotnego niewatpliwie przyczyniajg
si¢ do wzrostu produkcji pierwotnej, na co wskazuje szybkie wyczerpywanie si¢
zasob6w ortofosforanéw w epilimnionie jezior tuz po ustaleniu si¢ stratyfikacji
letniej. Wedtug danych przytoczonych przez Kajaka (11), ilos¢ wydzielanego
fosforu przez osady denne jezior w warunkach beztlenowych moze by¢ znacz-
na, przekraczajac jego doplyw ze zlewni. W badanych jeziorach, pomimo inten-
sywnego wewnetrznego zasilania fosforem wigkszosci jezior, ich epilimnetyczne
warstwy wcigz jeszcze majg cechy wdd o niskiej trofii. Wynikaé¢ to moze ze
znacznej naturalnej odpornosci jezior na degradacj¢ (14) oraz ze stosunkowo nie-
wielkiego zewngtrznego zasilania jezior w pierwiastki biogenne. Zlewnie jezior
wedlug systemu Bajkiewicz-Grabowskiej (1) nalezag bowiem do grupy
I, jako majace ograniczajacy wplyw na uruchamianie ladunku obszarowego (14).
Ponadto, w ciggu ostatnich 40 lat w ich uzytkowaniu nastapily takze nielicz-
ne korzystne zmiany, jak na przyktad zalesienie znacznych powierzchni bylych
gruntéw rolnych (5).

Powstrzymywanie proceséw eutrofizacji mozna tez przypisywac¢ wigzaniu
pierwiastkéw biogennych przez doptywajace do jezior z okolicznych ombrofil-
nych torfowisk, aktywne kwasy humusowe (34, 35, 36). Niestety, mechanizm
ten w ostatnich kilku latach zostal powaznie zaburzony wskutek przesuszenia
torfowisk (34). Jest to prawdopodobnie jeden z powodéw obserwowanej desta-
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bilizacji warunkow srodowiskowych, nawet w najglebszych jeziorach, z Piasecz-
nem wiacznie. Sytuacja ta moze w najblizszym czasie doprowadzi¢ do zalamania
mechanizméw obronnych jezior i do ich degradacji. Styd tez nalezaloby podjac
pilne kroki celem powstrzymania niekorzystnych proceséw. Nalezg do nich: zmia-
ny w sposobie uzytkowania zlewni jezior, dostosowanie ruchu rekreacyjnego nad
jeziorami do pojemnosci rekreacyjnej zbiornikdw oraz ksztaltowanie wiasciwej
struktury ichtiofauny w jeziorach (14, 15).

Prezentowane jeziora stanowig ciekawy przyktad zmian w zespofach zoo-
bentosowych, jako reakcji na pogarszajace si¢ warunki tlenowe. Ich wyrazem
bylo stopniowe zmniejszanie si¢ udzialu iloSciowego larw Chironomidae w je-
ziorze Piaseczno, wzrost udzialu znoszacych gorsze warunki tlenowe Tubificidae
w jeziorach Piaseczno 1 Rogozno, a w pozostalych jeziorach zmniejszanie si¢
liczebnosct Chironomidae 1 Tubificidae na korzysc najlepiej przystosowanych
do zlych warunkow tlenowych larw Chaoborus flavicans. W jeziorach Bialskim
1 Czarnym w ostatnich trzech dziesigcioleciach obserwowano spadek zaggszcze-
nia nawet najbardziej odpornych na deficyty tlenowe larw C. flavicans. Wydaje
si¢, ze spadek ten mozna przypisa¢ wzrostowi migzszosci wod odtlenionych na
skutek wzrostu trofii jezior, notowanym zwlaszcza od konca lat 1960., kiedy
zaczeto wzbogacad je zyznymi wodami Kanalu Wieprz-Krzna.

Podobna do przedstawionej przebudowa struktury zoobentosu w miare wzro-
stu trofil 1 pogarszania si¢ warunkéw tlenowych zachodzita rowniez w bentosie
innych jezior teczynsko-wlodawskich (16), a takze w jeziorach poétnocnej Pol-
ski (8, 33), szwedzkich (31) 1 amerykanskich (26), co ideowo przedstawiono na
ryc. 5. Trzeba jednak wyraZnie podkresli¢, ze w omawianych jeziorach pierwot-
ne przyczyny pogorszenia natlenienia przydennych warstw wody mogly wynikac
gtownie z uwarunkowan morfometrycznych, a nie troficznych. Poniewaz reakcja
zoobentosu na zmiany stopnia natlenienia profundalu jest podobna, niezaleznie
od tego, czy sy one spowodowane zmianami w trofii czy tez w morfometrii je-
zior (ryc. 5), nie powinien by¢ on stosowany jako wskaZznik trofii w wigkszosci
dimiktycznych jezior Polesia.
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SUMMARY

The paper aimed at anylysing the symptoms of eutrophication in near-surface waters (thc

visibility of the Secchi disc) and in near-bottom waters (water oxydation) of the six dimictic lakes
(Fig. 1, Tab. 1) of the L¢czna—Wlodawa Lake District (castern Poland) as well as at evaluating the
typological significance of zoobcnthos living in their profundal.
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The waters of the lakes epilimnion were characterised by a considerable visibility (from ncarly
2 to 5 m) of the Scechi disc, indicating a low trophy of the reservoirs (Fig. 2, Tab. 2). At the same
time. however. 1n the profundal of most of the lakes, cxcept Piaseczno, there was obscrved summer
oxygen depleuon typical of strongly cutrophicated reservoirs. The composition of the bottom fauna
(except for lake Piaseczno) was also characteristic of eutrophic lakes, and even polytrophic onces
(Tab. 3). The similar situation to the present one was at least 40 years ago, when lakes were not
yet threatened by cutrophogenic precesses (Figs 2 and 3). A hypothesis was posed that oxygen
depletion occurred 1n a very remote past, probably several thousand ycars ago, as a result of critical
volume ratio between the epilimnion and the hypolimnion due to accumulation of bottom deposits
and shallowing ol lake basins. This led to the situation where the shallowest lakes, of the smallest
volume hypolimnion, could not at a certain stage of their existence, during spring circulation,
accumnulate oxygen supply that would suffice for decomposition processes throughout the whole
stagnation period. Therefore. not only trophic ones but first of all morphometric ones arc responsible
for the composition of zoobenthos in the lakes profundal (except lake Piaseczno). Morphometric
factors led to the worsening of oxygen conditions in the lakes, but not yet to a decisive change of
their trophic status. Thus zoobenthos should not be used as a trophy indicator because its reaction
to the worsening of water oxygenation, whether as a result of water trophy increase or changes in
the lake morphometry, is very similar gencrally.



