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Chemical Compounds of Three Trophically Different Lakes of the Leczna-Wlodawa
Lakeland

Dotychczasowe wiadomo$ci o wlasciwosciach fizyczno-chemicznych wéd Poje-
zierza Leczynsko-Wilodawskiego sg fragmentaryczne (26, 27, 28, 29), dlatego w la-
tach 1970—1978 przeprowadzono systematyczne badania nad okre$leniem wielkoéci
sezonowych zmian wazniejszycn czynnikéw fizycznych i chemicznych w trzech réz-
nigcych sie morfometrycznie d limnologicznie jeziorach. Badania te byly tym bar-
dzicj uzasadnione, gdyz prowadzono je w zbilornikach leigcych w zasiegu Lubel-
skiego Zaglebia Weglowego, ktére w przyszlosci mie¢ bedzie powazny wplyw na
charakter zmian zachodzacych w naturalnych biocenozach wodnych tego regionu.
Ponadto uzyskane wyniki stanowié beda tlo ekologiczne prowadoznych od wielu lat
badan nad planktonem i bentosem tych jezior.

TEREN BADAN

Jezioro Piaseczno o powierzchni 85 ha i glebokoéci maksymalnej 38,8 m pod
wzgledem statycznodci reprezentuje dimiktyczny typ zbiornika, pod wzgledem trofii
za§ typ b-mezotroficzny. Brzegi jeziora na styku z wodg w wiekszosci sa pokryte
piaszczystq plazg, jedynie na brzegu po6lnocno-zachodnim rozciggaja sie podmokte
lgki z rozwiniety silnie trzcing w strefie przybrzeznej. Na pobrzezu poludniowo-za-
chodnim wystepuje las mieszany, za§ pozostaly, wschodni obszar zlewni stanowig
gléwnie pola uprawne.

Jezioro Bikcze, o powierzchni 85 ha i maksymalnej glebokosci 3,3 m, ze wzgledu
na ksztattujgce sie stosunki termiczne i tlenowe zaliczane jest do zbiornikow poli-
miktycznych, natomiast pod wzgledem charakteru limnologicznego okreSlane jest
jako zbiornik eutroficzny. Brzegi ma ogroblowane i polgczone kanalem z rzeka
Piwonig. Zbiornik ten jest silnie zarastany przez oczeret jezorny, osoke aloesowatsq,
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grazel z6ity i rdestnice. Ponadto zwartym pierscieniem jezioro opasuje trzcina. Na
styku z wodg wystepuje gruba warstwa roslin torfowiskowych.

Jezioro Brzeziczno, o powierzchni zaledwie 7,5 ha i glebokoéci maksymalnej
2,5 m, nalezy réwniez do zbiornikéw polimiktycznych, lecz pod wzgledem trofii jest
typowym jeziorem dystroficznym. Jest to zbiornik S$rédlesny, silnie zarastany przez
grazel z6ity, oczeret jeziorny i rdestmice. Wszystkie brzegi posiada niskie o cha-
rakterze trzesawiskowym, poroéniete szerokim pasem roflin torfowiskowych.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Materialy byly zbierane w cyklu calorocznym w odstepach 1—4-tygodniowych
(w kolejnych latach badeni zwiekszano czestotliwoéé pobierania pro6b), najmniej da-
nych zebrano z okresu zimowego.

Wode do analiz chemicznych pobierano 5-litrowym czerpakiem typu Bernato-
wicza z jednego stanowiska, polozonego w pelagialu w poblizZu maksymalnej gle-
boko$ci zbiornika. Z ptytkich jezior: Bikcze i Brzeziczno pobierano po 2 préby, jedng
z glebokosci 1 m, drugg zas z przydennych warstw 0,5—1 m nad dnem. Natomiast
z glebbkiego jeziora Piaseczno kazdorazowo pobierano 3 pr6by z nastepujgcych giebo-
koéci: 1, 9 i 35 m. Pobrane do analizy préby wody o pojemnoéci 3 1 przewozono
do lz-aboratorium, gdzie wykonano oznaczenia podstawowych skladnikéw chemicz-
nych. Ogétem poddano analizie chemicznej 251 préb. Do okre$lania azotu (NHj;, NO,,
NO,) fosforu ogélnego, utlenialnosci nadmanganianowej ogélnej, weglanowosci (za-
sadowo$ci) stosowano standardowe metody kolorymetryczne i miareczkowe opisane
w pracach Marczenki (12) oraz Justa i Hermanowicza (8). Ponadto
do okreflania metali: K, Fe, Ca uzyto spektrofotometru absorpcji atomowej typu
EEL 240 (Evans).

Réwnocze$nie z pobraniem préb do analiz chemicznych okre$lano przy pomocy
»Oxytesteru” temperature wody z dokladno$cig do 0,01°C oraz przewodnictwo elek-
trolityczne przeliczane w odniesieniu do temp. 20°C i podane w uS-cm-1. Badano
réwniez w tym czasie zmodyfikowang metoda Winklera zawartoéé tlenu rozpuszczo-
nego w wodzie, barwe wody, ktéra okreslano kolorymetrycznie wedtug skali Forela-
-Ulego, pH przy pomocy pehametru lampowego LBS-66 o dokladno$ci odczytu 0,05
oraz widzialno$é uzywajac tarczy Secchiego.

Temperature, tlen i przewodnictwo elektrolityczne w ptytkich jeziorach Bikcze
i Brzeziczno okre§lano w calym stupie wody co 1 m. Natomiast w glebokim jeziorze
Piaseczno odstepy 1-metrowe zachowano do 20 m glebokoéci, za§ ponizej tej glebo-
ko$ci stosowano 5-metrowe odstepy. Odczyn wody w jeziorach Bikcze i Brzeziczno
oznaczano na dwoéch gleboko$ciach, przy powierzchni i przy dnie, a w jeziorze Pia-
seczno w epi- i metalimnionie w 5-metrowych odstepach, za§ w hypolimnionie w od-
stepach 10-metrowych.

Otrzymane wyniki badan chemicznych podano w mg/l, natomiast wyniki badan
fizycznych w jednostkach ogblnie przyjetych w limnologii.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Barwa wody

Wiasciwos¢ te cechowala zmienno$s¢ w ciggu roku i byla ona swoista
dla kazdego z jezior. Wahania w czasie w poszczegolnych zbiornikach za-
lezaly od ilosci substancji organicznych i nieorganicznych rozpuszczonych
lub zawieszonych w wodzie oraz od liczebnosci i biomasy glonéw (28).

W jeziorze Piaseczno we wszystkich terminach badan woda miata bar-
we jasnozielona, zas w jeziorze Bikcze w zimie i pod koniec wiosny (po-
lowa czerwca) — barwe zo6ltozielona, a w pozostalych sezomach — z6H3.
Odmiennie zabarwione byly wody jeziora Brzeziczno, w ktérym w wie-
kszosci terminéw badan obserwowano barwe brunatnopomaranczows. Je-
dynie pod koniec lata i w jesieni 1972 r. stwierdzono réwniez barwe zo1ts.
Na swoistg barwe wod w tym jeziorze ma wplyw otaczajgce je torfowisko,
z ktorego szczegbdlnie wiosng doptywa do zbiornika znaczna ilos¢ kwaséw
humusowych.

Widzialnosé¢

Czynnik ten w badanych jeziorach wykazywat duze zréznicowanie oraz
wyrazng zmienno$¢ w poszczegélnych porach roku, lecz nie odbiegal od
wartosci uzyskiwanych dla tego typu jezior w Polsce (20, 32, 36). Najwyz-
sze wartosci notowano zawsze w jeziorze Piaseczno, gdzie w okresie zi-
mowym widzialno§¢ wahata sie w granicach 5,8—9,1 m, a w cieplych po-
rach roku zamykala sie w przedziale 4,2—7,6 m (ryc. 1). Poréwnanie
wynikéw zebranych w 5-letnim okresie badan wskazuje na wyrazne wa-
hania tej cechy w kolejnych latach badan (ryc. 1). W pierwszym, dwulet-
nim cyklu notowano wuzrastajgcg widzialnos¢ wody, gdyz w tym okresie
$rednie za sezon letni (VI—IX) wymosity: 5,7 m wr. 1971 i 6,7 m w r. 1972,

W dwu nastepnych latach nastapil wyrazny spadek wartosci tej cechy,
na co wskazujg jej Srednie za okres letni, wynoszace 5,1 m w r. 1974
i 5,0 m wr. 1975. W tym czasie dos¢ czesto widzialno§é nie przekraczala
5 m glebokosci. Natomiast w ostatnim roku badan nastgpil ponowny po-
wolny wazrost widzialnosci, wtedy bowiem jej srednia wartos¢ za okres
letni wynosila 5,2 m. Stopniowy spadek, a nastepnie wzrost wartosci tej
cechy co kilka lat mozna ttumaczyé¢ cyklicznymi wahaniami stopnia zyz-
nosci wod jeziornych, uzaleznionymi od ilosci doplywajacej materii allo-
chtonicznej. Przeprowadzone w tymze jeziorze w latach 1968—19870 po-
miary widzialnosci (11) potwierdzaja przedstawiony wyzej poglad, ponie-
waz wowczas stwierdzono znacznie nizsze wartosci widzialnosci w poréw-
naniu z wynikami zebranymi w analogicznych okresach w latach 1971—
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Ryc. 1. Sezonowe zmiany widzialnoéci w badanych jeziorach
Seasonal changes of visibility in the examined lakes

1972. Zblizone one byly raczej do wynikéw zebranych w analogicznych
terminach w latach 1974—1975.

W eutroficznym i plytkim jeziorze Bikcze widzialnos¢ byla znacznie
mniejsza i bardzo zréznicowana w czasie. W okresie zimowym zamykata
sie w granicach 1,5—2,3 m, za$ w pozostalych porach roku wahata sie
w granicach 0,5—3,0 m, najnizsze jej wartosci rejestrowano zawsze w
okresie letnim (ryc. 1). Srednie wartosci widzialnosci za okres letni wska-
zuja na dos¢ znaczny jej wzrost w kolejnych latach badan, w ktoérych
wynosila ona odpowiednio: 1,1 m w r. 1971, 1,5 m w r. 1972 i 1,6 m
w r. 1974. W porownaniu z wynikami otrzymanymi w okresie letnim
w r. 1968 byla 4—6 razy wyzsza, gdyz wtedy wahata sie w granicach
0,2—0,4 m (11), a jej srednia wynosila zaledwie 0,3 m. Sukcesywnie wzra-
stajgca widzialno$¢ w tym jeziorze jest prawdopodobnie zwigzana z przej-
sciowo zmniejszajaca sie intensywnoscig produkcji biologicznej w wyniku
ograniczenia doptywu do niego allochtonicznej materii organicznej (prze-
prowadzenie zabiegéw melioracyjnych, polegajacych na ogroblowaniu
1 wykonaniu odwadniajgcego rowu opaskowego wokol zbiornika).
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Dystroficzne jezioro Brzeziczno wykazywalo mniejsze wahania widzial-
nosci (ryc. 1). W sezonie zimowym wynosily one 1,0—2,6 m, a w pozosta-
lych sezonach 0,9—2,5 m. Srednia widzialno$¢ za okres letni wynosita
1,2m w t. 1971 oraz 1,1 m w r. 1972. Byla ona nieznacznie nizsza od wy-
nikéw uzyskanych w r. 1968.

Temperatura

Czynnik ten jest bardzo zmienny, uzalezniony od sezonowych zmian
klimatycznych, a takze od wielkosci i glebokosci badanego zbiornika.
W jeziorach glebszych zazwyczaj wyksztalca sie stratyfikacja termiczna
w okresach stagnacji letniej i zimowej.

Sposréd badanych jezior wyraznie zjawisko to wystepuje wylgcznie
w jeziorze Piaseczno. Cyrkulacja wiosenna trwala od poozatku kwietnia
do polowy maja. W tym okresie réznice temperatur pomiedzy powierzch-
niowymi a przydennymi warstwami wody w poszczegélnych terminach
badan wynosity 0,3—6,8°C. Natomiast bezwzgledne wartosci temperatur
w powierzchniowych warstwach wody wahaly sie od 7,0°C (10 IV 1974)
do 12,1°C (15 V 1974), za$ w przydennych — od 4,2°C (9 IV 1975) do 6,3°C
(6 V 1970).

Okres stagnacji letniej trwal w tym jeziorze od polowy maja do konca
pierwszej dekady pazdziernika. Wyksztalcalo sie wtedy pelne uwarstwie-
nie termiczne: epilimnion, rozciggajacy sie od powierzchni do 4 m gle-
bokosci, a w lipcu i w sierpniu — az do 6,0 m, metalimnion (warstwa sko-
ku termicznego) lezagcy w granicach 4,0—9,0 m glebokosci na poczatku
lata lub w granicach 6,0—12,0 m w pelni stagnacji letniej, oraz hypoli-
mnion, zalegajacy od 12,0 m az do dna (38,8 m). W tym okresie dos¢ wy-
razne wahania termiczne w poszczegélnych latach badan wystepowaly
w epilimnionie, najwyzsze wartosci temperatur — przewazmie pomiedzy
ostatnig dekadg czerwca a polowg lipca — wynosity 21,5—23,0°C (ryc. 2).
Wyjatkowy byt r. 1974, w ktérym najwyzsze temperatury notowano przy
koncu lata — 20,1°C (ryc. 2). Na taki uklad termiki w epilimnionie wpty-
nely dlugo utrzymujgce sie stosunkowo niskie temperatury powietrza na
wiosne i na poczatku lata (srednia 16,0°C) oraz dlugi okres upatéw w sier-
pniu i we wrzesniu, kiedy to temperatura powietrza dochodzita nawet do
26,8°C ($rednia 23,3°C). Jednakowoz w jeziorze tym by! to ,,najchtodniej-
szy” epilimnion w ciggu ostatnich kilku lat badan.

Znacznie wieksze zréznicowanie temperatur w poszczegdlnych latach
badan notowano w metalimnionie. Wartosci ekstremalne zamykaly sig
w granicach 7,8—15,6°C. W warstwie tej notowano stosunkowo wysoki
gradient spadku temperatury, wynoszacy 1,5—2,2°C na 1 m gleb. (ryc. 2).
Byt on zblizony do wartosci notowanych w glebokich jeziorach mazurskich
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Ryc. 2. Sezonowe zmiany wazniejszych czynnikéw fizycznych i chemicznych w je-
ziorze Piaseczno; 1 — temperatura, 2 — pH, 3 — O, (mg/), 4 — przewodnictwo,
5 — O, (% nasycenia)

Seasonal changes of more important physical and chemical factors in the Piaseczno
lake; 1 — temperature, 2 — pH, 3 — O, (mg/), 4 — conductivity, 5 — O, (satura-
tion percentage)

(23). Woda w tej warstwie termicznej nagrzewala sie znacznie wolniej
i najwyzsze temperatury osiggala dopiero pod koniec sierpnia lub w dru-
giej polowie wrzesnia. W r. 1971 na glebokosci 9,0 m wahaly sie one od
11,8°C we wrzesniu az do 15,6°C w sierpniu (ryc. 2) i okazalo sig, iz byl
to rajcieplejszy metalimnion w okresie badan.

Przydenne warstwy wody byly stosunkowo cieple, gdyz ich tempe-
ratura czesto przekraczala 6,0°C. Jedynie w r. 1972 i w r. 1976 ksztalto-
wala sie ona na nizszym poziomie, wynoszacym 4,4—5,8°C (ryc. 2). Otrzy-
mane wartoéci nalezg do rzadko notowanych w tej strefie klimatycznej
w innych jeziorach Polski (19, 32). Od polowy wrzesnia nastepowalo po-
wolne wyrdéwnywanie sie temperatur pomiedzy epilimnionem i calym
metalimnionem, bardzo wyraznie zaznaczal sie jeszcze hypolimnion
(ryc. 2).

Jesienne wyroéwnywanie termiczne trwalo od drugiej dekady paz-
dziernika do polowy grudnia. W poszczegélnych latach badan temperatura
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wody, zaréwno warstw powierzchniowych, jak i przydemnych, wykazy-
wala w tym okresie do$¢ znaczne wahania, wynoszace 9,8—3,0°C przy
powierzchni oraz 6,6—3,1°C przy dnie. Uzaleznione one byly bardzo wy-
raznje od czasu trwania cyrkulacji jesiennej, a takze od tempa ochladza-
nia sie masy wodnej. Warunki te wpltywaly na wezesniejsze lub pozniejsze
zamarzanie jeziora. Roznice czasowe przy tworzeniu sie pokrywy lodowej
pomiedzy kazdym rokiem kalendarzowym dochodzity do ok. 14 dni, gdyz
jezioro zamarzalo na ogét miedzy polowa grudnia a poczatkiem stycznia.

Z chwilg pokrywania sie jeziora powloka lodowg nastepowal okres
stagnacji zimowej, w ktérym powierzchniowe warstwy wody posiadaty
nizsze temperatury niz warstwy przydenne. Wahaly sie one przy po-
wierzchni (1 m gleb.) w granicach 0,3—2,2°C, a przy dnie 2,1—3,5°C —
ryc. 2 (5).

Poréwnanie temperatur przydennych warstw wody z wynikami uzy-
skanymi z niektérych innych jezior Polski (20, 23, 30) wskazuje na wy-
stepowanie w jeziorze Piaseczno ,.zimnego” hypolimnionu. Wystepowanie
wysokiego gradientu spadku temperatury w skoku termicznym w okresie
letnim oraz bardzo niskich temperatur w hypolimnionie w okresie zimo-
wym moze miec istotny wplyw na sktad gatunkowy, liczebnos¢ i pionowe
rozmieszczenie hydrobiontéw zyjacych w pelagialu i profundalu jeziora.

Odmiennie ksztaltowaly sie stosunki termiczne w jeziorach Brzeziczno
i Bikcze. Ze wzgledu na ich niewielka glebokos¢ maksymalng nie wyste-
powala w nich stratyfikacja termiczna i tlenowa. W ciggu calego roku
obserwowano prawie catkowite wyréwnanie termiczne od powierzchni do
dna. RoZnice temperatur pomiedzy tymi warstwami wynosity 0,0—2,0°C.

W obydwu jeziorach najwyzsze temperatury na gieb. 1 m stwierdzono
w tych samych terminach badan, przypadajacych na koniec wiosny i po-
czatek lata. Wartosci ich zamykaly sie w granicach 21,2—25,1°C w jezio-
rze Bikcze oraz 20,0—24,7°C w jeziorze Brzeziczno (ryc. 3, 4). W jeziorach
tych, pomimo odmiennych warunkéw topograficznych (jezioro Bikcze usy-
tuowane jest bowiem na otwartym, plaskim terenie, zas jezioro Brzeziczno
jest typowym srodlesnym zbiornikiem), stwierdzono minimalng réznice
w wartcéciach letnich temperatur, wynosita ona zaledwie 1,1°C. Pat a-
las (23) zwrécil uwage, ze w plytkich zbiornikach mazurskich na wiel-
kosc letnich temperatur powierzchniowych warstw wody wyrazny wplyw
maja zadrzewienia lesne.

W okresie zimowym zaznaczaly sie pewne réimice w wartosciach tem-
peratur wody w obu jeziorach: w jeziorze Bikcze stwierdzono nieco wyz-
sze temperatury niz w jeziorze Brzeziczno. W pierwszym wahaty sie one
w granicach 1,2—4,4°C, w drugim 0,0—3,4°C (ryc. 3, 4).
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Tlen

Ksztaltowanie sie stosunkéw tlenowych, podobnie jak wytworzenie
sie ukladéw termicznych, uzaleznione jest przede wszystkim od whasci-
wosci morfologicznych zbiornika (23). Duzy wplyw na uwarstwienie tle-
nowe Ww jeziorach ma stratyfikacja termiczna oraz procesy chemiczne
i biochemiczne zachodzace w podlegajgcych mieszaniu powierzchniowych
warstwach wody craz hypolimnionie (21). Réznice w zawartosci tlenu
w trzech badanych jeziorach wyraznie uzaleznione byly od charakteru
limnologicznego zbiornika, glownie ksztaltu misy jeziornej. W giebokim
holomiktycznym jeziorze Piaseczno dwa razy do rocku — wiosng i jesie-
nig — nastepowalo obfite i niemalze rownomierne napowietrzenie calego
stupa wody. Podczas wyrownania wiosennego zawarto$¢ tlenu w po-
wierzchniowych warstwach wody wahata sie w granicach 11,1—14,24 mg/l,
co stanowilo 93,2—105,7% nasycenia, a przy dnie byla nieznacznie nizsza,
wynosita 10,2—13,2 mg/l, co dawato 83,9—102,6% nasycenia tlenem. Po-
dobny przebieg napowietrzenia jeziora obserwowano w okresie wyrow-
nania jesiennego, jednak otrzymane wartosci byly nieco nizsze w porow-
naniu z okresem wiosennym. Wahatly sie one w granicach 10,8—11,8 mg/1
przy powierzchni, dajac nasycenie tlenem réwne 89,4—94,4% oraz 10,0—
11,5 mg/]1 przy dnie, gdzie nasycenie tlenem wynosito 89,2—91,5% (ryc. 2).

W okresie stagnacji letniej zawartos¢ tlenu w powierzchniowych war-
stwach wody byla wyraznie zréznicowana i wahala sie w granicach 5,50—
15,30 mg/l, co stanowito 57,8—167,3% nasycenia (ryc. 2). Szczegélnie w cig-
gu kilku ostatnich lat badan obserwowano czesto wyrazne przesycenie
wody tlenem. Jedynie w r. 1972 oraz w koncu pazdziernika 1975 r. stwier-
dzono w powierzchniowych warstwach wody nizszg zawartos¢ tlenu, za-
mykajacg sie w przedziale 83,7—94,5% nasycenia, rowniez w metalimnio-
nie zaznaczyl sie w tym czasie takze dos¢ ostry deficyt tlenowy, nasycenie
wody tlenem obnizalo sie niekiedy do 45,5% (ryc. 2). Wydaje sig, 2e tak
wyrazny spadek zawartosci tlenu w strefie trofogenmicznej spowodowany
byl w tym okresie zakwitem sinic. W pozostalych latach badan natlenienie
metalimnionu w okresie stagnacji letniej bylo wyzsze, poniewaz nigdy
nie spadabo ponizej 69,7% nasycenia (ryc. 2). Oksyklina ksztaltowala sie
dopiero w drugiej polowie okresu wegetacyjnego, kiedy obnizaly sie na-
gromadzone wczesniej zapasy tlenu w warstwach przydennych. Maksy-
malny gradient spadku ilosci tlenu na 1 m glebokosci potozony byl naj-
czesciej w srodku termokliny (ryc. 5). Natomiast w jeziorach mazurskich,
o pelnej stratyfikacji termicznej, wyraznie wyksztalcona oksyklina wy-
stepowala zazwyczaj w gornej czesci metalimnionu (20). W warstwach
przydennych zawarto$¢ tlenu w wodzie wykazywata znacznie wieksze wa-
hania niz w warstwach powierzchniowych. Wynosity one 1,74—16,6 mg/],
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co powodowalo bardzo duze zrdéznicowanie nasycenia, zamykajacego sie
w przedziale 13,9—133,6% (ryc. 2).

Jednakze pomimo tak duzych réznic w zawartosci tlenu strefa ta cha-
rakteryzowala sie do$¢ wysokim stopniem napowietrzenia, rzadko spa-
dajgcym ponizej 50% nasycenia w okresie stagnacji letniej. Jesli wyste-
powaly wieksze ubytki tego gazu, to pojawialy sie z reguly pod koniec
sezonu wegetacyjnego i sporadycznie ksztaltowaly sie ponizej 20% nasy-
cenia (13,9% — 28 X 1975 r.). Podobne zréznicowanie w zawartosci tlenu
w hypolimnionie stwierdzono w wielu glebokich i duzych jeziorach ma-
zurskich (20) oraz w niektérych jeziorach Pojezierza Suwalskiego (32).
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Ryc. 5. Wybrane przekroje termiczno-tlenowe jeziora Piaseczno w okresie stagnaciji
letniej
Selected thermic-oxygenic profiles of the Piaseczno lake during summer stagnation

W sezonie zimowym w jeziorze Piaseczno wystepowaly dobre warunki
tlenowe, zar6wno w powierzchniowych, jak i przydennych warstwach
wody. Przy powierzchni zawartos¢ tlenu wahala sie w granicach 11,9—
15,29 mg/l, co stanowilo dos¢ wysoki procent nasyocenia, zamykajacy sig
w przedziale 84,0—111,6% (ryc. 2). Natomiast przy dnie zawartos¢ tego
gazu w wodzie wahala sie¢ w granicach 6,5—13,0 mg/l. Dawalo to duza
rozpieto§¢ w procentowym natlenieniu hypolimnionu w poszczegélnych
latach badan, bowiem ekstremalne wartosci zamykaly si¢ w granicach
47,7—96,1% (ryc. 2). Wieksze ubytki tlenu w naddennych warstwach wody
wystepowaly najczesciej pod koniec zimy, lecz wyjatkowo tylko spadaty
ponizej 50% nasycenia. Bogate napowietrzenie wody w strefie przydennej
wskazuje na niewielkg intensywno$¢ wyczerpywania sie tlenu w okresie
zimy.

W ptytkich jeziorach Bikcze i Brzeziczno w sezonie wegetacy jnym wy-
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stepowaly stosunkowo male ronice w zawartosci tlenu pomiedzy po-
wierzchniowymi a przydennymi warstwami wody, nie przekraczaly one
1,5 mg/l O,. W calym stupie wody w tych jeziorach stwierdzono wtedy
dos¢ wysokie natlenienie. W poszczegolnych terminach badan wahato sie
ono w granicach 4,6—15,76 mg/l, co stanowilo 51,2—164,53% nasycenia
(ryc. 3, 4). Jednakze nalezy zaznaczy¢, ze w jeziorze Brzeziczno w nie-
licznych tylko przypadkach przesycone tlenem byly powierzchniowe
i przydenne warstwy wiody, przewaznie jednak deficyty tlenowe docho-
dzily nawet do 51,2%. Zjawisko to mozna tlumaczy¢ malym oddzialywa-
niem wiatréow na mieszanie sie wody w zbiorniku otoczonym lasem, po-
siadajgcym niewielkg powierachnie i glebokos$é. Natomiast jezioro Bikcze,
plytkie i o dos¢ duzej powierzchni, lecz nie osloniete, charakteryzowaty
na og6! niewielkie deficyty tlenowe, a bardzo czesto, szczegdlnie w drugiej
polowie lata, wystepowalo wyrazne przesycenie wody tlenem.

Wyniki badan wlasnych oraz wielu innych autoréw wskazuja na
wplyw wiatru na stopien nasycenia wody tlenem oraz na intensywnos$é
krazenia materii w zbiorniku (2, 19, 23).

W okresie zimowym zasobnos¢ w tlen byla odmienma. Ze wzgledu na
ich niewielky glebokos¢ i wystepujaca dos¢ grubg powloke lodowa (ok.
0,45 m) w warstwach przydennych wody dochodzilo nieraz do zmacznego
obniZenia zasobéw tlenu. Zawartos¢ tego gazu w warstwach powierzch-
niowych tuz pod lodem wahata sie w granicach 0,34—14,2 mg/l, a blizej
dna wynosita 2,16—12,9 mg/l. Wyrazniejsze wahania cechowaly nasyce-
nie, ktéore wynosito 65,4—99,2% przy powierzchni oraz od 15,54—98,32%
przy dnie. Réznice w zawartosci tlenu pomiedzy obydwoma warstwami
wody byly bardzo duze, poniewaz wynoszg 0,2—8,6 mg/l, stanowigc 2,43—
57,41% nasycenia. Zmniejszenie zawartosci tlenu w obydwu jeziorach ma-
stapito pod koniec zimy, notowano wahania w przedziale 15,6—27,4% na-
sycenia (ryc. 3, 4).

Przewodnictwo elektrolityczne

Czynnik ten wyraza ogélng zawartos¢ elektrolitbw w wodzie. Jego
wielko$¢ uzalezniona jest od charakteru zlewnmi, typu troficzmego zbior-
nika oraz od temperatury. Zaleznosci te dos¢ wyraznie zaznaczyly sie
w trzech badanych jeziorach.

W a-mezotroficznym jeziorze Piaseczno wystepowaly stosunkowo ni-
skie wartosci przewodnictwa i utrzymywaly sie na wyréwnanym niemalze
poziomie. Ekstremalne ich wielkosci wynosilty 61,06—98,52 pS-cm™1
Wyzisze wartosci przewodnictwa wystepowaly wtedy zazwyczaj w przy-
dennych warstwach wody, a tylko w kilku terminach badan notowano
odwrotne jego uklady (ryc. 2). W obydwu przypadkach roznice te byty
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bardzo male, zamykajgce sie¢ w przedziale 0,2—22,06 pS-om™!. Jedynie
w listopadzie 1971 r. i w lutym 1972 r. w przydennych warstwach oraz
w sierpniu i we wrzesniu 1972 r. w calym stupie wody notowano znacz-
nie wyzszy poziom przewodnictwa, wynoszacy 130,7—231,1 puS-ecm™1
W tym czasie wystepowaly réwniez najwyzsze réznice w wielkoSciach
tego czynnika miedzy powierzchniowymi i przydennymi warstwami wody
(ryc. 2). Biorac pod uwage do$é duza glebokosé maksymalng zbiornika
oraz wyraznie wystepujgcg w nim stratyfikacje termiczno-tlenows nale-
zalo przypuszczaé, iz zaznaczy sie podobne zréznicowanie w ukladzie
pionowym przewodnictwa. Jednakze w poszczegblnych okresach badan
nie wystgpila nawet tendencja w kierunku pionowej stratyfikacji tego
czynnika. Nie notowano réwniez istotnych zmian w poziomie przewod-
nictwa w poszczegélnych porach roku. Natomiast w kolejnych latach ba-
dan stwierdzono stopniowy wzrost jego wartosci, co szczegblnie wyraznie
zaznaczylo si¢ w r. 1976, gdyz wtedy w powierzchniowych warstwach wo-
dy jego poziom bardzo czesto przekraczal 80 uS-cm™1! (ryc. 2).

Wyliczone Srednie roczne wartosci przewodnictwa wskazujg takze na
postepujacy wzrost poziomu tego czynnika w kolejnych latach, poczyna-
jac od 176,74 uS-cm™! w r. 1971 do 82,64 pS-cm~! w r. 1976. Wy jgtkowo
w r. 1972 warto$¢ ta byla nieco wyzsza i wynosita 95,1 uS-cm™1.

Najwyzsze wartoéci przewodnictwa nobowano w eutroficznym jeziorze
Bikcze, wahaly sie one w granicach 148,2—286,8 pS-cm™1 (ryc. 3). W je-
ziorze tym, cechujgcym sie niewielks glebokoscig maksymalng, w nie-
ktérych terminach badan stwierdzono niewielkie réznice pomiedzy po-
wierzchniowymi a przydennymi warstwami wody, wynositly one: 0,1—
54,8 uS-cm™!. Wéwcezas na ogél wyzsze wartosei tego czynnika rejestro-
wano w powierzchniowych warstwach wody (ryc. 3).

W zbiorniku tym najnizsze wartosci przewodnictwa notowano zazwy-
czaj od maja do wrzesnia. Wykazywalo ono wtedy niewielkie wahania,
zamykajgce sie w granicach 148,2—193,5 uS-cm™1, Natomiast od pazdzier-
nika do kwietnia wystepowaty wyzsze wartosci tego wskaznika, ksztattu-
jace sie na poziomie 200,0—286,8 uS-cm™!, z wyjatkiem pdznej jesieni
1972 r., kiedy nastapil do$¢ znaczny spadek wielkoéci tej cechy do
192,9 uS-em™! (ryc. 3). Srednie roczne wartosci przewodnictwa w kolej-
nych latach badan wykazywaly niewielkg tendencje spadkowa od
214,41 pS-cm™! wr. 1971 do 187,08 pS-cm™! w r. 1974.

W dystroficznym i ptytkim jeziorze Brzeziczno, podobnie jak w jezio-
rze Piaseczno, poziom przewodnictwa byl stosunkowo niski: 46,3—
169,3 uS-cm™! (ryc. 4). W zbiorniku tym stwierdzono nieznaczne rézmice
wartosci przewodnictwa pomiedzy powierzchniowymi a przydennymi war-
stwami wody: 0,1—7,7 uS-cm™! i zazwyczaj byly wyzsze w przydennych
warstwach wody. Natomiast dos¢ wyraznie zaznaczyly sie sezonowe zmia-

16 Annales, sectio C, vol. XXXIV
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ny wartosci tego czynnika. Najnizsze wystepowaly wiosng i wahatly sie
w granicach 46,3—52,9 uS-cm~1. W pozostalych okresach roku byly one
znacznie wyzsze: 52,9—73,2 uS-cm~!1. Podobnie jak w jeziorze Piaseczno,
wyjatkowo wysokie przewodnictwo notowano w sierpniu i we wrzesniu
1972 r., wahajace si¢ w granicach 93,5—169,3 uS-cm™! (ryc. 4). Srednie
roczne wartosci tego czynnika wskazujg na niewielki jego wzrost w dwu
kolejnych latach badan, wynoszacy 14,45 uS-cm™1.

Odczyn wody (pH)

Na charakter troficzny kazdego zbiornika duzy wplyw ma odczyn wo-
dy, ulegajgcy czesto znacznym zmianom w ciggu roku. W badanych jezio-
rach zaznaczyly sie dos¢ wyraznie sezcnowe wahania tego czynnika, przy
minimalnych réwnoczesnie réznicach pomiedzy powierzchniowymi a przy-
dennymi warstwami wody w poszczegélnych terminach badan.

W jeziorze Piaseczno rejestrowano znaczne zmiany wartosci pH, za-
mykaly sie one w granicach 5,4—8,2 w powierzchniowych warstwach
wody oraz 4,6—6,9 przy dnie (ryc. 2). Jednakze w poszczegoélnych latach
badan wystepowaly mniejsze wahania tej cechy niz w Bikczu, gdyz réz-
nica pomiedzy warto$ciami ekstremalnymi wynosila 0,6—1,4 przy dnie
i 0,7—1,2 przy powierzchni. Odezyn wody cscylowal wtedy najczesciej od
obojetnego do lekko kwasnego, a wyjatkowo, zwlaszcza przy powierzchni,
przesuwatl sie w kierunku stabo alkalicznego. Zaznaczalo sie takze pewne
pionowe zréznicowanie wartosci pH, osiggajgce maksymalne wielkosci
przy powierzchni wody i minimalne przy dnie (ryc. 2). Roznice pomiedzy
obydwoma warstwami wody wynosity 0,1—3,2.

Nieco odmienny przebieg zmian wartosci pH notowano w r. 1976, po-
niewaz wystapily wtedy duze wahania tego czynnika, wynoszgce 6,0—8,2
w warstwach powierzchniowych i 4,6—7,1 w warstwach przydennych
wody. Jednakowoz w tej ostatniej warstwie wyjatkowo tylko pH spadalo
ponizej 6,0 (ryc. 2). Na tak znaczne wahania odczynu wody wplynely
prawdopodobnie zmieniajgce sie warunki troficzne w zbiorniku, spowo-
dowane nasilajgcym sie w ostatnich latach ruchem turystyczno-rekreacyj-
nym. Pod wplywem obficie sptywajacej do jeziora, zwlaszcza w okresie
letnim, materii allochtonicznej nastapilo wzmozenie produkcji biologicz-
nej, ktora prowadzila do uzyzniania woéd jeziornych, a tym samym do
wzrostu wartosci pH. W obydwu warstwach wody zaznaczyla sie wtedy
do$¢ wyraznie sezonowos¢ wystepowania tego czynnika, wyrazajaca sie
najnizszymi wartosciami pH w okresie zimowym i wczesnowiosennym
6,0—7,7 oraz najwyzszymi w okresie letnio-jesiennym 7,1—8,2. Podobny
kierunek zmian odczynu wody w zaleznosci od sezonu obserwowano
w mezo- i eutroficznych jeziorach mazurskich (25).
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W ciggu roku najwieksze wahania odczynu wody stwierdzono w je-
ziorze Bikcze: 6,0—8,3 przy powierzchni oraz 6,9—8,4 przy dnie. Najniz-
sze pH wody, zblizone do slabo kwasnego, wystepowato w okresie wiosen-
no-letnim w r. 1972. Natomiast w pozostalych terminach badan obserwo-
wano nieznaczng tendencje do alkalicznosci wod, gdyz odczyn dosé czesto
wynosit ponad 7,5 (ryc. 3). Prawdopodobnie w tym okresie wystapil pe-
wien niedobér wolnego CO,, nadmiernie zuzywanego w procesie inten-
sywnej produkcji pierwotnej, w konsekwencji nastgpil wzrost zawartos-
ci wapnia, ktéry spowodowal alkalizacje srodowiska.

W jeziorze Brzeziczno odczyn wody mial charakter kwasny i wyka-
zywal najmniejsze wahania, zar6wno przy powierzchni, jak i przy dnie
zamykal sie w przedziale 4,4—6,3. Szczegélnie niskie pH wystepowalo
w 1. 1971, albowiem jego wartosci ekstremalne wahaly sie w granicach
4,4—6,1 (ryc. 4).

Ze wzgledu na niewielkg glebokos¢ maksymalng w zbiorniku tym wy-
stepowaly minimalne réznice wartosci pH pomiedzy przydennymi a po-
wierzchniowymi warstwami wody, wynoszgce 0,2—0,6 i tylko w spora-
dycznych przypadkach dochodzity do 1,2 (luty 1972 r.). Natomiast obser-
wowano w nim sezonowe zmiany odczynu wody. Jednak nie wykazywaly
one takiego kierunku zmian jak w jeziorze Piaseczno, bowiem w r. 1970
ir. 1972 wyzsze wartosci pH notowano w okresie zimowym i wiosennym,
zas znacznie nizsze w okresie letnio-jesiennym. Odwrotne zjawisko obser-
wowano w r. 1971, kiedy to w ckresie zimowym i wiosennym wystgpito
wyrazne zwiekszenie sie kwasowosci wod tego zbiornika, a pH nie prze-
kraczalo nigdy wartosci 5,4, za§ w sezonie letnio-jesiennym wykazywato
niewielkg tendencje wzrostows, osiggajac maksymalng wartosc 6,1 (ryc. 4).

Wydaje sig, iz na kwasny charakter wod jeziora Brzeziczno ma wplyw
otaczajace go torfowisko wysokie, poniewaz wplywajg do jeziora w cig-
gu calego roku znaczne ilosci kwaséw humusowych utrzymujacych ten-
dencje do zakwaszania wod tego zbiornika.

Utlenialnosé¢

Jest to konwencjonalny wskaznik oceny ilosci materii organicznej za-
wartej w wodzie. Czynnik ten w zaleznosci od stopnia zyznosci i czys-
tosci wod moze wykazywaé duze wahania (29).

W badanych jeziorach ilo$ci rozpuszczonej materii organicznej byly
stosunkowo wysokie, aczkolwiek wystepowaly wyrazne réinice pomiedzy
peszezegdlnymi zbiornikami.

Najmniejsze ilosci materii organicznej notowano w jeziorze Piasecz-
no: 4,21—10,14 mg/l O, w powierzchniowych warstwach wody oraz
3,49—10,77 mg/l O, w przydennych warstwach wody (tab. 1). Pomimo
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Tab. 8. Skiad chemiczny wody jeziora Brzeziczno

Chemical composition of water of lake Brzeziczno
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znacznej glebokosci, nie stwierdzono w tym jeziorze wyraznej stratyfi-
kacji pionowej tego czynnika, gdyz réznice pomiedzy powierachnig a dnem
zamykaly sie w przedziale 0,08—1,13 mg/l O,. Podobne stosunki stwier-
dzita Korycka (10) w jeziorach mazurskich. Nie zaznaczyly sie réwniez
wyrazniej sezonowe zmiany w wielkosciach utlenialnosci, bowiem w cig-
gu kilkuletnich badan we wszystkich porach rcku utrzymywata sie ona
na wyréwnanym i niskim poziomie, sporadycznie przekraczajac granice
10 mg/l O, (tab. 1). Niski poziom utlenialnosci w wodzie jeziora Piasecz-
no wskazuje na nieznaczny tylko doptyw allochtonicznej materii orga-
nicznej. Podobne niskie wartosci tej cechy rejestrowano w jeziorach lo-
beliowych na Pomorzu (37, 38), w jeziorach Rajgrodzkich (5), oraz w me-
2otroficznych jeziorach mazurskich (10, 20).

Znacznie wyzszy poziom utlenialnosci stwierdzono w eutroficznym je-
ziorze Bikcze. Wahal sie on w granicach 9,8—21,8 mg/l O, przy powierzch-
ni oraz 9,5—22,5 mg/l O, przy dnie. W jeziorze tym notowano takze nie-
wielkie roznice w zawartoSci materii organicznej pomiedzy powierzchnig
a dnem, wynoszace 0,1—1,1 mg/l O, dos¢ czesto nieco wyzsze wartosci
tego czynnika stwierdzono w warstwach przydennych wody. Zaznaczala
sie rowniez pewna sezonowos¢é w ksztaltowaniu sie poziomu utlenialnos-
ci, gdyz najwyzsze jej wartosci nobowano w okresie letnim, zas$ znacznie
nizsze w pozostatych sezonach (tab. 2). Wysoki poziom utlenialnosei, przy-
padajacy na okres letni, ksztattowal sie pod wplywem duzej ilosci materii
autochtonicznej, a zwlaszcza licznie rozwijajgcego sie w tym czasie plank-
tonu roslinnego i zwierzecego.

W wiekszosci jezior mazurskich nie notowano regularnych zmian se-
zonowych tego czynnika, jedynie w niektorych z nich zaznaczala sie ten-
dencja wzrostowa w okresie letnim (10).

W jeziorze Brzeziczno stwierdzono najwyzszy poziom utlenialnosci,
chociaz dokonano zaledwie kilku oznaczen w réznych porach roku. War-
tosci jej wahaly sie w granicach 13,6—31,1 mg/l O, (tab. 3). Wysoka za-
wartos¢ materii organicznej w tym jeziorze wigze sie z jego charakterem
troficznym. Jest to typowy zbiornik dystroficzny, do ktérego doplywa
w ciggu calego sezonu wegetacyjnego duza ilo$¢ zwigzkéw humusowych.
Wysokg zawartos¢ zwigzkéw humusowych potwierdza intensywme, bru-
natno-czerwone zabarwienie wody. W kilku innych jeziorach dystroficz-
nych Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego notowano takze stosunkowo
wysokie wartosci utlenialnosci (27).

Weglanowos$¢ (zasadowo$é)

Pojecie weglanowosci zostalo wprowadzone przez Olszewskiego
(17) i oznaczone symbolem , MC”, zamiast stosowanych dotad terminéw:
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alkalicznos¢, zdolno$¢ wigzania kwaséw lub zasadowos§¢. Stanowi ona je-
den z wainych czynniké6w limnologicznej charakterystyki jezior, gdyz
daje m. in. 0gdlng orientacje o zmianach zachodzacych w wodzie pomiedzy
réznymi postaciami CO, i jego polgczeniami oraz pozwala analizowa¢ in-
tensywnosé przemian biochemicznych (21).

W badanych jeziorach czynnik ten wykazywal duzg zmienno$é. Naj-
nizszy poziom weglanowosci notowano w jeziorze Piaseczno w latach
1974—1976, w warstwach powierachniowych i prnzydennych wody wymno-
sit 0,4—0,5 mval/l. Wyjgtkowo wysokie wartosci weglanowosci stwierdzo-
ne zostalty w tym jeziorze w r. 1970: 3,6—3,9 mval/l (tab. 1). Zjawisko
to mozna tlumaczy¢ bujnym rozwojem planktonu pod wplywem przeni-
kania w tymze roku wiekszej ilosci biogenéw z intensywnie nawozonych
i przylegajacych bezposrednio do jeziora p6él uprawnych. W wiekszosci
terminéw badan notowano tylko nieznaczne réznice w warto$ciach wegla-
nowosci miedzy powierzchniowg i przydenng warstwg wody. Wynosity
one 0,01—0,2 mval/l i czesciej byly wyzsze w przydennych warstwach
wody (tab. 1).

W plytkim i dystroficznym jeziorze Brzeziczno weglanowos¢ wahala
sie w gramicach 0,75—1,2 mval/l (tab. 3).

Wartosci tego czynnika z obydwu analizowanych jezior miescily sie
w granicach 0,0—1,5 mval/l i odpowiadaly grupie jezior o najnizszej we-
glanowosci (20).

Biorac pod uwage trzy badane zbiorniki stwierdzono, ze najwyzszy
poziom weglanowosca wystepowat w plytkim i eutroficznym jeziorze Bik-
cze, gdzie wahat sie w granicach 1,6—3,0 mval/l przy powierzchni oraz
1,3—3,0 mval/l przy dnie (tab. 2). Stosunkowo rzadko zaznaczaly sie réz-
nice w wielkosciach tego czynnika pomiedzy powierzchniowymi a przy-
dennymi warstwami wody, wahajace sie¢ w granicach 0,05—0,2 mval/l.
Jezioro Bikcze nalezy wiec do zbiornikéw o przecietnej weglanowosci (20).

Ca, K, Fe

Wsrod skladnikéw mineralnych dominujgcym kationem byt wapn. Je-
go stezenie w badanych jeziorach wahalo si¢ bardzo wyraznie w czasie,
zar6wno w powierachniowych, jak i przydennych warstwach wody. W stre-
fie powierzchniowej minimalna zawartosé¢ tego kationu wystepowala w je-
ziorze Piaseczno i wynosila 1,35 mg/l, zas maksymalna w jeziorze Bikcze
— 56,0 mg/l. W strefie przydennej réwniez najnizsze stezenie notowano
w jeziorze Piaseczno — 1,1 mg/l, a najwyzsze w jeziorze Bikcze — 20,8
mg/1 (tab. 1—3). W niektérych latach we wszystkich badanych zbiorni-
kach wystepowaly takze stosunkowo duze rdznice w zawartosci wapnia
pomiedzy powierzchnig a dnem, wahajgce sie w granicach 0,003—5,01 mg/1.
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Wowcezas wyzsze jego stezenie wystepowalo zazwyczaj w przydennych
warstwach wody (tab. 1—3). Natomiast nie notowano w nich wyraznych
zmian sezonowych w zawartosci wapnia. Jedynie w lecie 1974 r. w jezio-
nze Piaseczno stwierdzomo 3—5-krotnie nizsze wartosci tego czynnika niz
w pozostalych porach roku. Wahaly sie one w granicach 1,15—1,54 mg/l
Ca. Wystepujaca w tym okresie wyrazna tendencja do spadku zawar-
toSci wapnia w wodzie wskazywala na wzmozone procesy produkcji bio-
logicznej, podczas ktorej nastgpilo intensywne odwapnianie wéd. Zja-
wisko to uwazane jest za dobry wskaznik tempa produkcji pierwotnej (22).

Porownanie uzyskanych wynikéw z trzech badanych jezior wskazuje,
iz najwyzsze wartosci wapnia i zarazem najwieksze jego zrdéznicowanie
notowano w eutrofiecznym jeziorze Bikcze: 1,8—56,0 mg/l. Natomiast w
jeziorach: a-mezotroficznym Piaseczno i dystroficznym Brzeziczno ste-
zenje tego kationu bylo znacznie nizsze, ekstremalne wartosci zamykaty
sie w przedziale 1,1—10,2 mg/l Ca. Jednakze tylko w jeziorze Brzezicz-
no stwierdzono najmniejsze wahania wapnia w ciggu roku: 3,0—6,0 mg/l
(tab. 3). Wysoka zazwyczaj zawartos¢ wapnia w jeziorze Bikcze wska-
zuje na wysoki stopien jego zyznosci (22, 32), za$ ubogie w wapn wody
jezior Piaseczno i Brzeziczno éwiadczg o ich niskim stopniu zyznosci.

Zawartos¢ potasu, zar6wno w przydennych, jak i powierachniowych
warstwach wody badanych jezior, ksztaltowala sie w dos¢ duzym za-
kresie stezen. Najmniejsze zmiany tego czynnika wystepowaly w jezio-
rze Brzeziczno i wymnosily 0,12—3,3 mg/l (tab. 3). Natomiast w jeziorach
Piaseczno i Bikcze zaznaczyly sie wyraznie jego wahania wynoszace 0,99—
7,81 mg/l w Piasecznie (tab. 1) oraz od wielkosci sladowych do 10,8 mg/l
w Bikczu (tab. 2). W kolejnych latach badan obserwowano w obydwu
jeziorach wzrost zawartosci potasu, ktory osiggngtl najwyzsze wartosci
w r. 1974 w jeziorze Bikcze oraz w latach 1974—1975 w jeziorze Pia-
seczno. W tym ostatnim zbiorniku juz w nastepnym roku — 1976 na-
stapil gwaltowny spadek stezenia tego kationu az do poziomu wod ubo-
gich w potas, jego wartosci ekstremalne wahaly sie wéwcezas w granicach
0,99—2,94 mg/l (tab. 1). Wystepujgce wahania stezenia potasu nie majj
jednak charakteru zmian sezonowych, poniewaz najwyzsze wartosci tego
kationu notowano w réznych porach roku, a nie tylko w okreslonym se-
zonie wegetacyjnym. Zmieniajgca sie zawartos¢ potasu moze by¢ zwigza-
na z ré6znym stopniem intensyfikacji nawozenia mineralnego p6l upraw-
nych, przylegajgcych do tych dwu zbiornikéw wodnych (26).

W jeziorach Bikcze i Piaseczno wystepowaty stosunkowo duze roéznice
w zawartosci potasu pomiedzy powierzchnig a dnem, wynoszace 0,1—
5,86 mg/l, prey czym wyzsze wartosci czeSciej notowano w powierzchnio-
wych warstwach wody. Roéinice te byly wielokrotnie wyzsze niz war-
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tosci uzyskiwane w wodach jezior mazurskich, w ktérych nie przekra-
czaty 0,6 mg/l K (10, 22).

Wedlug przyjetej przez Ohlego (15) skali, badane jeziora zaliczy¢
mozna do zbiornikdw o réznym stopniu zasobnosci w potas. Jezioro Brze-
ziczno posiada wody srednio zasobne, zas jeziora Bikeze i Piaseczno majg
wody bogate w ten skiadnik. Nalezy stwierdzi¢, ze zawarto§é¢ potasu w
trzech badanych jeziorach jest zblizona do wynikéw uzyskiwanych z je-
zior mazurskich (10, 22) oraz z jezior pomorskich (14, 34).

Niektorzy autorzy uwazaja, ze w wodach ubogich w wapn wystepuja
rowniez niewielkie ilosci potasu (15, 22). Korycka (10) stwierdzila
w kilku jezicrach mazurskich cdwrotng zalezno$¢ pomiedzy zawartos$cig
wapnia i potasu. Natomiast w jeziorach Bikcze, Brzeziczno i Piaseczno
nie stwierdzono zadnej korelacji pomiedzy poziomem wapnia i potasu.

Zawartos¢ zelaza w badanych jeziorach wahata sie w dosé duzych gra-
nicach, od 0,017 mg/l Fe w Piasecznie do 0,9 mg/l Fe w Brzezicznie,
najwieksze jego wartosci wystepowaly w wodach jeziora Brzeziczno i wy-
nosity 0,2—0,9 mg/l Fe (tab. 3). W dwu pozostalych jeziorach koncentra-
cja tego pierwiastka byla znacznie nizsza: 0,017—0,4 mg/l Fe (tab. 1—2).
Dos¢ czesto zaznaczaly sie rdznice pomiedzy zawartoscia zelaza w przy-
dennych i powierzchniowych warstwach wody we wszystkich badanych
zbiornikach i wahaly sie w granicach 0,02—0,2 mg/l Fe. W jeziorach
Bikcze i Brzeziczno wyzsze wartosci tego kationu wystepowaly czesciej
w powierzchniowych warstwach wody, zas w jeziorze Piaseczno w przy-
dennych warstwach wody. Podobng zaleznos¢ jak w Piasecznie stwierdzit
Solski (31) w glebszych Jeziorach Charzykowskich.

Zasobno$§¢ woéd badanych jezior w zelazo jest podobna do wielkosci
uzyskiwanych w innych regionach kraju (3, 9, 10, 22, 32).

Przyjmujac zastosowane przez Stangenberga (32) spektra che-
miczne dla zbiornikéw wodnych Suwalszezyzny, jezioro Piaseczno zali-
czy¢ by mozna do zbiornik6w w oligotypie, a jeziora Brzeziczno i Bik-
cze — do zbiorniké6w w oligo- i czesciowo w mezotypie.

NO,, NO;, NH,, P

W wedach jeziornych azot niecrganiczny wystepowal w trzech pod-
stawowych postaciach: azotanowej, azotynowej i amonowej. Sposré6d wy-
mienionych form azotu w niewielkich ilosciach spotykano azotyny. Wo-
dy badanych jezior byly bardzo ubogie w ten zwigzek, jego zawartos¢
wahala sie od 0,00 mg/l w jeziorach Bikcze i Piaseczno do 0,097 mg/l w je-
ziorze Piaseczno. Tylko w dwu terminach badan poziom azotynéw byt
wyzszy: 0,19 mg/l w jeziorze Bikcze i 0,21 mg/l w jeziorze Piaseczno
(tab. 1—2). W dystroficznym jeziorze Brzeziczno ksztaltowal sie na naj-
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nizszym i wyréwnanym poziomie: 0,002—0,003 mg/l (tab. 3). Przecietnie
zawartos$é azotynéw w badanych jeziorach zblizona byta do wartosci okre-
Slanych w innych jeziorach Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego (27) oraz
do wartosci stwierdzonych w wielu jeziorach mazurskich i pomorskich
(9, 13).

W jeziorach Bikcze i Piaseczno zaznaczato si¢ takze pionowe zrdzmi-
cowanie wartosci tego czynnika. W niektéorych terminach badan wyisza
zawartos¢ azotynow notowano w przydennych, w innych zas w powierzch-
niowych warstwach wody. W obydwu przypadkach réznice te byly bar-
dzo wyrazne, poniewaz dochodzity nawet do 0,139 mg/l NO, (jezioro Pia-
seczno). W niektorych jezicrach Pojezierza Mazurskiego (13) i Pomor-
sikego (9, 31) wyiZsze stezenie azotynow notowano przewaznie w przy-
dennych warstwach wody.

W badanych zbiornikach zaznaczyly si¢ réwniez zmiany sezonowe.
Najwyzszy pcziom tego anionu ksztaltowal sie w okresie letnim (naj-
wieksza produkcja zooplanktonu). W pozostalych porach roku, a szczegol-
nie w okresie jesiennym, stwierdzono najnizsza zawarto$¢ azotynéw, bar-
dzo czesto zblizong do wartosci $ladowych (tab. 1—3). Podobne zmiany
tego czynnika w czasie wystepowaly w wielu jeziorach mazurskich (10,
13) i pomorskich (9). Natomiast Ry bak (30) najwieksza zawartos¢ azo-
tynow w wodach jeziornych notowal w okresie jesiennym.

Na uwage zastluguje fakt wzrastajgcej zawartosci azotynéw w kolej-
nych latach badan w jeziorach Bikcze i Piaseczno (tab. 1—3). Wydaje sie,
iz to spowodowane bylo przenikaniem wiekszych ilosci KCl do tych je-
zior z pobliskich intensywniej nawozonych solami potasu gk i pol upraw-
nych. Nadmiar soli potasowych w wodach wplywa bowiem hamujgco na
pelny przebieg nitryfikacji (35).

Zasobnos¢ badanych jezior w azotany byla bardzo zmienna, wahala
sie w powierzchniowych warstwach wody od 0,01 mg/l w jeziorze Pia-
seczno do 0,17 mg/l w jeziorze Bikcze, a w przydennych warstwach wody
od 0,0 mg/l w jeziorze Bikcze do 0,20 mg/l w jeziorze Piaseczno, (tab.
1—3). W jeziorach Bikcze i Piaseczno czesto wystepowalo do$¢é wyrazne
pionowe zréznicowanie wartosci tego czynnika. Réznice te pomiedzy po-
wierzchniowymi a przydennymi warstwami wody wahaty sie w granicach
0,002—0,17 mg/l. Jednakowoz nalezy zaznaczy¢, ze w plytkim, eutroficz-
nym jeziorze Bikcze wieksze ilosci azotanéw wystepowaly czesciej przy
powierzchni, a w mezotroficznym jeziorze Piaseczno — przy dnie (tab.
1—2). Aczkolwiek w wodach badanych jezior zaznaczaly sie zmiany se-
zonowe W wystepowaniu azotanow, to jednak w zaleznoséci od charak-
teru limnologicznego zbiornika najwyzsze ich wartosci przypadaly na
inng pore roku. W dystroficznym jeziorze Brzeziczno i eutroficznym
jeziorze Bikcze — na koniec lata i wczesng jesien, a w mezotroficznym
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jeziorze Piaseczno — na okres wezesnoletni lub jesienny (tab. 1—3). W je-
ziorach mazurskich najwieksze iloSci azotanéw notowano przede wszyst-
kim w okresie jesienno-zimowym i wiosennym (10, 13, 22). Byly one
zwykle wyzsze niz w jeziorach kLeczynsko-Wiodawskich.

Srednia zawarto$é¢ azotanéw byla najwyisza w jeziorze Piaseczno, nie-
znacznie nizsza w jeziorze Bikcze oraz najnizsza w jeziorze Brzeziczno.
Zréznicowane zawarbosci azotanéw w poszczegélnych jeziorach odzwier-
ciedlajg ich charakter troficzny. Wiadomo bowiem, ze najbogatsze w ten
zwiazek s3 wody a-mezotroficzne, a najubozsze — wody eutroficzne i dys-
troficzne (16, 31, 33).

Wsréd mineralnych zwigzkow pochodzenia organicznego dominujgcym
skladnikiem badanych wod byl amoniak. Jego stezenie wahalo sie przy
powierzchni od 0,02 mg/l w jeziorze Brzeziczno do 1,41 mg/l w jeziorze
Piaseczno, zas przy dnie od 0,02 mg/l w jeziorze Piaseczmo do 1,08 mg/l
w jeziorze Bikcze (tab. 1—3). W wiegkszosci termin6w badan w jeziorach
Bikcze i Piaseczno notowano wieksze ilosci tego skladnika w przydennych
warstwach wody. Byly one zazwyczaj o 0,01—0,6 mg/l wyzsze niz w po-
wierzchniowych warstwach wody i najwieksze r6znice wystepowaly w
okresie letnim. Ré6wmniez w wielu innych jeziorach Polski i Europy stwier-
dzano wieksze stezenie NH; w przydennych warstwach wody (5, 7, 9,
13, 16, 18, 20). Jednakze w niektérych terminach badan zasobniejsze w
ten skiadnik byly powierzchniowe warstwy wody. Na wyzszg zawartosé
amoniaku przy powierzchni mialy prawdopodobnie wpltyw powolne pro-
cesy rozkiadu martwej materii onganicznej, nagromadzonej w profun-
dalu oraz réwnoczesne wydzielanie znacznych ilosci amoniaku przez zoo-
plankton zasiedlajgcy gorne warstwy pelagialu (27). Ksztaltowanie sie
poziomu amoniaku w wodach badanych jezior uzaleznione bylo od pory
roku. Najnizsze wartosci osiggal on przewazmie w okresie zimowo-wio-
sennym, a najwyzsze w okresie letnim. Jedynie w r. 1972 w jeziorach
Bikcze i Piaseczno (w nich prowadzono wieloletnie badania) maksymal-
ng zawarto$¢ tego anionu stwierdzono w okresie zimowym (tab. 1—2).
Podobne zmiany tego czynnika w ciggu roku notowano w wodach nie-
ktorych jezior mazurskich (5).

Niektoérzy autorzy (1, 6, 22) stwierdzili ujemng zaleznos$é pomiedzy
zawartoscig amoniaku i tlenu w wodach. W jeziorach Eeczynsko-Wio-
dawskich nie stwierdzono wystepowania istotnych korelacji pomiedzy ty-
mi czynnikami (29).

Wyniki kilkuletnich badan wskazujg na cykliczne zmiany poziomu
amoniaku w tych zbiornikach, zaznaczajgce sie co pewien okres obniza-
niem lub wzrostem jego zawartosci (tab. 1—3).

Por6wnanie otrzymanych rezultatéw ze spektrami chemicznymi
Stangenberga (32) wskazuje na to, ze jeziora Piaseczno i Bikcze
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zaliczaé mozna do sSrednio zasobnych, a jezioro Brzeziczno do ubogich
w amoniak.

Fosfor ogoélny okreslano tylko w Jeziorze Piaseczno w dwu ostatnich
latach badan, gdyz w poczagtkowym okresie trudno znalez¢ odpowiednio
czuly metode okreslenia tego czynmika w wodach powierzchniowych.
Stwierdzany byl w niewielkich ilosciach: 0,0016—0,021 mg/l. Wyzszg je-
go zawartos¢ w wodach jeziora Piaseczno notowano przewazmie w okre-
sie letnim (tab. 1).

Przesledzenie zmian zawartos$ci oraz pionowego rozmieszczenia waz-
niejszych czynnikéw fizycznych i chemicznych w wodach trzech badanych
jezior pozwolilo na wszechstronniejsze poznanie warunkéw ekologicznych
poszczegolnych zbiornikéw. Rezultaty te, podobnie jak wyniki réwnoleg-
le prowadzonych badan nad dynamiky liczebnosci i biomasy planktonu
(4), wskazuja na wyrazne réznice pomiedzy a-mezotroficznym jeziorem
Piaseczno a eutroficznym jeziorem Bikcze oraz dystroficznym jeziorem
Brzeziczno.

Autorzy skladajg serdeczne podziekowania Pani mgr Barbarze Stepiefi za wy-
konanie wiekszoSci analiz chemicznych oraz Panu inz. Lucjanowl Szydlowskiemu
za opracowanie dokumentacji graficznej do niniejszej pracy.
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PE3IOME

B pa6ore mnpeacTaBlieHbl pe3yJbTaThl MCCJAEAOBaHWMNA, NpOBeJeHHbIX B 1970—
1976 rr. B Tpex JMMHOJIOTUYECKU pa3HbIiX Oo3epax: Ilsaceuno, Bukue n Bxesnuno, pac-
NONOMKEeHHbIX B JleHUMHbCKO-BionasckoM noo3epne. Onpefenaiuch BeJNMYMHbI M Ce-
30HHbIE MU3MEHeHMA BaXHeMmux hu3nyeckux M XUMuHecKuMX (pakKTopoB, fO CUX NOP
He MCCJIeOBAaHHbIX B HAaTypPaJbiblX BOZOEMaX 3TOrO peruoHa.

MccnenoBsanu ciaeaywoonpre ¢akTopbl: IBET BOAbI, BUAMMOCTb, TeMIepaTypy, KuC-
JNIOpOJ, 3JEKTPUUECKYI0 IMPOBOAMMOCTbL, peakKuuio Boas! (pH), OKuciseMocTb, OCHOB-
HOCTBb, KaJbLuMW, Kalui, xeaeso, obumn docdop, azor (NO;, NOs, NH,). YcraHoBe-
HO, 4TO OOJBIIMHCTBO M3yHaeMblX (PAaKTOPOB MNOJBEpPraJjioCh CEe30HHbLIM KM3MEHEHUAM,
a MX BEJWYMHBI B OTAEJBbHBLIE TOALI 3aMETHO KoOJebajuch. XapaKTep 9TUX M3MEHEHMI
6b171 cBA3AH C TPOQHOCTRIO BOjOEMAa ¥ C IMPOTPECCUDPYIOLIe B 9TOM DErMoHe aHTPOIO-
npeccuein (pa3BuUTHE 30H OTAbIXa, MHTEHCU(PUKAUUA CEeJbCKOXO3IAMCTBEHHOM NPOAYK-
M U T.IL).

B a-Me30TpocHOM O3epe Ilsceyno u B 9BTPOchHOM O3epe Buxue nabmonaam Bep-
TUKanbHyO AMddepesunalao BeaMUMH CJeaylolmMx ¢akTopoB: TemnepaTypbl, O,
Ca, K, NO;, NO,;, NH;. Ananua uameHeHut, TPOMCXOAAIMX B COAEPIKAHUM U BepTHU-
KaJJbHOM pPa3MEIlEeHMM BaXKHeRIunux abuoruyeckux ¢akTopoB B BOAAX ITUX OIEp, Aana
BO3MOJKHOCTb BCECTODOHHEE M3YYMUTh IKOJOTUUECKME YCJIOBUA OTHEJIbHBIX BOXOEMOB.
OTu pe3yabTaThl, KaK M pe3yJbTaTh! NapajlileNbHbIX MCCAEJOBAHMI NO AMHAMYUKE
YUCJIEHHOCTH U OMOMACH! JIMMHONJAHKTOHA M 6GenToca, yKa3mlBAlOT Ha OTYETJMUBbIE
Pa3HMubl MEXAY a-Me30TPodibiM 03epoM IlAcetuHo, 3BTpogibIM 03epom Bukue u guc-
TpoubmM BiKe3dnuno.
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SUMMARY

The paper presents the results of studies conducted in 1970—1976 in three
different limnological lakes: Piaseczno, Bikcze and Brzeziczno, situated in the
t.eczna-Wilodawa Lake District. The size of the lakes as well as more important
physical and chemical factors have been examined in the natural water reservoirs
of the region.

The following factors were subject to the investigations: water colour, visibility,
temperature, oxygen, electrolytic conductivity, pH, oxidability, alkalinity, and the
contents of calcium, potassium, ferrum, total phosphorus and nitrogen (NO,;, NO;,
NH,). It was found that the most of the examined factors revealed both seasonal
changes and distinct fluctuations of their values in the subsequent years df the
investigations, The nature of these changes was related with the trophic nature
of the reservoir and the increasing anthropopression (development of tourism, in-
tensification of mineral fertilization).

In a-mesotrophic Piaseczno lake and eutrophic Bikcze lake distinct vertical
differentiation of the values of such factors as temperature, O, Ca, K, NO,;, NH;
were found.

The variations in the contents and vertical distribution of more important
abiotic factors in water of the three examined lakes permitted a more comprehen-
sive study of the ecological conditions in the particular reservoirs. These results,
as well as the results of parallel studies on the dynamics of the abundance and
biomass of limnoplankton and benthos, show distinct differences between a-meso-
trophic Piaseczno lake and eutrophic Bikcze lake and dystrophic Brzeziczno lake.



