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Materialy do hydrochemii Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego
Czes¢ I. Stosunki mineralne *
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A Contribution to the Hydrochemistry of the Leczna and Wiodawa Lake District.
Part I. Mineral Relations

WSTEP

Badania prowadzono na Pojezierzu bLeczynsko-Wlodawskim, obejmu-
jacym ok. 70 roznych pod wzgledem morfometrii i charakteru limno-
logicznego zbiornikéw wodnych. Wiekszosé¢ z nich to plytkie i niewiel-
kie powierzchniowo jeziora, otoczone bardzo czesto torfowiskami lub la-
sami. Bilans wodny wielu z nich reguluje naturalny odpltyw wadd
do znajdujgcych sie na tym terenie ciekow. W ostatnich latach nie-
ktore zbiorniki polgczone zostaly z systemem wodnym kanalu Wieprz-
-Krzna.

Wody tego regionu byly dotychczas tylko czesciowo opracowane pod
wzgledem skladu chemicznego. Brzek i Zwolski ** uwzglednili 22 je-
ziora, podajac ich najwazniejsze wskazniki hydrochemiczne. Uchwyce-
nie wlasciwosci fizykochemicznych wspomnianych jezior w ich aktual-
nym stanie bedzie mialo duze znaczenie w zwigzku z szybko powstajg-
cymi zmianami ekologicznymi sSrodowiska, wywolanymi sukcesywnym
wigczaniem poszczegélnych jezior do systemu wodnego kanalu Wieprz-
-Krzna. Nadto uzyskane wyniki stanowi¢ bedg uzupelnienie prowadzo-
nych od wielu lat badan nad biologig oraz ekologig flory i fauny wod
Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego.

* Praca finansowana przez PAN.

** Charakterystyka limnologiczna Pojezierza Eeczyhsko-Wilodawskiego (praca
w maszynopisie). Instytut Biologicznvch Podstaw Produkcji Zwierzecej WSR
w Lublinie.



156 Stanistaw Radwan, Wiestaw Fodgoérski, Czestaw Kowalczyk

MATERIAEL I METODYKA BADAN

Materialy pochodzg z 39 jezior Pojezierza. W okresie wiosenno-letnim w latach
1967—1968 z kazdego jeziora pobierano jednorazowo 2 préby: jedng z glebokoSci
1 m, drugg za$§ z przydennych warstw wody (od 0,5 m do 1,0 m nad dnem).

Wode do analizy chemicznej pobierano 5-litrowym czerpaczem typu Bernato-
wicza z jednego stanowiska, lezacego w pelagialu i pokrywajacego sie zwykle
z maksymalng glebokoécig zbiornika.

Do analizy pobierano prébke wody o pojemno$ci 3 1. Po przewiezieniu jej do
laboratorium oznaczenia wykonano metodami kolorymetrycznymi, miareczkowymi
oraz przy uzyciu fotometru plomieniowego.

Wapn oznaczano metoda miareczkowg wg metodyki podanej przez Justa
i Hermanowicza (5). Po straceniu szczawianéw wapnia przesgcz odparowy-
wano, a nastepnie rozpuszczano w 10-krotnie mniejszej objetoSci wody i ozna-
czano w nim potas przy uzyciu fotometru plomieniowego Zeissa. Magnez ozna-
czano metodg z6lcieni tytanowej (11) za pomoca spektrofotometru (spekol) przy
zastosowaniu pryzmatu na widzialny zakres $wiatla. Twardo§¢ ogélng okreSlano
metodag Justa i Hermanowicza (5). Wyniki podano w niemieckich stop-
niach twardoéci (1° tw.n.= 10 mg/l CaO). Zelazo, po uprzednim zredukowaniu
go do dwuwarto$Sciowego, oznaczano w barwnym kompleksie z a,a-dwupirydy-
lem, wg metody Struszynskiego i Marczenki (19), fosfor oznaczano
metoda blekitu fosforomolibdenowego (8).

Morfometrie badanych jezior oraz otrzymane wyniki zestawiono w tab. 1.

WYNIKI

W apn. Przebadane na zawartos¢ wapnia proby wody z 39 jezior
wskazujg, iz stezenie tego pierwiastka wahalo sie do$s¢ wyraznie za-
rowno w powierzchniowych, jak i przydennych warstwach wody.

W epilimnionie (na gieb. 1 m) minimalng zawartos¢ Ca stwierdzono
w jeziorze Plotycze k. Wilodawy, gdzie wynosita ona 5,6 mg/l Ca, maksy-
malng zas w jeziorze Liszno, gdzie notowano az 126 mg/l Ca. Przecietna
zawartosé wapnia w powierzchniowych warstwach badanych jezior wy-
nosita 42,7 mg/l Ca, a dyspersja *29,3 mg/l Ca.

W hypolimnionie najnizsze stezenie Ca rownalo sie 5,6 mg/l Ca w je-
ziorze Piotycze k. Wlodawy, a najwyzsze —- 76,3 mg/l Ca— w jeziorze
Sumin. Srednie stezenie dla wéd przydennych wynosilo 35,7 mg/l, zas
dyspersja + 16,1 mg/l Ca. o

Porownanie uzyskanych wynikéw przydennych i powierzchniowych
warstw wody wskazuje na zaznaczajgce sie réznice w uwarstwieniu
pionowym wapnia w niektorych jeziorach. Wyzsze jego stezenie wyste-
powalo zazwyczaj przy dnie. W jeziorach: Glinki, Sumin, Rotcze, Usci-
mowskie, Perespa, Plotycze k. Wilodawy, Zaglebocze, Biale Wiodawskie
i Piaseczno nie stwierdzono stratyfikacji pionowej Ca. W tej grupie
znajdujg sie niemal wszystkie najglebsze jeziora Pojezierza, jak row-
niez zbiorniki plytsze, o glebokosci nie przekraczajacej 10 m. Jeziora:
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Sciegienne i ELukcze posiadaly wyzszg zawartos¢ Ca w epilimnionie,
a réznica miedzy powierzchnig a dnem wynosita 0,4 mg/l Ca.

Magnez Zawartos¢ magnezu w badanych jeziorach wykazywala
réwniez duze zréznicowanie, aczkolwiek lezg one w jednym geograficz-
nym regionie. W powierzchniowych warstwach wody stezenie Mg waha-
o sie od 0,95 mg/l Mg w Jeziorze Swietym do 10,6 mg/l Mg w Jeziorze
Zienkowskim. Srednie stezenie dla tych warstw réwnalo sie 3,9 mg/l
Mg, zas dyspersja *+2,4 mg/l Mg.

W wiekszosci badanych jezior wyzszg zawartos¢ magnezu stwierdza-
no przy dnie. Wahala sie¢ ona od 1,01 mg/l Mg w Jeziorze Swietym
do 10,61 mg/l Mg w Jeziorze Zienkowskim i jezicrze Rotcze. Srednie
stezenie dla tej strefy wynosilo 4,3 mg/l Mg, dyspersja natomiast
+2,63 mg/l Mg.

Poréwnanie srednich wskazuje, ze stezenie magnezu w glebszych
warstwach wody bylo o 0,4 mg/l Mg wyzsze niz w warstwach powierz-
chniowych. Przedzial zmiennosci dla prob wody z powierzchni i znad
dna ograniczony byl niemal tymi samymi wartosciami stezen. Poréwna-
nie wartosci liczbowych moze sugerowaé, iz zawartosé¢ nieorganicznego
Mg w powierzchniowych warstwach wody ulegala obnizeniu na skutek
dzialania czynnikow wigzgcych ten pierwiastek.

W niektorych jeziorach stwierdzano wyzszg zawartosé magnezu przy
powierzchni niz przy dnie, a mianowicie w jeziorach: Sumin, Uscimo-
wiec, Glebokie Uscimowskie, Rogézno i Gumienek. Jednak roéznica ste-
zen nie byla znaczna i przecietnie wynosita 0,16 mg/l Mg, co moglo by¢
spowodowane bledem metody, przy ktorej dokiadnosé odtworzenia wy-
nikow zawarta byla w tych samych granicach stezen. W jeziorach:
Sciegienne, Zienkowskie, Glinki i Piaseczno nie stwierdzono roéznic
w uwarstwieniu pionowym magnezu.

Niewielkie roznice w ulozeniu pionowym magnezu (badz ich brak)
trudne sg do zinterpretowania, gdyz notowano je zaréwno w zbiorni-
kach plytkich, jak i glebokich, o duzej i malej powierzchni, cechuja-
cych sie réznym stopniem zyznosci oraz zawierajgcych zréznicowane
ilosci magnezu. Natomiast znaczne réznice stezen tego pierwiastka w po-
szczegolnych jeziorach spowodowane sg przypuszczalnie gospodarkg upra-
wowg okolicznych pol.

Twardos¢ ogolna. Badane jeziora wykazywaly duze zréznico-
wanie stopnia twardosci wod. Najnizszg twardosé wod powierzchniowych
(1,1° tw.n.) posiadalo jezioro Plotycze, najwyzszg zas (17,9° tw.n.) je-
zioro Liszno. Srednia wynosila 6,5 tw. n., a dyspersja *4,1° tw. n. Przy
dnie najnizszg twardo$¢ wody wykazywalo jezioro Plotycze —1,1° tw. n,,
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natomiast najwyzsza — Jezioro Zienkowskie — 11,62° tw.n. Srednia dla
woéd przydennych wynosita 5,65° tw. n., za§ odchylenie standardowe
+2,54° tw. n.

W Jeziorze Sciegiennym stwierdzono wyzsza twardo$é ogélng wody
przy powierzchni niz przy dnie. Rdznica ta byla jednak nieznaczna
i wynosita 0,06° tw. n., co moglo byé uwarunkowane raczej bledem czu-
losci metody anizeli wystgpieniem wyzszego stezenia w goéornych wars-
twach. W jeziorach: Glinki, Sumin, Piaseczno, Biale k. Wlodawy i Plo-
tvcze k. Wlodawy nie stwierdzono réznic w pionowym uwarstwieniu
twardosci. W tej ostatniej grupie znajdujg sie zaréwno jeziora o bardzo
niskiej twardosci (Plotycze i Piaseczno), a takze jeziora o bardzo wyso-
kiej twardosci (Sumin, Glinki).

Znaczne zrdéznicowanie twardosci ogdlnej badanych jezior jest przy-
puszczalnie spowodowane rzezba terenu oraz stopniem kultury agrarnej,
majgcej wplyw na zasobnos¢ w sole mineralne sptywajgcych do licz-
nych jezior wdéd z najblizszego otoczenia.

Potas. W powierzchniowych warstwach wody badanych jezior za-
wartos¢ potasu ksztaltowala sie w dos¢ duzym zakresie stezen — od
0,23 mg/l K w jeziorze Ciesacin az do 17,0 mg/l K w bardzo zyznym
jeziorze Pniéwno. Srednie stezenie wynosilo 2,59 mg/l K, a dyspersja
+3,52 mg/l K.

W prébach pobranych z przydennych warstw stwierdzono mniejsze
zroznicowanie stezen tego pierwiastka. Najnizsze stezenie potasu 0,79
mg/l K notowano w Jeziorze Czarnym Wlodawskim, natomiast najwyz-
sze, 13,27 mg/l K, w Jeziorze Glebokim Uscimowskim. Srednie stezenie
potasu wynosilo 3,15 mg/l K, zas dyspersja * 3,50 mg/l K.

Poréwnanie wartosci liczbowych dotyczacych zawartosci potasu w po-
wierzchniowych i przydennych warstwach wody poszczegolnych jezior
wskazuje, iz $rednie jego stezenie w warstwach przydennych bylo
o 0,56 mg/l K wyzsze niz przy powierzchni.

W powierzchniowych warstwach wody jezior: Glinki, Uscimowskie,
Fukcze, Piaseczno i Biale k. Wlodawy stwierdzono wyzszg zasobnos¢
w potas, jednak roznice stezen potasu miedzy powierzchnig a dnem bytly
nieznaczne i wynosily od 0,03 mg/l do 0,58 mg/l.

Zroznicowanie zawartosci potasu wigze sie prawdopodobnie z inten-
sywnoscig nawozenia potasowego pol uprawnych, znajdujgcych sie w po-
blizu wielu jezior.

Fosfor. W poréownaniu z innyvmi elementami mineralnymi fosfor
wystepuje w wodach w niewielkich ilosciach. W badanych jeziorach
stwierdzany byl réowniez w niewielkich stezeniach. W powierzchniowych
warstwach wody tych zbiornikow najmniejszg zawartosé¢ fosforu, bo za-
ledwie 0,001 mg/l P, notowano w jeziorze Zagiebocze, natomiast naj-
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wieksza, 0,12 mg/l P, w Jeziorze Chuteckim. Srednia stezenia tlego
pierwiastka wynosita 0,034 mg/l P, zas dyspersja =* 0,40 mg/l P.

W glebszych warstwach wody najmniejsza ilos¢ fosforu notowano
w jeziorze Zaglebocze, 0,003 mg/l P, a najwieksza, 0,095 mg/l P, w je-
ziorze Lipiniec. Srednia wynosila 0,029 mg/l P i byla dwukrotnie niz-
sza od Sredniej wod powierzchniowych, na co miala wplyw wieksza
liczba prob pobranych z warstw powierzchniowych. Dyspersja dla prob
wody z przydennych warstw réwnata sie *0,029 mg/l P.

Po zestawieniu wynikow okazalo sie, ze tylko w niektorych jeziorach
wraz z glebokoscig wzrastalo stezenie fosforu, a mianowicie w: Glinkach,
Uscimowskim, Rotczu, Czarnym Wilodawskim, Lipincu, Zagleboczu, Pe-
respie i Plotyczu k. Wlodawy, a wiec w zbiornikach eutroficznych
i niektorych eutroficzno-dystrofizujacych.

W 11 jeziorach stwierdzono wyisze stezenie fosforu w warstwie
powierzchniowej. Do tej grupy nalezg zbiorniki: Uscimowiec, Glebokie
Uscimowskie, Sciegienne, Czarne Uscimowskie, Lukcze, Zienkowskie,
Swiete, Biale Wlodawskie, Rogézno, Krasne i Piaseczno. W tej grupie
znajduja sie zarowno zbiorniki znacznie zeutrofizowane (np. Sciegienne,
Uscimowiec, Lukcze), jak tez najglebsze na Pojezierzu (np. Pias:czno,
Krasne, Biale Wlodawskie), zaliczane do jezior oligotroficznych (2). Je-
dynie w jeziorze Gumienek nie stwierdzono réznicy w zawartosci fos-
foru miedzy strefa powierzchniowg a strefg przydenna.

Zjawisko zaobserwowane w dwu ostatnich grupach jezior jest trud-
ne do interpretacji, bowiem wieksze ilosci fosforu gromadzg sie zazwy-
czaj w glebszych warstwach wody, a szczegélnie wyraznie powinno za-
znacza¢ sie to w jeziorach eutroficznych.

Zelazo ogolne. Zawartosé zelaza w powierzchniowych wars-
twach wody badanych jezior wahala sie od 0,01 mg/l Fe w jeziorze
Gumienek do 2,97 mg/l Fe w jeziorze Koseniec. Srednia wynosita 0,51
mg/l Fe, zas dyspersja * 0,57 mg/l Fe.

Przydenne warstwy wody okazaly sie znacznie zasobniejsze w ten
pierwiastek, gdyz juz najnizsze jego stezenie wynosilo 0,03 mg/l Fe
w Jeziorze Bialym Wlodawskim, a najwyzsze az 10,0 mg/l Fe w Jezio-
rze Uscimowskim. Srednia zawarto$é¢ zelaza w tej strefie zamykala sie
liczba 2,14 mg/l Fe i w poréwnaniu ze Srednig dla strefy powierzchnio-
wej byla az czterokrotnie wyzsza. Ro6wniez stwierdzono bardzo wysoka
dyspersje — 3,43 mg/l Fe. Jedynie Sumin i Zaglebocze posiadaly
nieco wyzsze stezenie Fe w powierzchniowych warstwach wody.

DYSKUSJA

W wodach powierzchniowych skladniki mineralne wykazujg duze
zmiany stezen w zaleznosci od pory roku, jak tez w zaleznosci od po-

11 Annales, sectio C, vol. XXVI
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lozenia geograficznego badanych zbiornikow (4—10). Majagc na uwadze
ten fakt, badania chemizmu wdd jezior Pojezierza Leczynsko-Wiodaw-
skiego przeprowadzano w zasadzie w okresie letnim, kiedy zachodzg naj-
intensywniejsze przemiany biologiczne, wplywajgce na sklad chemiczny
danego ekosystemu.

Tab. 2. Wsp6iczynniki korelacji pomiedzy pierwiastkami w badanych jeziorach
Correlation coefficients of elements in the examined lakes

Powierzchnia — Surface

Pierwiastek
Element
Ca Mg i K P Fe

Ca — —0,001 0,997* 0,121 0,092 —0,063
E Mg 0,418° LU 0,078 —0,103 —0,379 0,505*
g T 0,984* 0,560* 1 0,115 0,061 —0,023
‘|> K —0,235 —0,169 —0,242 g 0,043 —0,288
8 P 0,256 —0,216 0,188 —0,199 L2 —0,126

Fe 0,395* 0,470* 0,482°  —0,117 —0,242 i

* Wspoéiczynniki korelacji przedstawiono na ryc. 1—2.
* Correlation coefficients presented in Fig. 1—2.

W celu uzyskania danych dotyczgcych skladu mineralnego badanych
jezior oraz charakteru troficznego wod tego regionu wyliczono wspol-
czynniki korelacji dla wariantéw wspotzaleznosci miedzy pierwiastkami
stwierdzonymi w jeziorach (tab. 2).
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Ryc. 1. Korelacje w powierzchniowych warstwach wody; A — pomiedzy zawar-
toScia wapnia a twardoécia, B — pomiedzy zawartoscig zelaza i magnezu
Correlations in the surface water layers; A — between calcium content and water
hardness, B — between iron and magnesium content
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Dla powierzchniowych warstw wody badanych jezior stwierdzono is-
totng zaleznos¢ zachodzaca pomiedzy twardoscig ogdlng a zawartoscig
wapnia (ryc. 1 A) oraz miedzy zawartoscig zelaza a iloScig magnezu
(ryc. 1B). Innych zaleznosci w tej strefie nie stwierdzono. Natomiast
przydenne warstwy wody wykazaly znacznie wieksze skorelowanie
miedzy badanymi skladnikami mineralnymi. Dos¢ wyrazne zaleznosci
notowano miedzy twardoscig ogélng a zawartoscig wapnia (ryc. 2 A),
miedzy twardoscia a wystepowaniem magnezu (ryc. 2 B). Stwierdzono
rowniez znaczng zaleznos¢ pomiedzy zawartoscia wapnia a magnezu
w przydennych warstwach wody (ryc. 2 C). Notowano takze dos¢ wy-
sokie wartosci wspolczynnikow korelacji miedzy zelazem a wapniem,
zelazem a magnezem oraz miedzy zelazem i twardoscig (ryc. 2 D).
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Ryc. 2. Korelacje w przydennych warstwach wody; A — pomiedzy zawarto$ciq
wapnia a twardo$cia, B — pomiedzy twardo$ciqg a zawarto$ciag magnezu, C — po-
miedzy zawarto$cia wapnia i magnezu, D — pomiedzy zawarto$cig Zelaza a twar-
doécig, zelaza i wapnia oraz zelaza i magnezu
Correlations in water layers near the bottom; A — between calcium content and
water hardness, B— between water hardness and magnesium content, C — between
calcium and magnesium content, D — between iron content and water hardness,
iron and calcium content, and iron and magnesium content
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Stezenie wapnia, czynnika tak istotnego dla produkcji materii orga-
nicznej, jest zréznicowane w jeziorach Leczynsko-Wilodawskich, ale nie
odbiega od zawartosci stwierdzonych w wodach powierzchniowych in-
nych regionéw Polski.

Sa to przewaznie zbiorniki o $redniej zawartosci wapnia, stezenie
bowiem waha sie od 25 do 65 mg/l Ca. Tylko w jeziorach: Chuteckim,
Tarnéw, Syczyn i Liszno notowano bardzo wysoka koncentracje tego
pierwiastka, bo wynoszacg ponad 100 mg/l Ca (tab. 1). Dosé duze zroz-
nicowanie zawartosci wapnia w poszczegélnych jeziorach, lezacych na
niewielkim stosunkowo terenie, zalezy prawdopodobnie od podloza geo-
logicznego i glebowego, a wiec wigze sie z potozeniem topograficznym
(z otoczeniem: las, pola uprawne, lagki, torfowiska itp.) poszczegolnych
zbiornikéw, co z kolei laczy sie z tempem przemian biologicznych i fizy-
kochemicznych w nich zachodzacych.

Stwierdzone w badanych zbiornikach zawartosci wapnia zblizone sg
do wartosci uzyskanych przez Bilinskiego (1) z rzeki Bug, za-
wierajacej w okresie letnim do 50 mg/l Ca oraz do stezen notowanych
przez Stangenberga (15) w rzece Wieprz. Jest to uzasadnione,
gdyz Pojezierze Leczynsko-Wlodawskie lezy w dorzeczu Bugu i Wieprza.

Znaczne podobienstwo pod wzgledem zawartosci tego pierwiastka
stwierdzono miedzy jeziorami Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego, zbior-
nikami zlewni Krutyni (20) oraz jeziorami okolic Wegorzewa (10). P a-
talas (10), badajac zbiorniki okolic Wegorzewa, wykazal, ze jeziora
Srédlesne cechuje najnizsza zawarto$¢ wapnia, nieco wyzsza — zbiorniki
polno-lesne, a najwyzsza — jeziora polozonego wsrod pol uprawnych. Po-
dobne rezultaty uzyskal Stangenberg (18) z jezior Suwalszczyzny,
wykazujac ponadto, ze zawartos¢ tego pierwiastka w jeziorach pozostaje
w Scistym zwigzku z ich ewolucjg. W jeziorach ptytkich, eutroficznych
lub dystroficznych zachodzg procesy odkladania wapnia na dnie zbior-
nika, co przy braku doplywu wapnia z wodami zasilajgcymi powoduje
ubozenie ich w ten skladnik.

Podobnie jak dla wapnia, badane jeziora wykazywaly zréznicowanie
w zawartosci magnezu, drugiego pod wzgledem zasobnosci kationu w tych
wodach. Nawet w blisko potozonych jeziorach, jak stwierdzili Janus z-
kiewicz i Jakubowska (14) oraz Korzeniowski (7), ste-
zenie tego pierwiastka zalezy od wod wpadajacych do zbiornika i od
mechanizmu ich mieszania sig, a takze od miejsca pobrania praéby.
Roéwniez Korycka (6) notowala znaczne zrdéznicowanie zawartosci
magnezu w badanych przez nig zbiornikach; wynosilo ono od 0,87 mg/l
do 18,4 mg/l.
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Nalezy nadmieni¢, ze na Pojezierzu Leczynsko-Wilodawskim w jezio-
rach o najwyzszej zawartosci wapnia stwierdzono stosunkowo niewielkie
ilosci magnezu, w pozostalych zas jeziorach z reguly wyzszym steze-
niom wapnia odpowiadaly wyzsze zawarto$ci magnezu.

Twardo$¢ wody badanych jezior s$cisle korelowata z zawartoscig wap-
nia, co jest uzsadnione, gdyz stanowil on gléwny kation. Zmiennosé tego
skladnika ukladala sie¢ podobnie do zmiennosci stwierdzonej przez Gie y-
sztora i Odechowskg (3) w jeziorach okolic Gizycka oraz przez
Patalasa (10) w jeziorach regionu Wegorzewa.

Zawartos¢ potasu, pomimo znacznego zréznicowania stezen w po-
szczegdlnych jeziorach, nie korelowala z innymi skladnikami mineral-
nymi. Przeprowadzona przez Patalasa (10) proba wykazania wspol-
zaleznosci wystepowania wapnia i potasu rowniez nie potwierdzila istnie-
nia zaleznosci miedzy tymi pierwiastkami. By¢ moze, tego typu korelacja
nie istnieje w naszych wodach, na co wskazujg dotychczasowe badania.

Proba okreslenia fosforu nieorganicznego w jeziorach Leczynsko-
-Wlodawskich nie dala pozytywnych rezultatow. Okreslony zas w wy-
niku mineralizacji fosfor catkowity wykazywatl stezenie podobne do war-
tosci stwierdzanych przez: Stangenberga (16—18) w jeziorach
Kleszczowskich, Wigierskich i Suwalskich, Patalasa (10) w jeziorach
okolic Wegorzewa oraz przez Gieysztora i Odechowskg (3)
w jeziorach okolic Gizycka. Wyniki te podobne s3 réwniez do stezen
notowanych przez Korycka (6) w innych jeziorach mazurskich, mimo
iz uwaza ona oznaczony przez siebie fosfor za nieorganiczny. Jed-
nakze stosowana przez nig metoda oznaczen fosforu wg Her man o-
wicza i Justa (5) sugeruje, ze brano pod uwage fosfor calkowity.
W jeziorach Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego najwieksze ilosci fos-
foru notowano przy dnie, gdzie stezenie tego pierwiastka bylo niekiedy
ponad 10-krotnie wyzsze niz przy powierzchni. Odzwierciedla to dyna-
mike przemian zachodzgcych w zbiorniku.

Jeziora Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego wykazujq wyzsza zawar-
tosé zelaza niz np. jeziora mazurskie (3, 10), jeziora Suwalszczyzny (18)
oraz Jezioro Charzykowskie (12, 14). Zalezy to prawdopodobnie od
wiekszej zasobnosci wdéd dorzecza Wieprza i Bugu w ten pierwiastek.
Potwierdzajg to wyniki uzyskane przez Stangenberga (15) z wod
Wieprza, gdzie zawartos¢ zelaza wahala sie od 0,3 mg/l do 6,0 mg/l
oraz dane wykazane przez Bilinskiego (1), ktory stwierdzil ste-
zenie tego kationu w wodach Bugu w granicach od 0,3 mg/l do 3,0 mg/l.
Jest prawdopodobne, ze istnieje zwigzek pomiedzy stezeniem zelaza
w wodach badanych jezior a jego stezeniem w Bugu i Wieprzu, w kto-
rych dorzeczu te zbiorniki sg polozone. Zaleznos¢ ta nie musi byé¢ jed-
nak wyrazna, gdyz na zawartos¢ zelaza wplywa réwniez szereg czyn-
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nikéw abiotycznych i biotycznych zwigzanych z dynamikg przemian
zachodzgcych w wodach jezior.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna przypuszczaé, ze stratyfi-
kacja pionowa zelaza w jeziorach Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego
jest wyrazniej zaznaczona niz w zbiornikach wodnych innych regionéow
Polski.
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PE3IOME

B 1967—1968 rr. 8 BecenHe-neTHem nepuoge ¢ 39 o3ep JleH4nHbcKO-
-Bnogasckoro noosepbs 6bin npoeepeH cbop ma:zepuanos. M3 kamporo
o3epa 6panu no 2 npobbl: ogHa M3 cnos BoAbl Ha rnybune 1 m, a apy-
ras w3 npuAaoHHbix cnoee sogbl (ot 0,5 m Ao 1 M Hap aHOM).

CoanepxaHue Kanbums u OBLLYIO MECTKOCTb BOAbI ONPefensinu NUNeToH-
HeiMm MeTogoM KOcta mu XepmaHosuua (6), marHuin metogom xen-
toro tutaHa (12) npu npumeHenun cnektpogotomerpa (Spekol). Xeneso
onpedensnu nocfe ero npeABapMTenbHOro PeAyLMPOBAHWMA B ABYXBANEHT-
Hoe no metroay CtTpywuHbckorou MapueHko (20), a pochop —
PoTOMETPHUECKHM C NpuMeHeHnMeM doctopomonubaeroson cuHu (9).

KoHcTatupoBanu, uto cogepaHve Kaneuus B Boae 39 osep konebnetcs
AOBONbHO PE3KO KaK B BEPXHWUX CNOSX BOAbI, TAK M B NPUAOHHbIX (Tabn. 1).

B 6GonbwMHCTBE MCCNEAOBAHHBLIX O3ep Haubonbluee COAEPIKAHME MArHUS
onpegeneHo y AHa (1abn. 1). CpasHeHue nony4eHHbIX cCpeaHUX coaepxa-
HMWA 3TOrO 3NEeMEHTA NOKA3bIBAET, YTO KOHUEHTpauus MarHus B raybokux
cnosx soabl Ha 0,4 mr/n Mg 6onbwe, ueM B BEPXHWX CNOSX.

UccnegosaHns o3ep nokaszanu 6onbwywo guddepeHumnaumo moayns
wecTkocTn BoAbl. Camas HM3Kas MecTKocTb BepxHux cnoes sBogsl (1,1 mo-
Ayns xectkoctu) obHapyeHa B o3depe [Mnotkive, a camas seicokas (17,9)
8 o3epe JluwHo.

CpenHsn KOHUEHTPAUMA Kanua B NPMAOHHbIX cnosx Ha 0,56 mr'a K
6onbwe, 4yem B BEPXHMX CNOAX.

®ochop NO CPABHEHWUIO C APYTMMU MWUHEPANbHBIMM 3NEMEHTAMU B MC-
cnepoBaHHbIXx Oo3epax Bbictynan B Hebonbwux konuuectsax (tabn. 1).

SUMMARY

Material was collected from 39 lakes (Table 1) of the Leczna and
Wtlodawa Lake District during the spring-summer period of 1967—1968.
From each lake there were taken two samples, the one from the depth
of 1 m and the other from the water layers near the bottom (from
0.5 m to 1.0 m above the bottom).

Calcium content and total water hardness were determined titri-
metrically acc. to Just and Hermanowicz (6). Magnesium was
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assayed by Clayton yellow method (12) with the use of spectrophoto-
meter (Spekol). Iron, after its reduction to a divalent one, was deter-
mined acc. to Struszynski and Marczenko (20). The rate
of phosphorus content was photometrically determined with the use
of phosphoromolybdenum blue (9).

It was stated, as a result of analysis, that calcium content in the
waters of 39 lakes clearly fluctuated both in the surface water layers
and those near the bottom (Table 1). In a majority of the examined
lakes a greater magnesium content was found near the bottom (Tablz 1).
The comparison between mean values of this element showed that
magnesium concentration was 0.4 mg/l Mg higher in deeper water layers
than in the surface layers.

The examined lakes showed great differentiation in the rate of water
hardness. The lake Plotycze was characterized by the lowest hardness
of surface waters (1.1 degree of hardness) and the lake Liszno— the
highest (17.9). Mean concentration of potassium was 0.56 mg/l K higher
in the layers near the bottom than near the surface. Phosphorus, in
comparison with other mineral elements in the examined lakes, appeared
in smaller amounts (Table 1).
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