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Kazdy zbiornik stanowi wraz z otaczajagcym go terenem zlewni ukiad
oddzialywajacy na siebie wzajemnie. Oddziatywania te, majgce skompli-
kowany i wielostronny charakter, stajg sie coraz czesciej obiektem zain-
teresowan ekologow. Wyrazem tego byto, miedzy innymi, zorganizowanie
w ramach ostatniego, XVIII Kongresu Limnologicznego SIL, przy wspoi-
pracy z Miedzynarodowym Towarzystwem Ekologicznym (INTECOL),
sympozjum na temat zaleznosci wzajemnych miedzy ladem i wodg
(Symposium on interactions between land and water). Na sympozjum
tym wiele uwagi poswiecono réznorodnym wplywom na jeziora terendéw
otaczajgcych, wyrazajgcym sie przede wszystkim w zasilaniu zbiornika
w substancje mineralne i organiczne. Zagadnienia te nabieraja coraz
wiekszego znaczenia w zwigzku z intensyfikacjg rolnictwa, uprzemy-
stowienia i urbanizacji prowadzacymi do eutrofizacji jezior, a wielo-
krotnie — do degradacji ekosystemow jeziornych. Omawiane byly te
problemy, miedzy innymi, na sympozjach: ,,Eutrophication: causes, con-
sequences, correctives” (Madison, 1967 r.) i ,,Eutrophication in large
lakes and impoundments’ (Uppsala, 1968 r.).

Zaleznos¢ zbiornika wodnego od otaczajgcych go terenow jest tak
wyrazna, ze czesto wykaza¢é jg mozemy na podstawie prostych porow-
nan zyznosci jeziora z wielkoscig i charakterem bezposredniej zlewni.

Od dawna wielu autorow wskazywato na ubdstwo w sole mineralne
zbiornikow srodlesnych (usytuowanych w zlewni ubogiej) w pordéwnaniu
z jeziorami otoczonymi zZyznymi polami uprawnymi. Patalas (1960)
potwierdzajgc te zaleznosci na przyktadzie kilkudziesieciu jezior okolic
Wegorzewa, wprowadza prosty wskaznikowy sposéb oceny zyznosci zlew-
ni. Ocenia jg na podstawie procentowego udziatu lasGw, mato zyznych
i zyznych gruntéw ornych oraz zabudowy. Autor proponuje klasyfika-
cje punktowa. I tak np. najwyzsza ocene (5 punktow) uzyskujg jeziora,
w ktorych ponad 75%o linii brzegowej kontaktuje sie z zyznymi polami
uprawnymi, przy czym ponad 20%p z zabudowaniami. Najnizej (1 punkt)

* Zmieniony tekst oparty o referat ,l.osy roznych postaci allochtoniczne] ma-
terii organicznej dostajacej sie do jezior” wygloszony na sympozjum na temat
,,Ochrona zbornikow wodnych przed zanieczyszczeniem’ (Poznan, 21—22V 1971 r.).

* Changed version based on the paper ”The fate of various forms of alochtho-
nous organic matter inflowing to the lakes” presented at the symposium dealing
with ”Protection of water bodies against pollution” (Poznan, May 21—22, 1971).
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oceniano jeziora, ktorych przylegle tereny pokryte byly na przewaza-
jacej czesci (ponad 75% linii brzegowej) lasem. Podobnie autor anali-
zuje intensywno$¢ wymiany wody, usytuowanie jeziora w dorzeczu
i zyznoé¢ giéwnego doplywu. Zestawiajgc rowniez inne dane (skiad che-
miczny wody, stopien statycznosci zbiornika, powierzchnia czynnego
dna) ocenia produktywnos$¢ pierwotng badanych jezior.

Ohle (1965) wprowadza wskaznik fu (Umgebungsfaktor, w jezyku
angielskim surrounding factor) wyrazajgcy stosunek powierzchni zlewni
do powierzchni jeziora i stwierdza w wielu przypadkach prostg zalez-
no$¢ miedzy tym wskaznikiem a wielkoscig produkcji pierwotnej zbior-
nika. Wskaznik ten waha sie w przypadku réznych jezior od 1 lub mniej
do ponad 30 (30-krotnie wieksza powierzchnia zlewni niz jeziora), czesto
osigga wartosci 10—20. Zalezno$¢ miedzy wskaznikiem Ohlego a zasob-
noscig jezior w sole mineralne podkre$lana byla rowniez przez innych
autorow, miedzy innymi przez Vollenweidera (1968), w zbiorczym
opracowaniu na temat eutrofizacji jezior i wod pityngcych. |

Interesujaca zalezno$¢ miedzy produktywnosciag jeziora a wielkoscig
terendéw zasilajacych przedstawia Schindler (1971). Autor zaklada,
ze ilo$¢é substancji pokarmowych doplywajacych do jeziora jest wprost
proporcjonalna do powierzchni chwytnej (A4 + 4,), gdzie Ay jest po-
wierzchnia zlewni, a A, powierzchnig jeziora. Autor stosuje termin ca-
tchment area uzywany czesto w jezyku angielskim i tlumaczony na jezyk
polski jako zlewnia w rozumieniu terendéw otaczajgcych jezioro. Schindler
uwzglednia w tym pojeciu réwniez powierzchnie zbiornika, podkresla-
jac, ze jest to bardzo istotne, gdyz jak wynika z danych wielu auto-
row, ilo§¢ substancji dostajgcych sie na jednostke powierzchni jeziora
z opadami atmosferycznymi w wielu przypadkach moze by¢ rowna lub
nawet wieksza od ilo$ci wyplukiwanej z odpowiedniej powierzchni lado-
wej cze$ci ‘tak rozumianej zlewni. Ilo§¢é dochodzacych do jeziora sub-
stancji, wprost proporcjonalna do wielkosci powierzchni chwytne], jest
odwrotnie proporcjonalna do objetosci zbiornika. Wynika z tego zatoze-
nie, ze poziom produktywnosci biologicznej jeziora powinien by¢ propor-

A, + A4
cjonalny do s * °. Schindler, dysponujgc rozmaitymi informacjami
o szeregu jezior roznej trofii pénocno-zachodniego Ontario, stwierdza

AL A

prosta zaleznos¢ miedzy wskaznikiem ~a produkecjg pierwoting,
biomasg fitoplanktonu, ilo$cia chlorofilu, azotu i fosforu, itp. Sugeruje
to znaczny i modyfikujgcy wplyw terenéw otaczajgcych zbiornik na
jego produktywnos$é, nawet w przypadku, gdy ocene tego wplywu opie-
ramy na tak prostym wskazniku.

Udzial materii allochtonicznej w produktywnosci ekosystemow wod-
nych stal sie podstawg wielu klasyfikacji, w tym rowniez typologii je-
zior. Aberg i Rodhe (1942) definiujgc trofie jeziora jako rodza]
i intensywno$¢é zaopatrzenia zbiornika w substancje organiczng wyroz-
niajg autotrofie jeziora (wskazujgca na intensywno$¢ wlasnej produkcji
materii organicznej) oraz allotrofie (wskazujgca na intensywnosé¢é doptly-
wu materii organicznej z terené6w otaczajacych jezioro). Rodhe (1969)
dyskutujgc to zagadnienie podaje bogaty przeglad literatury i wskazuje,
ze Kklasyfikacje jezior na autotroficzne i allotroficzne pojawialy sie juz
dawno (np. Birge i Juday 1927). Elster (1963) podkresla, ze kry-
teria klasycznej typologii jezior Naumanna i Thienemanna sg juz obec-
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nie niewystarczajace z tego wzgledu, ze nie obejmujg wszystkich zbior-
nikow wodnych i nie uwzgledniajg wplywu na trofie wielu czynnikéw,
"a przede wszystkim doplrywu substancji allochtonicznej. Definiujgc tro-
fie za Abergiem i Rodhe (1942) Elster wyro6znia zbiorniki auto-
troficzne, allotroficzme i miksotroficzne, przy czym podzial ten stosuje
zarowno dla zbiornikow o niskim pozio-mie produktywnosci — oligotro-
ficznych (jeziora allooligotroficzne, autooligotroficzne), srednim, jak teZ
najwyzszym poziomie produktywnosci (jeziora allopolitroficzne i auto-
politroficzne). Analizujgc jeziora z punkfu widzenia ich nadmiernej eu-
trofizacji lub mozliwosci jej przeciwdziatania, jesteSmy zainteresowani
ciagiem ,,allo”’, a szczegolnie jeziorami alloeutroficznymi i allopolitro-
ficznymi. '

Wiele zagadnien typologii jezior w powigzaniu z Wplywern na zbior-
niki materii allochtonicznej przedstawia Olszewski (1971), proponu-
jac wprowadzenie terminu saprotrofia jako nowego typu jeziora niehar-
monijnego. W propozycji autora clgg narastania zasobnosci w bilogeny
konczy sie na politrofii. Ukiad, w ktorym 2zyznos¢ i produkcja ,,diawio-
na”’ jest przez rozkladajgcg sie materie organiczng, to saprotrofia. Tak
wiec proponowany przez Olszewskiego termin saprotrofia mogltby zasta-
pi¢ niezbyt fortunne sformutowania ,,nadmierna eutrofizacja” lub ,,de-
gradacja’” i podkreslaltby rowniez, ze jeziora o tym typie sg innymi ukia-
dami, a nie dalszym ciggiem rozwoju politrofii.

Wymienione zaleznoSci miedzy charakterem  zlewni a typem jeziora
oraz klasyfikacje zbiornikow wodnych dajg jedynie ogolne wyobrazenie

o roli materii allochtonicznej w zycm zbiornikdw wodnych. Wiasciwa
:rola teJ materii w funkcjonowaniu ;|ez10ra zalezy nie tylko od jej ilosei,
ale réwniez od postaci, w ]ak1e] dostaje sie do zbiornikéw, strefy jeziora,
do ktérej doplywa, wreszcie dynamiki jej doplywu w cyklu rocznym.

W warunkach naturalnych gtownym zrodiem materii allochtonicznej
sg substancje humusowe. W obecnej dobie uprzemyslowienia i urbani-
zacjl znaczna czeS¢ zbiornikéw wodnych znajduje sie pod wpltywem dzia-
falnosci cztowieka i staje sie odbiornikiem T6znych substancji uzyzniajg-
cych lub toksycznych bedgcych produktami ubocznymi tej dziatalnosci.
Czesto mowimy w takich przypadkach np. o antropogenicznej eutrofi-
zacji — zagadnieniu coraz bardziej aktualnym a stosunkowo mato po-
znanym (Rossolimo 1971).

Najwazniejszymi zrodiami materii doptywajacej do jezior z terenéw
otaczajgcych sg: 1) doplywy rzeczne, 2) doplywy podziemne, 3) opady
atmosferyczne, 4) sptyw powierzchniowy ze zlewni (produkty erozji wod-
nej i eolitycznej), 9) produkty erozji brzegowej, 6) opadajace czeSci ros-
linnosci ladowej, 7) Scieki komunalne i 8) scieki przemyslowe (fig. 1).
Ta doplywajgca do jeziora materia dostarcza zaré6wno substancji mine-
ralnych, jak i organicznych. A postaé¢, w jakiej dostaje sie do zbiornika,
jest krancowo rozna — od substancji rozpuszczonej, przez czgstki detry-
tusu czy gleby, do duzych fragmentéw roslinnych. Najwyzszg zawartos-
cig materii organicznej (do ponad 90%, suchej masy) charakteryzujg sie
opadajace szczatki roslinnosci lgdowej, przy czym wystepuje w nich ona
w postaci trudno rozkladalnej. W Sciekach komunalnych zawartosé
materii organicznej wynosi okoto 50°p i znaczny wudzial ma frakcja
materii rozpuszczonej Najnizszym udzialem materialu organicznego od-

znacza sie zazwyczaj materia erodowana z gleb — traktuje sie ja glow-
nie jako zrodlo soli mineralnych. Oddzielny problem-stanowig substancje
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Fig. 1. Glodwne zrodla materii allochtonicznej w jeziorach

A — produkty erozji powierzchniowej, B — doplywy rzeczne, C — doplywy podziemne,
D — opady atmosferyczne, E — opadajgce fragmenty roslinnosci lqdr_owej, F — produkty
erozji brzegowej, G — Scieki komunalne, H — Scieki przemysiowe

Main sources of allochthonous matter in lakes

A — products of surface ‘erosion, B — river inflows, C — underground inflows, D — atmo-
spheric precipitation, E — litter fall, F — products of shore erosion, G — domestic
wastes, H — industrial wastes

toksyczne, dostajgce sie do jezior najczesciej wraz ze sciekami przemy-
stowymi, badz jako pestycydy erodowane z poél uprawnych.

Wspoélng cechg doplywajgcej do jezior materii allochtonicznej jest to,
ze wieksza jej cze$S¢é (zwlaszcza detrytus i rozpuszczona materia orga-
niczna) jest niedostepna jako bezposredni pokarm -fauny. Wielu autorow
wykazywalo wprawdzie, ze detrytus allochtoniczny stanowi pokarm fauny
(Gaevskaja 1966, Minshall 1967, Kaushik 1 Hyn es 1968,
1971), to jednak wiele danych wskazuje, ze w poréwnaniu z intensyw-
nymi procesami rozkladu mikrobiologicznego, bezposrednie wykorrzysta—
nie tej materii przez faune jest bardzo mate, a wiele organizmow wyko-
rzystuje detrytus allochtoniczny dopiero po czesciowym rozkiladzie mi-
krobiologicznym (Sorokin 1967, Kaushik i Hynes 1968, 1971,
Mathews i Kowalczewski 1969, Pieczynska 197la i inni).
Rowniez rozpuszczona materia organiczna jest wykorzystywana bezpo-
Srednio jako baza pokarmowa przez nieliczne tylko organizmy, giownie
bakterie i w niewielkim stopniu niektére glony (Lbawacz 1971). Tak
wiec mowiac o materii allochtonicznej jako zroédle zasobéw pokarmowych
zwrocié musimy uwage na ogromne znaczenie procesdOw mikrobiologicz-
nych.

[stotnym, ale w nielicznych tylko przvoadkach uwzglednianym ele-
mentem wplywu substancji allochtonicznej na jeziora, jest zmiennosé
intensywnosci jej doplywu w czasie i przestrzeni. Zmiennos¢ ta ma
szczegblne znaczenie w przypadku zbiornika wody stagnujacej, jakim jest
jezioro, gdzie brak przeplywu sprzyja kumulacji materii i réznicowaniu
poszczegblnych fragmentéw zbiornika. Przykladowo, z tego punktu wi-
dzenia, oméwiona zostanie sytuacja w Jeziorze Mikotajskim. Niektore zro-
dla materii allochtonicznej dochodzacej do tego jeziora przedstawia ta-
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bela I. Ogodlng ilos¢ tej materii oceniono na 263 tony suchej masy rocznie,
co stanowi 170 kcal/m? powierzchni jeziora (Pieczynska 1971a).
Wsro6d wyroéznionych zrédet materii najwiekszy udzial majg Scieki miej-
skie — 83,6%0, najmniejszy erozja brzegowa — 0,8%. Wymienione grupy
materii - dochodzg do rozmaitych czeSci zbiornika z rézng intensywnoscia.
Scieki miejskie wprowadzane sa do pélnocno-wschodniej czesci jeziora
glownie na przestrzeni 2 km linii brzegowe]. Erozja brzegowa zachodzi
na duzg skale jedynie w zachodniej cze$ci zbiornika, na brzegach wy-
sokich. Zroznicowane rozmieszczenie terenow zadrzewionych i p6l upraw-
nych w zlewni powoduje, ze wplyw opadajacych czeSci roslinnosci jak
tez sptywajacej materii jest réwniez rézny w poszczegdlnych czesciach
jeziora.
Tabela 1

Niektore zrodla materii allochtonicznej doplywajacej do Jeziora Mikolajskiego
Some sources of allochthonous matter inflowing to Mikolajskie Lake

Ogoélna 1los¢ suche) masy
Pochodzenie doplywajacej materii | w ciagu roku (ton)
Origin of inflowing matter ‘Total amount per year
' ' (tons of dry mass)

Scieki miejskie ] 220
Municipal sewage

Erozja gleb zlewni bezposredniej 34
Erosion of drainage basin soils

Opadajace fragmenty roslinnosci ladowe;j 7
Litter fall

Erozja Brzegowa 2

Shore erosion

Ogolem 263 |

Total |
organicznej 123 |

w tym substancji organic substance 1

including mineralnej 140

| mineral substance oy

Jezioro -Mikolajskie jest zbiornikiem przeplywowym o znacznej in-
tensywnosci wymiany wody (trzykrotnej w ciggu roku). Sprzyja to wy-
rownaniu warunkow fizyczno-chemicznych, zwlaszcza w pozalitoralnej
czesci jeziora. Zroznicowanie jest natomiast wyrazne w strefie litoralu,
ktory w czesci kontaktujgcej sie z miastem jest catkowicie przeksztal-
cony przez scieki.. | |

W wielu jeziorach o bardziej zréznicowanej niz w Jeziorze Mikolaj-
skim powierzchni i mniejszej intensywnasci wymiany wody obserwuje-
my znaczne zroznicowanie i catkowitg odrebno$é poszczegoélnych czesci
zbiornika poddanych réznym wplywom materii allochtonicznej.

Rownie istotna jak zmienno$§é przestrzenna jest. zmienno$é w cza-
sie intensywnosci doptywu materii allochtonicznej. W Jeziorze Mikolaj-
skim, ktore wraz z okolicami intensywnie uzytkowane jest jako miejsce
rekreacji, doplyw Sciekow w lecie jest wielokrotnie intensywniejszy niz
w pozostalych okresach roku. W szczycie sezonu s$rodowiska litoralne
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sa tak intensywnie przeksztalcane przez scieki, ze powstajg strefy polisa-
probowe o wyraznie wystepujgcych saprobiontach. Rowniéz inne rodzaje
‘materii allochtonicznej dostajg sie do jeziora cyklicznie w sposob skon-
centrowany w niewielkich odcinkach czasu, np. opadajgce fragmenty
roslinnosci ladowej, ktoérych ok. 80% e masy dostaje sie do jeziora w ciggu
trzech miesiecy — od wrzesnia do listopada (Pieczynska 1971a).

Przewazajgca czesS¢ materii allochtonicznej dostaje sie w pierwszym
rzedzie do litoralu jeziornego, a dopiero pozniej transportowana jest do
dalszych partii zbiornika. Rowniez wody litoralu i zamieszkujgca je
biocenoza sg tym fragmentem ekosystemu jeziornego, ktéry bezposrednio
oddzialuje mna tereny  otaczajgcego jezioro ladu. Miejscem najinten-
sywniejszych wplywow jest strefa graniczna miedzy lgdem i wodg —
strefa pobrzezna.

Zroznicowanie terenow otaczajacych jezioro jak tez zrdznicowanie
litoralu jeziornego w zakresie uksztattowania morfologicznego, typow
gruntéow, zalezno$ci hydrogeologicznych, fizyczno-chemicznych i biotycz-
nych sprawiajg, ze wplywy wzajemne miedzy zlewnig a litoralem jezior-
nym r16znig sie nie tylko w poszczegolnych ekosystemach, lecz rowniez
w poszczegolnych partiach kazdego z nich i réznych porach roku. Kazdy
system jeziorny w swojej strefie brzegowe] posiada szereg funkicjonuja-
~cych podsystemow, w rozny sposob powigzanych z otaczajqcym1 terena-
mi. Zagadnienia te dyskutowano w oddzielnym opracowaniu (P 1ie-
czynska 1971hb). |

Duza réznorodnos¢ postaci, jak tez sposobow 1d0ptywu materii allo-
chtonicznej do jezior sugeruje, ze losy tej materii bedg rézne. Bez wzgle-
du na to, czy bedziemy $ledzi¢ te materie jako doplyw soli mineralnych
a wiec pokarm dla producentow, czy tez jako materie organiczng, trak-
towang na réwni z produkcjg miejscowg — jako baze pokarmowsg kon-
. sumentdéw, czy tez wreszcie jako substancje zanieczyszczajgcg Srodowis-
ko, przeksztalcajaca warunki fizyczno-chemiczne w jeziorze, musimy
uwzgﬂedmc 7e p[rzecho»dm ona wiele przeerman chermcz:nych i biologicz-
nych zanim skutki jej dzialania odbija sie na biocenozie jeziora. Sledze-
nie tych przemian materii allochtoniczne] ma podstawowe znaczenie, nie
tylko ze wzgledow teoretyczno-poznawczych, ale rowniez praktycznych —
prognozowania losOw jezior i zapobiegania niekorzystnym skutkom do-
pltywu tej materii.

‘W warunkach naturalnych, przy kompleksowym dmalamu czynnikow,
w krancowych tylko przypadkach takich jak np. zatruwanie nadmier-
nym dopltywem sSciekdéw, udaje sie stme:rdzm konkretna i wyraznie okres-
long reakqe ekosystemu na doplyw materii allochtomczneJ Zazwyczaj
mozna oceni¢ jedynie najogoélniej zmiany zyznosci jeziora pod wpiywem
dochodzgcej materii, a dla okreslenia tych zmian stosuje sie roézne
wskazniki (Hooper 1969), wsrod ktorych najezeSciej] wymienia sie
budzet tlenowy, przezroczystos$¢, koncentracje biogendow, zakwity wody,
sktad i liczebno§¢é planktonu i inne. Dla wielu jezior przeprowadzono
takie analizy biorac pod uwage zmiany, w cyklu wieloletnim, z jednej
strony zagospodarowania zlewni (intensyfikacja rolnictwa, wzrost za-
geszczenia populacj1 1udzk1e3, intensyfikacja zeglugi itp) a z drugiej
strony zmiany zyznosci jezior okreSlone za pomocg wyzej wymienionych

wskaznikow (np. Hasler 1947 Milway 1970).

W przewazajacej liczbie przypadkow rozpatrywany jest jakiS jeden
wybrany rodzaj materii allochtonicznej doplywajacej do jeziora. Naj-
czesSciej analizuje sie:
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1) Doplyw sciekdéw miejskich 1 przemystowych, zwykle w sytuacjach,
gdy analizowany ekosystem jeziorny poddawany jest sukcesywnie zwiek-
szajacej sie lub periodycznie dochodzgce] zwiekszonej dawce sciekow.
Badania takie dotycza zmian warunkow srodowiskowych i rdznych zes-
potéw organizmow, czesto z uwzglednieniem roéznic. w czesciach jezior
poddanych w rozmaitym stopniu wpiywom Sciekow. Badania takie pro-
wadzono w odniesieniu do wielu zbiornikow. Klasycznym pr‘zy*kladem
jest tu jezioro Washmgton (Edmondsomn 1968, 1969, 1970, Shapiro,
Edmondson i Allison 1971) oraz jeziora: Bodenskle (Zahner
1964, Einsle 1967, Milway 1970), Zurychskle (Hasler 1947,
Thomas 1969), Alster (Caspers 1964) i wiele innych.

2) Doplyw substancjl mineralnych glc’)wnie z pol uprawnych. W tym
przypadku przewazajgca czesc prac oplera SlQ na wskaznikowych zalez-
nosciach przedstawmnych W plerwszej czesci referatu (Patalas 1960,
Ohle 1965, Schindler 1971 i inni). Zestawienie szeregu danych licz-
bowych z tego zakresu, dotyczacych gilownie doptywu do jezior azotu
i fosforu, przedstawia Vollenweider (1968). Zwykle, poza ogdélnym
stwierdzeniem wzrostu zyznosci jeziora pod wplywem zwiekszonego do-
plywu substancji mineralnych, nie udaje sie przesledzi¢ losow tej sub-
stancji i reakcji jakiegos fragmentu biocenozy na jej dopiyw.

Jednym z ciekawszych przypadkéw, gdy w warunkach naturalnych,
bez stosowania eksperymentéw czy obserwacji sytuacji modyfikowane]
przemystem lub urbanizacjg, udato sie przesledzi¢ losy dopiywajacej
do jeziora substancji mineralnej oraz reakcje zbiornika na ten dopiyw,
jest opisana przez Serruya i Pollingher (1971) sytuacja w jezio-
rze Kinneret w Izraelu. W ciagu suszy letniej, w zlewni rzeki Jordan do-
ptywajacej do jeziora Kinneret, gromadzi sie zapas substancji, ktora
pozniej, w okresie intensywnych opadow, dostaje sie do jeziora. Jako
reakcje zbiornika na te nagla dostawe znacznej ilosci substancji obser-
wuje sie zakwit glonow. Na podstawie szescioletnich badan autorka
stwierdzita, ze w zaleznoSci od pory doplywu substancji odzywczych
(wczesniejszy lub poézniejszy poczatek intensywnych opadow) pojawia
sie zakwit Peridinium (co zdarza sie w przewazajacej liczbie przypad-
kow). lub Microcystis, przy czym zaleznos¢ ta daje sie obserwowac¢ nawet
przy niewielkich przesunieciach terminu opadow. Tak wiec, w warun-
kach badanego jeziora, znajomos¢ warunkow klimatycznych moze stano-
wié¢ podstawe szczegdlowego prognozowania zakwitow wody.

3) Doplyw detrytusu allochtonicznego, giéownie fragmentow roslin-
nosci nadbrzeznej. Jest to rodzaj allochtonicznego materiatu stosunko-
wo najlatwiejszy do oceny ilosciowej oraz analizy skiadu chemicznego.
Notuje sie najwiecej konkretnych materiatowych prac z tego zakresu.
Detrytus allochtoniczny najwiekszg role odgrywa w ciekach i wiekszosé
badan koncentruje sie wokot tych srodowisk. W szeregu przypadkow
autorzy podaja w bezwzglednych wartosciach liczbowych udziat tego ro-
dzaju materiatu allochtonicznego w przeplywie energii przez ekosystem
(Teal 1957, Nelson i Scott 1962, Mann i inni 1971). Obszerne
dane dotyczace losow detrytusu allochtonicznego dostajgcego sie do
strumieni, wraz z bogatym przegladem literatury z tego zakresu, podaja
Kaushik i Hynes (1971). Liczne sg réwniez badania dotyczace zbior-
nikow wodnych. Ocenia sie w tych badaniach ilo$¢ doplywajgcych szczat-
kéw roslinnych, ich przemiany w jeziorze w procesach mikrobiologicz-
nych oraz wykorzystanie jako Zrodlo witamin, pokarm fauny bezkre-
gowei i pokarm ryb ((Levanidov 1949, Smirnov 1964, Szcze-
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panski 1965, Norlin 1967, Sorokin 1967, McConnel 1968,
Pieczynska 1971a i inni). Prace te nie wyjasniajg oczywiscie wszyst-
kich zagadnien dopiywu i wykorzystania detrytusu allochtonicznego,
a. Z punktu widzenia eutrofizacji jezior maja stosunkowo niewielkie
znaczenie, gdyz to zrodlo materii allochtonicznej nie odgrywa zazwyczaj
duzej roli.

Biorgc pod uwage wszystkie aspekty znaczenia materii allochtonicz-
nej w Jezmrach mozemy powiedzie¢, ze jeziora allotroficzne, zaréwno
na poziomie niskiej jak 1 wysokiej produktywnosci, sg uktadami
bardzie] skomplikowanymi niz jeziora autotroficzne. Jezeli wezmiemy
pod uwage jakikolwiek sposob opisu struktury lub funkcji ekosystemu —
sie¢ troficzna, rodzaje pokarmu dla konsumentow, procesy mineralizacji,
zrodia biogenow, zmiennoS¢ w czasie i przestrzeni procesow produkceyj-
nych lub inne, to we wszystkich tych przypadkach jezioro allotroficzne,
korzystajgce z wiekszej ilosci zrodel pokarmu mineralnego i organicz-
nego, jest ukladem bardziej zlozonym. Jest tez ukladem mniej pozna-
nym, a réwnoczeSnie coraz czeSciej spotykanym w obecnej dobie inten-
syfikacji rolnictwa, przemystu i urbanizacji. W zwigzku z tym, jezeli
chcemy chroni¢ jeziora, zapobiega¢ ich nadmiernej eutrofizacji poprzez
ingerencje w ekosystem' jeziorny, musimy, nie rezygnujac z prostych
wskaznikowych zaleznosSci, podja¢ trud poznania proceséw dopltywu
i przeksztatcenia materii allochtonicznej w jeziorach.

Pidmiennictiwo

Aberg B, Rodhe W. 1942 — Uber die Milieufaktoren in einigen Siidschwe-
dischen Seen — Symb. bot. upsaliens. 3: 3—256.

Birge E. A, Juday C. 1927 — The organic content of the water of- small
lakes — Proc. Amer. Phil. Soc. 66: 357—372.

Caspers H. 1964 — Characteristics of hypertrophic lakes and canals in ci-
ties — Verh. int. Vereinig. Limnol. 15: 631—638.

Edmondson W. T. 1968 — Water-quality management and lake eutrophica-
tion: the Lake Washington case — Water Resources Management and Pu-
blic Policy, 11:139—178.

Edmondson W. T. 1969 — Eutrophication in North America — Proc. Symp.
,2Eutrophication: causes, consequences, correctives”, Washington, 124—149.
Edmondson W. T. 1970 — Phosphorus, nitrogen and algae in Lake Washin-

gton after diversion of sewage — Science, 169: 690—691.

Einsle U. 1967 — Uber einige Auswirkungen der Eutrophierung des Boden-
see-Obersees auf seine planktisch lebenden Copepodenpopulationen — Schweiz.
Z. Hydrol. 29: 305—310.

Elster H. J. 1963 — Die Stoffwechseldynamik der Binnengewidsser — Verh.
Dtsch. Zool. Ges. 57: 335—387.

Gaevskaja N. S. 1966 — Rol’ vyssich vodnych rastenij v pitanii zZivotnych
presnych vodoemov — Moskva, 327 pp.

Hasler A. D. 1947 — Eutrophication of lakes by domestic dramage — Ecology,
28 : 383—395.

Hooper F. F. 1969 — Eutrophication indices and their relation to other indi-
ces of ecosystem change — Proc. Symp. , Eutrophication: causes, consequen-
ces, correctives’”, Washington, 225—235.

Kaushik N. K, Hynes H. B. N. 1968 — Experimental study on the role of
autumn-shed leaves in aquatic environments — J. Ecol. 56: 229—243.



ROLA MATERII ALLOCHTONICZNEJ W JEZIORACH 139

e T

Kaushik N. K., Hynes H. B. N. 1971 — The fate of the dead leaves that fall
into streams — Arch. Hydrobiol. 68: 465—515.

Levanidov V. Ja. 1949 — Znac¢enie allochtonnogo materiala kak pis¢evogo
resursa v vodoeme na primere pitanija vodljanogo oslika (Asellus aquati-
cus L.) — Trudy wvsesojuzn. gidrobiol. Obsc¢. 1: 100—I117.

F.awacz W. 1971 — Substancje organiczne rozpuszczone w wodzie, ich pocho-
dzenie i udzial w krazeniu materii — Wiad. ekol. 17: 147—156.

Mann K. H, Britton R. H, Kowalczewski A, Lack T. J, Mathews
C. P, McDonald I. 1971 — Productivity and energy flow at all trophic
levels in the River Thames, England — IBP-UNESCO Symp. on Productivity
Problems of Freshwaters. | _

Mathews C. P, Kowalczewski A. 1969 — The disappearance of leaf
litter and its contribution to production in the River Thames — J. Ecol. 57:
543—552, '

McConnell W. J. 1968 — Limnological effects of organic extracts of litter
in a southwestern impoundment — Limmnol. Oceanogr. 13: 343—349.

Milway C. P. (ed.) 1970 — Uppsala Symposium: Eutrophication in large lakes
and impoundments — Paris, 560 pp.

Minshall G. W. 1967 — Role of allochthonous detritus in the trophic structure
of a wopdland springbrook community — Ecology, 48: 139—149.

NelsonD. J, Scott D. C. 1962 — Role of detritus in the productivity of a rock-
-outcrop community in a Piedmont Stream — Limnol. Oceanogr. 7: 396—4183.

Norlin A. 1967 — Terrestrial insects in lake surfaces. Their availability and
importance as fish food — Rep. Inst. Freshw. Res. Drottningholm, 47: 39—565.

Ohle W. 1965 — Nahrstoffanreicherung der Gewisser durch Diingemittel und

Meliorationen — ,Minchner Beitrage’”, 12: 54—83.
Olszewski P. 1971 — Trofia i saprobia — Zesz. nauk. WSR Olsztyn C, 3: 3—10.
Patalas K. 1960 — Punktowa ocena pilerwotnej produktywnosci jezior okolic

Wegorzewa — Roczn. Nauk roln. B, 77: 299—326.
Pieczynska E. 1971a — Ekologia pobrzeza jeziornego — Warszawa, 161 pp.
Pieczyhska, E. 1971b (w druku) — Some ecological interactions between land

and the littoral zones of lakes — Proc. Symp. Interactions between land
and water.

Rodhe W. 1969 — Crystallization of eutrophication concepts in northern Euro-

pe — Proc. Symp. ,Eutrophication: causes, consequences, correctives”, Wa-
shington, 50—64.
Rossolimo L. L. 1971 — Autropogennoe evtrofirovanie vodoemov, ego susnost

i zadac¢i issledovanija — Gidrobiol. Z. T7: 98—108.

Schindler D. W. 1971 — A hypofhesis to explain differences and similarities

among lakes in the Experimental Lakes Area, nothwestern Ontario — J. Fish.
Res. Bd Can. 28: 295—301.

Serruya C. i Pollingher U. 1971 — An attempt at forecasting the Peridi-
nium bloom in Lake Kinneret (Lake Tiberias) — Mitt. -int. Vereinig. Limnol.
19: 277—291.

Shapiro J., Edmondson W. T, Allison D. E. 1971 — Changes in the

chemical composition of sediments of Lake Washington, 1958—1970 — Limnol.
Oceanogr. 16: 437—452.

Smirnov N. N. 1964 — On the quantity of allochthonous pollen and spores
received by the Rybinsk Reservoir — Hydrobiol. 24: 421—429. -

Sorokin J. I. 1967 — Nekotorye itogi izucenija troficeskoj roli bakterij v vodo-
emach — Gidrobiol. Z. 3:32—42.


http:Ekolog.ia

140 : EWA PIECZYNSKA

Szczepanski A. 1965 — Deciduous leaves as a source of organic matter in
lakes — Bull. Acad. Pol. Sci. Cl. II, 13: 215—217.

Teal J. M. 1957 — Community metabolism in a temperate cold spring — Ecol.
Monogr. 27:283—302.

Thomas E. A. 1969 — The process of eutro-phlcatz,on in central European lakes —
Proc. Symp. ,Eutrophication: causes, consequences, correctives”, Washington,

20—49,

Vollenweider R. A. 1968 — Water menagement research. Scientific funda-
mentals of the eutrophication of lakes and flowing water, with particular
reference to nitrogen and phosphorus as factors in eutrophication — Pa-
ris, 155 pp.

Zahner R. 1964 — Beziehungen zwischen dem Auftreten von Tublflclden und

der Zufuhr organischer Stoffe im Bodensee — Int. Rev. Hydrobiol. 49: 417—454.

SUMMmMaAary

The paper discussed the sources pof allochthonous matter inflowing to the
lakes: 1) river inflows, 2) underground inflows, 3) atmospheric precipitation,
4) products of surface erosion, 5) products of shore erosion, 6) litter fall, 7) do-
mestic wastes and 8) industrial wastes. This matter provides both mineral and
organic substances and reaches the lakes in different form — from a dissolved
substance, through particles of detritus, to large parts of plants. The common
feature of these kinds of matter is small accessibility as direct food for fauna,

and therefore the microbiological processes are of great significance in their uti-
lization.

Essential, but very rarely taken into account complexion of the influence of
allochthonous substance on lakes, is the wvariation of its inflow intensity in time
and space. The situation in Mikolajskie Lake was discussed in the paper from
this view point. i

Great variety of sources of allochthonous matter is the reason why in natural
conditions, only in extreme cases (such as e.g. poisoning by excessive sewage
inflow), - a definite reaction of ecosystem to the inflow of allochthonous matter
can be observed. Usually this problem can be estimated only in the most general
way. Indicatory assessment of the influence of surroundings areas on the lakes
basing on the dependences between the fertility of water body and the size
and character of drainage basin are applied (Patalas 1960, Ohle 1965, Schin-
dler 1971) or some indices of ecosystem change are used (Hooper 1969). In the
majority of papers one chosen kind of allochthonous material is examined. In the
case of lakes most frequently analysed are: the inflow of municipal and industrial
sewage, mineral substances from the fields and the rema’ns of near-shore plants.
.. The concepts of ecological classification of lakes which takes into account
the roéle of allochthonous matter (Aberg and Rodhe 1942, Elster 1963,
Rodhe 1969, Olszewski 1971) were also discussed in the paper.

Considering all aspects of the role of allochthonous matter in lakes, we may
say, that lakes under the dominant influence pf allochthonous matter (allotrophic
lakes) both on the level of low and high productivity (allooligotrophic and allo-
polytrophic) are much more complicated systems than autotrophic ones. Simulta-
neously much less is known about them, but they are becoming more frequent
at the age of intensive agriculture, industry and urbanization.

Therefore, we should intensify our research on the réle of allochthonous
matter in lakes.



