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Każdy z,bi·o~n,ik stanowi wa:az z otaczającym go terenem. zlewm.i układ 
oddziaływający na sie1hi.e wzaj1emnie·. Od,działywania te, mające skomp1li­
ko.wany i wieł·ostr,onny ch.ar·ak'teT, stają się coraz c·zęściej ob,iektem zain­
tere·sowań e·kologów. Wyraz.erri te,go było, md.ę,dzy innymi, zorganizowanie 
w raniac1h 01statniego, XVIII Ko·ngresu Limnologicznego SIL, przy wsp1ół­
pracy z Międzynarodowy:m Towarzystwem. E,kologicznyrn (INTECOL), 
syrnp,ozjum. na temat zależności wzajemnych mię-d·zy lądem i wodą 
(Symposiurn on interactions between land and water). Na sy:mpozj 1u·rn 
tyn1 wiele uwagi 1poświęcon·o -różnorodnym. wpływom na jeziora terenów 
otacz,ających, WYTażającyrn się pr·zede wszy-st1khn w za.silaniu zbioI'nika 
w 'Substancje rnineraln·e i orga.niczi1e. Zagadnienia te nabierają coraz 
w·iększego1 znaczenia w związku z intensyfitkacją rolnictwa, u.przemy­
słowienia i urb·anizacji prowadzącymi do eutrofizacji jezior, a wielo­
krotnie - do degradacji eikosystemów jeziornych. Om-awiane były te 
pTobłemy, między inn~i, na sympozjach: ,,Eu·trop·hication: causes, con­
sequences, 1correctiv.es'' (Ma1dison, 1967 r.) i ,,Eutroph,ication in large 
lakes and i,:mpoun1dme.nts'' (Upp·sala, 1968 r.). 

Zależność ·zbi,ornika wodnego od otaczają,cych go terenów jest ta·k 
wyraźna, że często wyikazać ją m.ożellly na pods1tawie prostych porów­
nań żyzności jeziora z wielkością i charakterem hezpo·Średniej zlewni. 

O·d dawna w.ieil.=u autorów ws1kazywało na ubóstwo w sole :m,ineralne 
zbiorników śródleśnych (usytuowanych w zlewni ubogiej) w poróv;.rnaniu 

' z jezioram.i otoczonymi żyznymi polami uprawnymi. Pat a 1 as (1960) 
potwierdzając te zale·żności na p·rzy·kład'zie kilkudziesięciu jezior okolic . 
Węgorzewa, wprowadza ;pł'osty ws1l{aźnikowy sposób oceny żyzności zlew­
ni. Ocenia ją na podstawie procentowego udziału las 'w, mało żyznych 
i żyz·nych gr,untów ornych oraz zabudowy. Autor pro onuje klasyfika­
cję punktową. I tak np. jnajwyższą ocenę (5 punktów) tizyskują jeziora, 
w k~tó~ych ponad 75°/o linii brzegowej kontaktuje się z żyznymi polami 
uprawnymi, przy czyin ponad 20°/o z zabudowaniami. Najniżej (1 punkt) 

* Zimieniony telkst opairty o referat ,,Losy różnych postaci allochtonicznej ma­
tecr:ii organ·icznej dostającej się do jezio;r'' wygłoszony na sympozjum na temat 
,,Ochrona zb:o,rni1kó,v ,vodnych przed zanieczyszczeniem' (Poznań 21----22 V 1971 r.). 

* Changed ver ion based on the paper 'The fate of ,,ar·ous forms of alochtho­
nous organie matter inflowing to the lakes' presented at tl1e S)1mposium dealing 
,vi·th ''J>rotection of ,rvater bodies against pollution'' (Poznań, IIaJ1 21,-22, 1971) . 

.,. 

http:1correctiv.es


EWA PIECZYNS1KA 132 
ł 

.. 
oceniano jezioTa, któTych pTzyległe tereny pokryte były na pirzeważa-
jącej części (p,ona,d 75°/o linii bTze.gowej) lasen1. Podobnie autor anali­
zuje d.ntensywność wymiany wody, usytuowanie jeziora w do,rzeczu 
i żyzność głównego dopływu. Zestawiając również inne d·ane (s1kład che­
miczny wody, stopień statyc·znoś-ci zbior-nika, powier~chnia czynnego 
dna) ocenia produktywność pierwotną badanych jeztor. 

O h 1 e (1965) wprowadza wskaźnik fu (Umgebungsfa·ktor, w języku 
a;ng1ełs1kinl su,rr-orunding factor) wyrażający ,stosunek powierzchni złewni 
do powieTzchni jeziora i stwierdz·a w wielu przy,pad·kach plrostą zależ­

1no,ść niiędzy tym wsk.aźnrkiern a wiełkością prodUkcji p,ierwotnej zb1or­
• 

nilka. Wskaźn,ik ten waha się w przypadku róż11ych jezior od 1 l1u1b mniej 
d·o p •onad 30 (30-krotnie większa powierzchnia zlewni niż jeziora),-często 
osiąga war·t,ości 10-20. Zależność rnięd·zy wskaźnikiem Ohłe•go a zasob­
nością jezior w sole m 1ineralne pod·kTeślana był.a również prz.ez innych 
autorów, między innymi pTzez V o 11 en we id er a (1968), w zbior1czyrn 
opracowaniu na temat erut:rofiza,cji jezior i wód płynących. , 

In·teresującą z.ależność rriiędzy produkitywnością jeziora a w,ieł1kością 
tere·nów 'Zasilających przedstawia Sc hind 1 er (1971). .&ut-or zakł.ada, 
że ilość su1bstancji p,okarmowych dopływający,ch ,do jeziora jest. wprost 
p1roporcj.onail.na do powierzchni chwytnej (Ad + A0 ), gdzie Ad jest po­
wierzchnią zlewni, a A 0 p,owie·r~c·hnią jez:iora. Autor stosuje teTmin ca­
tchm.,en1t 'area uży,wany cz~sto w j_ęzyku angielskim i tłum:acz•on~ na język 
połs'ki jako zlewnia w rozun1,ieniu terenów otaczających je·z.ioro. Schin,dler 
uw·zględ·nia w tym pojęciu również :p9wierzchnię zbiornika, podk~e-śla­
jąc, że jest to brurdzo istotne., g'dyż jak wyt1.ika z danych wielu au·to­
rów, ilość s 1ubstancji dostających s·ię na jednostkę pow•ierzchni je·ziora 
z opadam-i at~os·ferycznym.i w wielu przyp·ad;kach może być równa I.ub 
nawet w.iększa od ilości wyp~ukiwanej z odpowiedniej powierzch.ni lądo­
wej czę;Ś1ci · tak .r ,o-zumianej zlewni. Ilość do1chodzą,cych d;o j ezi10Ta sub­
sta.ncj i, wprost p•roporcj ·onałna do wielkości powierzchni chwy;tnej, jest 
odwrot·nie p~oporc·jonaina do objęt-ości zbiorn~1ka. Wynika z tego założe­
nie, że po1zion1 produktywności biologicz;nej jeziora powin.ien być pł'opo~-

A d + A 0 cjonalny do V . Schindler, dyspon·ując rozmaitymi in:foirmacjami 

o szeregu jezior różnej trofii północno-zachodniego Ontario, s•twieTdza 

1
Ad +Ao 

prostą zależność IIliędzy wskaźn,i·kiern --- a plI'od,ukcj ą pierwotną, 
J/ 

bion1asą 
• 

fitoplan1ktonu, iłością chlorofilu, azotu i fosforu, itp. Sugelfuje 
to ZJp_aczny i m,odyfikujący wpływ terenów otaczających zbior:nik na 
jego produ1ktywnoś~, nawet w prrzypadku, gdy ocenę tego wpływu opie­
n:-arny na tak pLrostyn1 wskaźniku. 

U dział materd.i ałlochtonicznej v, produktywn•ości ekosystemów wod­
nych stał się podstawą wiel.u kl~syfikacji, w tyn1 riównież typologii je­
zior. A 'b er g i R od h e (1942) definiując trofię jeziora ja·ko rodzaj 
i intensywność zaopatrzenia zbiornika w su•bsitancję o~ganiczną wyiróż­
niają autotrofię jez1oTa (w,skazują-cą na intensywność własnej produkcji 
niaterii 01rganicztnej) oraz allo·trofię (w.skaZiującą na intensywność dopły­
wu n1aterii organi,cznej z terenów otaczających jezioro). Rod he (1969) 
dysł{ui1bując to zagadnienie podaje bogaty przegląd literatury i wskazuje, 
że klasyfikacje jezior na autotroficZJ"1e i ałlotroficzne pojavviały się już 
dawno (np. B i r g e i J u da y 1927). El ster (1963) podkreśla, że kry­
t1eria klasycznej typoJogii jezior Naumanna i Thienen1anna są już obec~ 

• 

• 

• 
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n•ie niewystarczające z tego względu, że nie obejmują wszyst1kich zbiol'-
ników wodnych i ;nie uwzglę·dniają wpływ1u na t:rofię wielu cz:y-nni1ków, 

.. a przede wszystkim dopcywu substancji allochtonicznej. Definiując tro­
fię za Abe T ' gie rn i R 0 1 dh e (1942) Elster wyiróżn,ia zbiornil{i aut -a­
t roficzne, ałlo.trof1c2;ne i m.iksotroficzne, przy czym podział ten stos'uje 
zarówńo dla zbioTn.ików o niskim. poziomie pro1d1uktywnośc1i - oligotro­
ficznych (jeziora alloołigotToficzne, autooligotroficzne), Ś:rednim., j·a·k też 
naj ·wyż:szym. p1oziorriie pirodu1ktywno,ści (j eziocr:a a,llop•olit:roficzne i a·u to­• 

,politroficzne). Analizując jeziora z punktu wid·z.enia ich nadniie1rnej eu­
trofizacji lu·b możliwości jej pxzeciw1działani~, jesteśmy zainteres,owa·ni 
ciągiem ,,allo?', a szcz.eg,ól·nie1 jez.iorarni al·lo-eutroficznymi i allopt0lit1ro-
f ic·znyrn1. . 

Wiele zagadnień typologii je·zior w powiązaniu z wpływem na zbior­
niki materii allochto~cznej prze·ds·tawia O 1 szew s k ,i (1971), proponu­
jąc wprowadzenie term.inu saprotrofia jako no\.\1ego typu jezioTa niehar­
n1onijnego. W p 1rop·ozycji autora ciąg narastania zasobności w biogeny 
koń,czy się na politrofii. Ukła;d, w k·t,óryrn żyzność i produkcja ,,dławio­
na'' jes•t p 1rz.ez roz.kła.dają,cą się materię orga.niczną, to saprotrofia. Tak 
więc p 1roponowany pT'zez Olszewsk,iego termin saprot·IX),fia Illógłby zastą­
pić niezbyt' for·tunne sforIIllułowania ,,nadmier.na eut.rofizacja'' lub ,,de- . 
grada•cja'' i p10,dkre·ślałby również, że je·zio,ra o tym typie są innymi ukła-
dami, a nie dalszy·m cią,gie·m, rozwoju politrofii. • 

- Wymienione zależności między charakterem -zlewni a typem jeziora 
oTaz kiasyfi,kacje zib·iornik.ów wodny,c·li dają je,dynie •ogól·ne wyobrrażernie 
o Toli materii .a,llochtonicznej w życiu z;biornikó,w wodnych. Właściwa 

. rrola tej niaterii w funkcjonowaniu jeziora zależy nie tyl:ko od jej ilości, 
ale ł'Ównież od p•os1taci, w jakiej dostaje się do zbiorników,' s1trefy jezi·ora, 
do ,któ~·ej dopływa, wresz.cie dyną.miki .i ej dop,ływu w cyklu roc·znym. 

W warunkach nat,uralnych głó':\7nyni źródłelll materii alloch·tonicznej 
są suibstancje humusowe. W o,becnej dobie ·uprzemysłowienia i urbani­
za.cji znaczna czę·ść zbiorni·ków wodnych znajd-uje się po.d wpływem dzia­
łałn,ości człowieka Ai staje się odbiorni1kiern różnych s·u~bstancji .użyźniają­
cych lu·b toiksycznych 1będ.ących plroduktami łu,bocznyn1i tej d·ziała,l•ności. 
Czę:s·to m.ówirny w takich przypad·kach np: o a.ntropogenicznej eutrofi­
zacji - zagadnieniu coraz bardziej akt1ualnym a stosunkowo mało po­
·znanym (R ·os s. o I im. o 1971). 

Najważniejszymi źródłami materii d·opływają,cej do je·zior z terenów 
otaczających ·są: 1) dopływy rzeczne, 2) dopływy po•d,~iemne, 3) o·pady 
atn1osferJ71czne, 4) spływ powierz.chniowy ze zlewni (produ1kty eroz,ji wod­
nej i eołitycznej), 5) pro·dukty erozji b~zegowej, 6) opadaj·ące części roś-

11linności łądowej, 7) ścieki kom.unalne i 8) ścieki przemysłowe (fig. 1). 
Ta dopływając·a do jezio~a materia dostarcza zarówno su,bstancji mine­
ralnych, jak i organicznych. A postać, w jakiej dostaje się do zbiorn•ika, 
jest krańcowo różna - od substancji rozpuszczonej, przez cząstki detry­
tusu czy gleby, do dużych fragmentów roślinnych. Najwyższą za\\7ar toś­
cią materrii o~ganic~nej (do ponad 90°/o suchej masy) chaTakteryzują się 
opadające s~czątki :r,oślinl)oścł lądowej , przy czym występuje w n ich on a 
w postaci trudno rozkładalnej. W ściel{ach komunalnych zawaTtość 
materii organicznej wynosi około 50°/o i znaczny udział Tila frakcja 
materii Tozpuszjczonej. NajniższYJ.n udziałem.. materiału organicznego od­
znacza się zazwyczaj mateTia erodowana z gleb - traktttje się ją gió,v--

·nie jako źródło soli mineiralnych. Oddzielny pTobJem -- stanowią substancje 

• 
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• Fig. 1. Główne źródł·a mateirii allochtonicznej w jeziorach 
_4. - produkty erozji powierzchniowej, Fi - dopływy rzeczne, C - dopływy podziemne, 
D - opady atmosferyczne, E - opadające fragmenty rośltnn.ości lądowej, F ~ produkty 

• erozji brzegowej, G - ścieki komunalne, H - ścieki przemysłowe 

Main s,ou,rces of allochthono,us ma·tter in laikes 
A - products of surface erosion, B - river inflows, C - underground inflows, D - atmo­
spheric precipitation, E - l1itter fall, F - products of shore erosion, G - domestic 

wastes, H - industrial ·wastes 

• 

toksyczne, dostające się do jezior" najczęściej w·raz ze ściekami pr'zemy­
słowymi, bądź jako pestycydy erodowane z pól upTawnych. 

Wspólną cechą ·dopływające·j do jezior materii allochtonicznej je·st to, 
że większa jej c·zę1ść (zwłaszcza detrytus i rozlJ)·uszc·zona materia •01rga­
niczna) jest niedostępna jako bezpośredni p·okarm .fauny. Wielu au·torów 
wykazywało w~prawdzi,e, że detrytus allo,chtoniczny stanowi pokarm fauny 
(Ga e v skaj a 1966, Mi! n s ha 11 1967, Ka us hi k i H y n es 1968, 
1971), to jednak wiele danych wskazuje, że w porównaniu z intensyw­
nymi procesami rozkładu mi'krobiologicznego, bezpośrednie· wykorzysta-

• 

n 'ie tej rriaterii p['ze·z faunę jest barqzo małe, a wiele organizmów · wyko~ 
rzyst1uje detTytus allochtontc·z·ny dopiero po częściowym rozkładzie mi­
krobiol,ogic.znyin (Soroki n 1967, Ka us hi k i H y n es 1968, 1971, 
Mat he ws i Ko w a. 1 cze wski 1969, Piec z y ń ska 1971a i inni). 
Również 1.rozp1uszczona m.ateria organiczna jest wykorzystywana bezpo­
ś~ednio jak·o baza pokarn1owa przez nieliczne . tył'ko organizmy, głównie 
bakterie i w niewielikim. stopniu niektóre glo,ny (Ław ac z 1971). Ta,k 
więc mówią1c o :materii a[lochtonicznej jako źródle zasobów pokarmovvych 
zwrócić musimy uwa·gę na ogromne znaczenie procesów mikrobiologicz­
nych. 

Istotnym., a'le w nielicznych tyl1ko prz,rnadkach uwzględnianyin ele­
mentem wpływu substancji all,oc·htonicznej na jezioTa, jest zmienność 
intensywności jej dopływu w czasie i nrzestrzeni. Zmienność ta m·a 
szcZ)ególne znaczenie w p~zyp·adku i.biornil<a wody stagnującej, jakim jest 
jeziorr-o, gdzie bTak pTzepływu sprzyja kuniulacji materii i różnicowaniu 
poszczególnych fragn1entów zbiornika. Przykłado\\10, z tego punktu ,~i­
dzenia, omówiona zostanie sy,tuacja w Jeziorze Mikołajsl<im. Nielctórre źró­
dła materii allochtonicznej dochodzącej do tego jeziora przedsta,via ta-

• 

, 
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bela I. Ogól:ną il·OŚĆ tej Ir1ate1rii oceniono na 263 tony suchej n1asy rocznie, 
~o s·tanowi 170 kcal/rn2 powieTzchni jeziora (Piec z y ń ·ą ka 1971a). 
Wśród wyróżniony•ch źródeł materii największy u·dział mają ście·ki miej­
skie - 83,6°/o, najllllliejszy erozja b;rzegowa - 0,8°/o. Wymienione g1rupy 
.J.naterii · doch,odzą do rozniaitych części zbiorn-ika z ró:żną intensywnością. 
Scieki m.iejs·kie wprowadz.ane są do p•ółnocno..:w.schodniej czę·ści jeziora 
głównie na przestrzeni 2 kin linii ·brzegowej. E·rozja brrze,gowa zachodzi 
na ·d1u·żą s'kaię jedynie w zachod.niej cz.ęś'ci z1b·iornika, na brzegach wy­
sokich. Z.różnicowane, r•ozmieszczenie terenów zadrzewionych i pół' upraw-
nych w ztl.ewni powoduje, że wpływ opadających częśc-i roślinności jak 
też spływającej niaterii . jest również różny w poszczególnych częściach • 

Jeziora. 
Tabela I 

• 

Niektóre źródła materii allochtonicznej dopły\\i·ającej do Jeziora Mikołajskiego 

Some sources of allochthonous matter inflowing to Mikołajskie Lake 

Pochodzenie dopływającej materii 
Origin of inflowing matter 

Ogólna ilość suchej masy 
w ciągu roku (ton) 

. Total amount per year 
(tons of dry mass) 

,. 
Scieki miejskie • 220 
Municipal sewage 

• 

Erozja gleb zlewni bezpośredniej 34 
Erosion of drainage basin soils 
Opadające fragmenty roślinności lądowej 7 
Litter fall 

• 

Erozja brzegowa 2 
Sho1·e erosion 

Ogółem 

Total 
organ1czneJ 

w tym st1bstancji organie substance 
in cl u ding mineralnej 

minerał substance 

263 

123 I 

j 140 
. 

ł 
I 

• 

Jezioro · Mikołajskie jest zbiornikiem .p,rzepływowym. o z.nacznej in­
tensywności wyn1iany wody (trzy,krotnej w ciągu r 1oku). Sprzyja to wy­
równan~u warunków fizyczno-chemicznych, zwłaszcza . w pozalitora[nej 
części jeziora. Zróżnicowanie jes;t natomiast wyraźne w strefie litoralu, 
który w części kontaktującej się z n1•iastem jest całkowicie przekształ­
cony pTzez ścieki . . 

W wielu. jeziorach o baTdziej zróżnicowa·nej niż w Jezi.orze J\IIikołaj­
skiin powierzchni i mniejszej intensywn{)Ści wymiany wody oibserwuje­
,my znaczne zróżnicowanie i całkowitą odrębność poszczególnych częś c i 
zbiornilka poddanych różnym wpływom materii a[lochtonicznej. 

Równie istotna j'ak zm-ienność pirzes:t:rz,enna jest zmienrność ,1v cza­
• 

sie intensywności dopływu materii allochtonicznej. W Jezi{)rze Mikoła j­
skirrt, 1któ~e wraz z okolicami intensyV\rnie użytkowane jes t jako miejsce . 
rekreacji, dopływ ścieków w lecie jest wielo,l{rotnie intensywniejszy n iż 
w pozostałych okresach roku. W szczycie sezonu środo,~iska li oralne 
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są tak intensywnie przekształcane pr·zez ście.ki, że powstają st·refy po1lisa­
1 pTobo1we •o wyraźnie występujących sapTobionta.ch. Również in.ne ,rodzaje 

Illaterii allo1ch·tonicznej dostają się do jeziora cyklicznie w spo-sób sk,01n-_ 
centrp1wa·ny w niewiel1kich odcinkac·h czasu, np. opada1ące fragmenty 

• 

P

roślinności lądowej, których 0 1k. 80°/o :masy dostaje się do jeziora w ciągu 
trze,ch miesięcy - od wrz.eśnia do lrs'topa,da (Piec z y ń ska 1971a). 

1r1zeważająca część tnaterii allochtonicznej dostaje się w pierws·zyrn 
rz.ędzie· ·doi lit,01rail.u je·ziorne,go, a dopie·ro p1ó1źniej tTansp·ortowana jes·t do 

, dalszych partii zbiorni·ka. Również wody iitoralu i zarnie.szk·ująca je 
biocenoza są tym fragn1enten1 e·kosystem·u j ez.iornego, który bezp.oś~ednio 
•o,d1d1ziałuje n'.a t.ereny •ota·czaj ·ącego jez:1ocr:o lądu. Miejsce·m najinte1n­
sywnie·js·zych wpływórw je·st strefa granicz~a między lądem i wo1dą 
s,tref a pob~zeżna. 

1 Zróżni·cowanie ·terenów otaczających je•zior•o jak też zróżnicowanie 
litoralu jez.io~nego w za1kreisie u1k·ształt•o,wania m•orfolo·gicznego, typów 
grunt,ów, z,ależności liy1droge•ologicznych, fizyczno-c·hemicznych i bioty1cz­
nyc·h sprawiają, ·że. wpływy wzajemne między zlewnią a iito1ralem jezior­
nym ~óżnią s.ię nie ty1lko w poszcz.egó,lnych ekosystemach, lecz ·również 

1w po,szcze·gól:nych l)ar'tiac·h każdego z. nich i różnych po1rach T·oku. Każdy 
system. je,ziorny w s1wojej strefie bTzegowej po1siada szereg funkcjonują-

. cych po,dsys1temów, w r,óżny spo,sób powiąz.anych z otaczającym.i_ terena­
mi. Za.ga,dnienia t .e dyskutowano w oddzielny·m opr·acowan.i-u (P ie-
c z y ń ska 1971b). . · . 

Du'.Ża różnorodność postaci, jak też sp,o.sobów 1dopływ·u rnateTii all o- · 
chto,nicz:nej do je·zior sugeruje, że losy tej materii będą Tóżne. Bez wzglę­
d;u na to·, c,zy bę·dzlierny śledzić tę Inaterię ja.ko dopływ soli rn.iJileralnych 
a więc po1karrri dla pro,ducentów, czy też jako ~at.erię orga:niczną, tTak­
towaną na :równi z produ.kcją miejscową - jako bazę pokarm.ową kon­

• 

su'Illen'tów, czy rt.eż wre·szc·ie ja1ko substancję zanieczys·zczającą środowis­
ko, pTzeksz'tałicającą _warunki fizyc·zno-chemic2ine w jeziorze, rnu,siiny 
uwz,ględnić, że pirz,echodz.i ona wiełe pł'ze1mia.n •c1hemicznych i biologtcz­

1nych, zanim sku1tki jej działania od1biją się na biocenozie je1zi,ora. Śledze-
- nie tych przemian n1aterii · a1ll•ochtonic!Zllej nia po.dstawowe znaczenie, nie 

tylko ·ze wzgłędów teore·tyczno-:p·oznawczych, ale również praktycznych -
prognozowania lo1sów jez.ior i zapob.iegania niekorzystnym s,kutkom. ,d,o-
pływu tej materii. . 

'W warunkach natur.ail.111ych, przy koinp1eksowym. d·ziałaniu czynni'.ków, 
w 1krańcowy1ch tylko przypad·kach, ta·kich jak np. zatruwanie nadniieT­
nym do·1pływem ścieków, -u·daj e się stwierdzić kon,kretną i wyraźnie okr,eś­
loną reakcję ekosystemu na dopły\10' materii ai,Iochtonicz,nej. Za!zwyczaj 
można ocenić jedynie n'ajogólniej zm.iany żyzności jeziora pod wpływem 
dochodzącej materii, a dla określenia tych zmian sto,suj e się różne 
wskaźniki (Hoop er 1969), wśród których najczęściej wym.-ienia się 
Oudżet tlen·owy, p~zezroczystość, koncentrację biogen.ów, zakwity wo.dy, 
skład i [icze·bność plan'ktonu i inne. Dla wielu jezior przepTowadzono 
takie anail.izy biorąc pod· u,vag~ zniiany, w cyklu wieloletniffi, z jeidnej 
strony .zagos1podalrowania zlewni (intens_yfikacj a 1:olnictwa, ,vzrost za­
gęszczenia popuil.acji ludZJkiej, intensyfikacja żegługi itp.), a z drugiej 
str o-ny zmiany żyzności jezior określ.ane za pomocą wyżej wy:111ienionych 
wskaźnikó~r (np. Has 1 er 1947, Mi 1 way 1970). 

• W pr~eważającej liczbie przypadków rozpatrywany jest jakiś jeden 
wyb1rany rodzaj rnate:rii allochtonic211ej dopływającej do jezio:ra. Naj­
częściej analizuje się: 

.. 
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1) Dopływ ścieków Illiejskich i przemysłowych, ·zwykle w sytuacjach, 
gdy anałizowany ekosystem je·ziorny poddawany jest su·kcesywnie zwięk-

. szającej się „1uib p,eriodyc1znie docho,dzącej z.większonej dawce ścieków. 
Badania ta1kie dotyczą zmian warunków śro1dowiskowych i {różnych . z.es­

1
... połó·w organizrriów, częs:to z uwziglę•d:nienielll ró,żnic w częściach jezior 

poddanych w rozinai'tyni s·topni1u wpływom ścieków. Badania takie pI9o­
wadzono w odniesieni·u do wiel·u zbio~ników. Kl·as·yc·znyrn przyikładern 
jest tu jez.iOTo Was·hington (E d rn o n d' son 1968, 1969, 1970, S ha p i ro, 
E ·dmondson i A ·llison 1971) oraz jezioTa: Bodeńts·kie (Zahner 
1964, Ei n s 1 e 1967, M 1i 1 w a y 1970), Zurychs,kie (Has 1 er 1947,­
Th 0 1 rn as 1969), Ai1ster (Ca spe r s, 1964) i w·iele inny·ch. 

2) Dop.ływ substancji ·rnineralnyc~h, głównie z p1ó1l upraw·nych. ·w tym 
przyp·ad,ku p'rzeważ.ając.a czę·ść prac opie•r'a się na ws:kaźnrk<liwych zależ­
n·ościach przeds·tawionych w . pierwszej czę-ści ref er atu (P a t a 1 as 1960, 
O h Ie 1965, Sc hind 1 er 1971 i inni). Zestawienie szeregu d.anych licz­
bowy·ch z t.ego 1zakresu, dotyczących głównie dopływ.u ,do j e·z·io1r azotu 
i fosforu, przedstawia V o 1 i en we id er (1968). Zwykle, poza ogólnyrri 
stwierdz1eniem wzro·stu żyznoś1ci j ezio;r a po•d wpływem zwiększt0,nego do­
pływu s1u'b1stan,cji rriineralny·ch, nie u,daje 1się prześledzić lo,sów tej sub­
stancji i reakcji ja·kiegoś fragmentu biocenozy na jej dopływ. 

• J ednyn1 z ciekawszych pTzypad1ków, g,dy w Warunkac·h naturalnyc·h, 
bez stosowania e,ksperymentów c·zy obserwacji sytuacji modyfikowanej 
przem.ysłerri lub ·urbanizacją, udało. s·ię p:rześle,dzić losy d1opływającej 
do jeziora substancji mineralnej oraz ;reakcję z~biornika na ten do,pływ, 
_jest opisana prrzez Ser r ,u y a i Po 11 i n g her (1971) sy·tuacja w j,ez.io­
rze Kinneret w Izraelu. W ciągu suszy,...letniej, w zlew,ni rzeki J orlian do­
pływającej do jeziora Kinneret, g·rornadzi się zapas s,ub1stancji, k·t.ó,ra 
później, w okresie intensywnych ,o,padów, do~taje się do jeziora. Jako 
rea,kcję zb·io~ni,ka na tę nagłą dostawę znacznej ilości subst.ancji obser­
wuje się zakwit glonów. Na podstawie sześci•o1letnich bad'ań auto·rka 
stwierdziła, że w zależności od pory dopływu substancji odżywczych 
(wcześniejszy lub późniejszy początek intensywnych opadów) pojawia 
się zak:w·it Peridiniuni (co zdarza się w p,rzeważającej liczbie przypad­
ków) lub Microcystis, przy czym zależność ta daje się o,bserwować nawet 
pirzy niewielkich przesunięciach teTminu opadów. Tak więc, w warun­
kach badanego j ezio1ra, znajomo,ść warunków klimatycznych może stano­-
wić podstawę szczegółowego pr.ogn,01zowania zakwitów wo-dy. 

B) D·o1pływ detrytusu allochtonicznego, głównie fragmentów roślin­
no,ści nadbrzeżnej. Je-st to rodzaj allochtonic'znego materiału sto1sunko­
wo najłatwiejszy do oceny ilościowej oraz analizy składu chemicz!Bego. 

1Notuje się najwięcej konkretnych materiało\\7ych prac z tego za•kresu. 
De,trytus allochtoniczny największą rolę odgr~wa w ciekach i ,1/iększość 
bad,ań koncen'.tr:uj!e się wokół tych śr:0 1dowisk. W szer,egu przypadków 

1 - autorzy po•dają w b:ezwzględnych wartościach l1iczbowych udz,i1ał teg10 ro­
dzaju materia1łu allochtoniczneQ'o w przepływie energii przez el<:osystem. 
(Teał 1957, Nelson i Scott 1962, Mann i inni 1971). Obszerne 
dane dotyczące losów detrytusu allochtonicznego dostającego się do 
strulllieni, wraz z bogatym przeg·lądem liteTatury z tego zalkre;su, podają 
·Ka us hi k i H y n e 1s (1971). Liczne są również ,badania dot}Ticzące zbior­
ni·ków wodnych. Ocenia się w tych badaniach i:Iość dopłvwających zcząt­
_ków ~oślinnych, ich ;przemiany w jeziorze w procesach mikrojbiologicz­
nych oraz wykorzystanie j·ako źródło witamin, pokarm fauny bezkrę­
gow_ei i po1karm ryb ((Le v a n id o v 1949, Sm i r n o v 1964, S z c z e-
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pańs ·ki 1965, Norlin 1967, Sorokin 1967, McConnel 1968„ 
Piec z y ń ska 1971a i inni). Prace t .e nie wyjaśniają oczywiście wszyst­
kic'h zagadnień dopływu i wykor.zystania• detry·tusu allochtonicznego, 
a. ·z pu.nktu widzenia eutrofizacji jezior mają stosun1kowo niewielkie 

• 

znaczenie, gdyż to źródło mat.erii allochtonicznej nie odgrywa zazwyczaj 
dużej rołi. 

Biorąc po,d uwagę wszyst:kie a 1sp,ekty znaczenia m.ate~ii alloc1htonicz-
nej W j,eziorach może-my p•owiedzieć, że jeziora allotroficzne, zarówno „ 

na p 10,ziomie nis:kiej jak i wysokied p1rod·ukty1wno·ści, są układruni 
bardziej skompli'kowanymi niż jeziora ·aut-atroficzne. Jeżeli weźmiemy 
pod uwagę jaki1kolwiek sposób opisu struikt1.1ry lub funkcji -ekosystemu -
sieć trofic·zną, rodzaje pokarrn1u dla konsumentów, procesy rnine;ralizacji,. 
źród'ła b 1iogenów, zmienność w czasie i przest,rz.e,ni procesów plrodukcyj-
nych lu.b inne, 't,o w·e wszystkich tych pr.zypadkach jezioro, a'.llo,troficzne, 

1 1korzystające z, więks·z,ej ilo,ści źró,deł pokarmu mineral.ne,go i organicz­
nego, jest układem bardziej złożonym.. Jest też układerr1 mniej· po1z.na­
nym, a równo1c·ześ1nie coraz częściej sp-01tykanym w ob-ecnej dobie in ten- . 

1syfikacji rolnic'twa, pr'zemysłu i urba,nizacji. W związku z ty·m,, jeżeli 
chcemy chronić jeziora, zapc-biegać ich nadmiernej eutirofizacji poprzez · 
ingerencję w ekosyst.eni · jezio.rnv, musinly, nie ,rezygnując z prostych 
wskaźnikowych zależności, podjąć trud p·oznania procesów dopływu 
i prze'kształ•cenia materii allochtonicznej w jeziorach. 
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Summary 

The paper dilsct1s,sed the sou['ce·s pf allochthonous matter inflowing to the 
.l.a1kes: 1) ,river inflows, 2) u1ndergrou1nd inflows, 3) ,atmospheric precipitation, 
4) -pxod:ucts of S\ucr:-face erosion, 5) products of sho['e e,ro·sion, 6) liitte•r fall, 7) do­
mestic waste,s an·d 8~ i1n,du,~,trial wastes. This ma,tter pr;ovides both minerał and 

• 

organie s,ub·stances a·nd rea.ches the· la·kes in d•ifferent f oTm - from a d'issolved 
substance, thro,ugh .particles of detritus, to large pa•r~ts of plan-ts. The common 
featrnre of these ki,nds of matter is small accessibd.iity as tdirect food for fauna, 
and theirefore the micr.obiologica1l processes are of great signif:cance in t·heir uti­
lization. 

Essen,tial, but 1/ery ra,rely taken into account complexion of the influence of 
allochthonous substa,nce on lakes, ds 1he va,riation of its i,nflow intensity 11n time 
and space. The situation in Mi1k:ołajskie La1ke wa1s discussed in the pa,pe,r from 
t·hi1s view poinit. · 

Great variety of sources of allochthonous matter ;łS ;t·he reas·on why in nat,ural 
.co·nditions, only in extreme -cases (such as e.g. poisoning by excess,i1ve se\vage 
i-nflowi), • a definite reaction ,of ecosystem to the inflo\v of allochthonous matter 
ca·n be observed. Usually this problem ·can be estimated only in t ·he mos,t generał 

. 
Wiay. Indie.atary iassessment of the i,nfluence of su~roundings areas on the lakes 

\ ba~s:ng on the dependences between the ferrtility of wa ter · body and the size 
4 

and characte~ of dirainage ba,sin are applie,d (Pat a 1 as 1·960, O h Ie 1965, Sc hi n-
d 1 er 197ł) pr som€ i•ndices of ecosystem change are .used ·(H o o p e r 1969). In the 
majority of papers o•ne c·ho-sen kind of alloGhthonou·s materiał is examined. I,n the 
·case of la1kes most f·requentlir ana·lysed are: the inflo,v of municipal and industrial 
se\\7age, mdnera1l substances from the fields and the ł'ema:'ns of ·near-shore plants. 
, _ The c.oncepts of ecolo,gical classification of lakes ,vhich takes into account 
the role of allochthonous matter (Abe r g and Rod he 1942, E 1 ster U963, 
Rod he 1 69, O 1 s1z ew s 'ki 1971) were also discussed in the paper. 

Consi<lering all aspect.s of the rołe of allochthonous matt.er in la'kes, vve ma)' 
say, that la1kes under the dominant influence ,of allochthonous matter (allotrophic 
lakes) both on rthe level of lo,v and high product:vity (ałlooligoitrophic an<l ałlo­

polytrophic) are much more complicated sys•tems than au~otr·ophic ones. Simulta­
neous[y much less is ·knov.1in about them but the)r are becoming more freque11t 
at the age of initensive agriculture, industry and urbaniza1ioll. 

The:1.~efore \,\7e should intensify our reseaTch on the role of allochthonous 
matter in lak,es. 


