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B. Czeczuga i T. Baszynski*

Niektore dane hydrochemiczne wod Jeziora
Rajgrodzkiego

Zaklad Biologii A. M. w Bialymstoku
Otrzymano 27.1V.1962

Wstep

Badania niniejsze wykonano w ramach wszechstronnego analizowania
warunkéw produkeji planktonu. Poniewaz jeziora Mazur wschodnich nie do-
czekaly si¢ jeszcze takiego opracowania z punktu widzenia limnologicznego
(Olszewski i Paschalski 1959, Gieysztor i Odechow-
ska 1958, Gieysztor 1959), dlatego uwazamy, zZe ogloszenie chociaz
urywkowych spostrzezen hydrochemicznych z wéd jeziora Rajgrodzkiego
bedzie przydatne.

Badania rozpoczeto w maju 1956 roku w tzw. odnodze Czarna Wie$, w miejs-
cu, gdzie zaczyna si¢ kanal nawadniajacy wodg lgki kuwaskie. Analizy powtérzo-
no z tego samego miejsca w czerwcu tego samego roku. W roku nastgpnym
po wykonaniu z lodu batymetrii tego jeziora pobrano wod¢ podobnie, jak
Stangenberg (1950), na jeziorze Charzykowo, zimg, wiosng, latem 1 je-
sienig z gleboczka znajdujacego si¢ w odnodze Rajgrodzkiej (naprzeciw osady
Opertowo), od powierzchni do warstw przydennych w odstgpach co pare
metréw. Prébki wody pobierano przy pomocy czerpaka Ruttnera. Przyrzad
opuszczano na lince Inianej, w zwigzku z tym nalezy przypuszczaé, ze mogly
wynikngé nieznaczne niedokladno$ci w pomiarze glebokosci pobrania prébek.
Temperatur¢ wody mierzono termometrem w czerpaku Ruttnera. Tlen ozna-
czano metoda Winklera w flaszkach o objetosci 260 ml. Pozostale analizy che-
miczne wykonano wg metod podanych w pracy zbiorowej ,,Standard methods
for the examination of water and sewage’.

* Obecny adres: Lublin, Zaklad Fizjologii Roslin UMCS.
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268 B. Czeczuga, T. Baszynski

Wyniki badan

Wyniki analiz wody z odnogi Czarna Wie$ (gleb. 0,5 m) uwidoczniono
w tabeli I. W przytoczonych danych rzuca si¢ w oczy stosunkowo wysoka
barwa wody, wahajaca si¢ od 80 do 100. T'wardo$¢ ogdlna jest bardzo wysoka
i waha si¢ od 210 do 313,5 mg/l CaCo,. Na podkreslenie zasluguje nieprzecigtna
zawarto$¢ zelaza 0,35—0,56 mg/l a takze duza sucha pozostalo$é 370—390 mg/1.

Jesli chodzi o wyniki z gleboczka jeziora Rajgrodzkiego, to zestawiono je
w tabeli II.

Temperatura wody w pierwszej dekadzie lutego wahala si¢ od 1° tuz pod
lodem, do 1,9° na glebokosci 40 m. Jak z tego wynika, temperatura wody w tym
okresie byla bardzo niska. Na poczatku maja nastgpilo znaczne ogrzanie sie
wod. Na powierzchni jeziora temperatura wody wynosita 10,2°, w warstwach
przydennych natomiast stwierdzono 5,8°. Nalezy sadzi¢, ze byl to poczatek
stagnacji letniej w jeziorze Rajgrodzkim. W polowie pierwszej dekady sierpnia
temperatura wody warstw powierzchniowych przekraczala 20°. Warstwy
przydenne tego jeziora mialy temperatur¢ 6,8°. Jak wynika z czteroletnich
pomiaréw termicznych w okresie stagnacji letniej, grubos$¢ epilimnionu wynosi

Tabela I

Sklad chemiczny wody odnogi Czarna Wie$ jeziora Rajgrodzkiego
Chemical water composition of Rajgrod Lake

i w SInieni maj — May czerwiec — June

] yszczegodlnienie 1956 1956

’ t°C 15,5 18,5

| Barwa — Colour mg/l Pt. 100,0 80,0

i Zapach — Odor ros$linny ros$linny
Odczyn pH 7.1 TS

| O: mg/l 10,1 7.8

| CO,; mg/l 3,9 3,0

| Twardoéé og. — Total hardness mg/l CaCO , 313,5 210,0
Zasadowo$é mg/l CaCO, Alkalinity 160,0 175,0
Twardoéé niewegl. mg/l CaCO, 40,0 35,0

| Chlorki mg/l ClI 7.2 6,4
Zelazo mg/l Fe 0,56 0,35
Magnez mg/l Mg 19,7 23,6

| Glin mg/l Al 0,1 0,12

[ S6d mg/l Na 7.8 7,6
Potas mg/l K 1,75 1,6

‘ MiedZz mg/l Cu . 0,008 0,010
Bor mg/l B 0,022 0,024
Amoniak mg/l N(NH,) 0,06 0,05
Azotyny mg/l N(NO,) 0,02 nie wykr.
Azotany mg/l N(NO,) 0,15 0,20
Fosforany mg/l PO, 0,12 0,18
Utlenialno$é¢ — Oxydability mg/l O, 9,9 11,40
Sucha pozostalo§é — Dry residue mg/l 390,0 370,0
Pozostaloéé po prazeniu — Res. after ign. mg/l 200,0 190,0
Strata po prazeniu — Volatile matter mg/l 190,0 180,0
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Sktad chemiczny wo6d Jez. Rajgrodzkiego 269

Natlenienie wody jeziora Rajgrodzkiego w okresie zimowym bylo dobre.
Nawet w warstwach przydennych jeziora ilo$¢ tlenu wynosita 9,7 mg/l.

Pod pokrywa lodowg ilo$¢ tlenu w tym okresie wynosita 12,3 mg/l. Jesli
chodzi o okres wiosenny, to w calej migzszosci ilos¢ tlenu byla prawie ze jedna-
kowa, zakres wahan nie przekraczal 2 mg/l. Podczas stagnacji letniej znamienne
jest wyrazne minimum tlenowe w termoklinie powtarzajgce si¢ z roku na
rok (rys. 1). O zwigzkach przyczynowych tego zjawiska pisal juz Czeczuga
(1959). Jest to kompleks czynnikow natury bio- i abiotycznej, takich jak zuzycie
tlenu na réznych glebokosciach, przezroczystosé¢, intensywnos¢ fotosyntezy
i inne. Oczywiscie waznym czynnikiem jest typ nasilenia wiatru na jeziorze

Tlen, mg/l

Glebokosc w m — Depth in m. -——-

N -

mg/l Oy ——

Rys. 1. Uwarstwienie termiczne i tlenowe w jeziorze Rajgrodzkim w okresie stagnacji letniej

(Olszewski 1959). Ostatnio zjawila si¢ wypowiedZ Shapiro (1960),

ze gléwnym czynnikiem wywolujacym minimum tlenowe w termoklinie s3
skorupiaki. Badania Czeczugi (1959) nie potwierdzily, by na glebokosci
minimum tlenowego przebywalo najwigcej skorupiakéw w ciggu doby. Jezeliby
oczywiscie skorupiaki wywolywaly minimum tlenowe w termoklinie, to czym
wyttumaczy¢ obecnoéé siarkowodoru w termoklinie, kiedy w wyzej i nizej
lezacych warstwach wystepuje tlen (Olszewski i Paschalski 1959).
Z przykladu jeziora Rajgrodzkiego bynajmniej nie wynika, by iloé¢ bakterio-
planktonu byta maksymalna na glebokosci minimum tlenowego (Czeczuga
1962).

W okresie jesiennym wahania ilosci tlenu byly nieznaczne. Najwigcej
tlenu stwierdzono na powierzchni jeziora (10,5 mg/l), najmniejsze ilosci na gle-
bokosci 40 m (8,6 mg/l).

Jesli chodzi o wolny CO,, to w zasadzie wigkszych réznic nie zaobserwowano
z wyjatkiem okresu zimowego kiedy to na glebokosci 15 m stwierdzono zwigk-
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270 Sklad chemiczny wéd Jez. Rajgrodzkiego

Wyniki analiz wéd jeziora Rajgrodz

Chemical analysis of water

gleb. Utlenial- 1t
Préba wody depth.| O CO, nosé +°C H Fe

Date of sampling W mg/l | mg/l |Oxydability P mg/l

m mg/l O,
Zima 1957 (5.1I) 0 123 | 4,0 4.8 1,0 7,40 | 0,09
Winter 5 11,0 | 45 5.3 1,0 7,80 | 0,09
Woda pobrana miedzy Podlisewem 10 11,0 5,0 52 1,2 7,70 | 0,10
a Opartowem na gleb. ok, 48 m. 15 11,7 7,0 9.3 1.2 7,75 0,09
Z gleb. 45 m préby nie pobrano 20 11,2 4,5 6,1 1,5 7,70 0,09
z powodu bardzo duzej ilo§ci mulu 25 11,0 50 | 5.4 1,6 7,60 0,10
30 16| 45 [ 56 | 18 |" 745] 011
35 10,7 | 4,0 | 5.4 1,8 | 7,65 0,14
40 9751 - 500 5,6 1,9 7,20 0,12
Woda pobrana przy §luzie (wyplyw 0 11,6 l 4,5 ! D59 1,2 7,00 | 0,10
rzeki Jegrzni) gleb. ok. 4 m. 3 10,9 . 5,0 5.4 1,2 7,60 0,10
Wiosna 1957 (2.V.) 0 12,2 E 4,0 5.8 10,2 7,80 | 0,10
Spring 5 12,0 | 3,5 59 | 96 7,80 | 0,10
| 10 | 121 | 35 59 | 84 | 780 013
15 12,0 | 40 5.7 7,0 8,15 | 0,10
20 12,1 | 45 5.1 6,8 7,65 | 0,06
25 LT30S 5.9 6,0 7,30 | 0,10
30 10,4 | 3,5 5.6 5.8 740 | 0,18
35 11,7 | 3,0 5.4 5,8 7.30 | 0,21
40 11,349 135 5.4 58 7,70 0,27
Sluza (wyplyw rzeki Jegrzni) 0 12,5 \ 3,5 Sl 11,2 7,65 0,06
3 12,9 i 3,5 5,6 10,2 7,95 | 0,10
Lato 1957 (5.VIIIL.) 0 11,5 | 2,5 1 6,2 20,8 8,00 | 0,12
Summer 5 1550 25701 5.8 20,6 8,10 | 0,09
10 42| 3,0 | 6,6 16.4 7,95 | 0,05
15 7.1 3,0 6,2 10,0 7,92 | 0,05
20 8,1 3,5 6,76 8,8 7,80 | 0,19
25 8,4 l 3,0 5.4 8,6 7,95 | 0,22
30 8,5 ‘ 3,0 5.4 7.4 8,00 0,12
35 7.8 | 4,0 5.6 7,2 7.85 | 0,18
40 8,2 3,5 | 8,9 6,8 8,00 0,14
Jesien 1957 (11.XI1.) 0 10,5 | 45 6,6 9,0 7,60 | 0,09
Autumn 5 10,4 | 4,0 5,6 9,0 7,45 | 0,09
10 10,1 5,0 5.8 9,0 7,80 | 0,09
15 10,3 | 4,5 6,8 92,0 7,60 | 0,09
20 10,3 3.5 53 9,0 7,60 | 0,09
25 10,4 | 4,0 6,3 9,0 7,25 | 0,14
30 | 10,3 4,0 6,8 9,0 7,70 0,14
35 | 89| 45 5.8 8,8 7,65 | 0,14
40 | 86| 45 5.9 8,6 | 750 | 0,14

przeci¢tnie 8—10 m (rys. 1). Podobny uklad termiczny w koricu sierpnia 1958 r.
obserwowali w tym jeziorze Olszewski i Paschalski (1959).
Jesli chodzi o stosunki termiczne w listopadzie (11. XI), to do glebokosci
30 m stwierdzono temperature wyréwnang (9°), natomiast na glebokosci 40 m
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B. Czeczuga, T. Baszynski 271

kiego wykonane w roku 1957 Tabela II
in Rajgrod Lake in 1957
| Sucha 56 it::it:niu
Fe'* Nyo, Nyo. Nyn, PO, SO, Ca'* pozosta'losé ol
mg/l mg/1 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l dry residue

mg/l matters
mg/l
0,18 nie 0,05 0,08 0,11 32,6 60,6 320 160
) 0,20 wykryto 0,05 0,10 0,11 28,6 65,2 320 160
0,25 0,08 0,07 0,13 28,6 68,9 400 120
0,25 0,07 0,05 0,37 30,2 64,0 400 200
' . 0,26 0,07 0,05 0,09 29,0 64,3 320 160
0,20 0,07 0,06 0,13 28,8 62,6 400 200
A 0,26 0,05 0,04 0,10 43,4 66,9 260 160
0,16 0,07 0,07 0,33 40,3 62,0 280 160
0,15 0,05 0,06 0,22 38,8 60,0 360 180
0,27 0,07 0,10 0,12 30,5 61,3 260 110
0,30 0,06 0,08 0,12 30,7 66,0 280 120
0,31 nie 0,06 0,06 0,13 30,6 61,7 200 80
0,31 wykryto 0,06 0,05 0,13 37,6 63,1 240 © 100
0,10 0,08 0,07 0,15 35,7 63,1 280 100
0,30 0,09 0,07 0,17 37.8 61,8 260 100
0,10 0,08 0,06 0,16 33,0 64,5 320 120
0,35 0,10 0,04 0,10 33,5 66,4 320 220
0,25 0,10 0,06 0,12 30,0 61,4 260 160
0,20 0,05 0,07 0,12 36,5 6410 260 200
0,15 0,08 0,06 0,17 36,3 62,1 320 130
0,27 0,06 0,05 0,13 29,7 57,9 240 100
0,25 0,06 0,05 0,13 30,6 60,2 240 100
0,18 nie 0,08 0,09 0,13 22,00 54,72 240 140
. 0,35 wykryto 0,07 0,09 0,17 26,78 45,29 140 80
0,31 0,07 0,12 0,15 26,04 52,14 200 140
0,30 0,08 0,10 0,16 21,34 32,57 260 140
0,30 0,10 0,09 0,16 26,70 58,40 200 80
0,25 0,09 0,12 0,22 27,52 41,03 240 140
0,25 0,10 0,08 0,21 23,07 43,86 220 120
0,27 0,12 0,12 0,37 21,42 35,00 240 ‘140
0,15 0,09 0,09 0,26 27,80 49,00 260 140
0,13 nie 0,10 0,03 0,13 24,31 63,43 280 140
0,15 wykryto 0,10 0,01 0,15 27,15 58,57 230 130
0,20 0,07 0,03 0,15 22,50 59,29 320 110
0,26 0,08 0,02 0,14 23,06 65,29 320 140
0,31 0,13 0,06 0,14 23,98 64,43 300 120
0,32 0,08 0,03 0,14 22,74 56,57 340 120
0,32 0,10 0,01 0,13 21,51 57,00 300 80
0,30 0,12 0,03 0,14 22,82 45,71 260 80
0,25 0,10 0,02 0,15 23,98 59,43 260 80

temperatura byla nieco nizsza. Jak wynika z tab. II, w jeziorze Rajgrodzkim
zachodzi pelne mieszanie wody podczas cyrkulacji jesiennej, a szczegélnie
obserwowano to zjawisko w 1959 r., kiedy w listopadzie cala migzszo$¢ wody
miala wyréwnang temperaturg (5°).
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272 B. Czeczuga, T. Baszynski

szong nieco ilos¢ CO, (7,0 mg/l). Jedli chodzi o minimalne ilosci wolnego
CO,, to obserwowano je w 5-metrowej warstwie powierzchniowej w okresie
letnim, co niewatpliwie zwigzane jest z intensywnoscig fotosyntezy w tej war-
stwie.

Utlenialno$¢ wody jeziora Rajgrodzkiego w okresie zimowym wahala sie
w granicach od 4,8 mg O,/l na powierzchni, do 9,3 mg O,/l na glebokosci
15 m. Znamienne jest, Ze w tym okresie na glebokosci 15 m stwierdzono maksy-
malng ilo$¢ wolnego CO,. Utlenialno$¢ wody wiosng byla mniej wiecej jedna-
kowa na wszystkich glebokosciach, réznice nie przekraczaly 0,5 mg O,/l. Na-
tomiast w okresie stagnacji letniej zakres wahan byl nieco wigkszy. Wielkosci
te zmienialy si¢ od 5,4 na 2530 m, do 8,9 mg O,/I na glebokosci 40 m. W okre-
sie jesiennej cyrkulacji utlenialno$¢ zmieniala si¢ w granicach 5,3—6,8 mg
0O,/1.

Odczyn wody w jeziorze Rajgrodzkim wahal si¢ w granicach od 7,0 (zimg —
tuz pod lodem przy $luzie) do 8,15 (wiosng na glebokosci 15 m). Jak z tego
wynika byl on zawsze obojetny lub lekko alkaliczny.

Zelazo w jeziorze Rajgrodzkim wystepowalo raczej w iloéciach przecigtnych.
Whbrew oczekiwaniom nie obserwowano wigkszych ilosci zelaza w warstwach
przydennych. W innych jeziorach czgsto réznice w poréwnaniu z warstwami
powierzchniowymi sg bardzo znaczne (Olszewski 1953).

Azotynéw w wodzie jeziora Rajgrodzkiego w okresie badanym nie stwier-
dzono, z wyjatkiem stanowiska przy wypuscie kanalu kuwaskiego.

Natomiast azotany stwierdzono. W okresie zimowym wystepowaly w set-
nych czesciach mg w litrze wody. W okresie wiosennym ilo§é ich nieco si¢
zwigkszala, maksimum zanotowano na glebokosci 25—30 m (0,10 mg/l). Okres
letni w zasadzie niczym nie réznil si¢ od okresu wiosennego. Natomiast
w okresie jesiennym jak gdyby byla tendencja do zwigkszania si¢ ilo$ci azo-
tanéw.

Amoniak wystepowal w okresie zimowym i wiosennym w ilosciach 0,04—
0,10 mg/l N(NH;). Natomiast w okresie letnim ilo§¢ amoniaku w wodzie
jeziora Rajgrodzkiego nieco si¢ zwigksza. Stwierdzono wielkosci w granicach
od 0,08 do 0,12 mg/l. Okres jesienny charakteryzuje si¢ najmniejszg iloscig
amoniaku (0,01—0,06 mg/l N(NHjy).

Zastuguje na podkreslenie stosunkowo duza ilo$¢ fosforanéw. W okresie
zimowym wahania zachodzily w granicach od 0,09 do 0,37 mg/l PO,. Maksy-
malng iloé§¢ w tym okresie stwierdzono na glebokosci 15 m. Na tej wlasnie
glebokosei, jak juz pisano, stwierdzono maksimum CO, i najwigkszg utlenial-
nosé. Okres wiosennej i jesiennej cyrkulacji w zasadzie nie wykazuje wigk-
szych réznic co do ilosci fosforanéw. Natomiast w okresie stagnacji letniej
ilo§¢ fosforanéw nieco wzrasta w dolnych warstwach hipolimnionu (0,21—
0,37 mg]/l).
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Sktad chemiczny wéd Jez. Rajgrodzkiego 273

Zawartos¢ siarczanéw w wodzie jeziora Rajgrodzkiego jest stosunkowo wy-
soka, wahania stwierdzono w granicach od 21,34 do 43,40 mg/l SO,. W jezio-
rze Tajty Olsze wski (1953) notowal wielkosci prawie Ze o polowe mniejsze.

Ilo$¢ wapnia w wodzie jeziora Rajgrodzkiego byla nieco wigksza w okre-
sie zimowo-wiosennym w poréwnaniu do lata i jesieni, kiedy to zawartos¢
wapnia zmalala. Zima i wiosng notowano wielkosci od 57,9 do 68,9 mg/l Ca.

Natomiast w okresie letnim i jesiennym wahania zachodzily w granicach od
32,57 do 65,29 mg/l Ca.

Woda jeziora Rajgrodzkiego charakteryzuje si¢ stosunkowo duza suchg
pozostaloscig, a szczegblnie w okresie zimowym (260—400 mg/l). W pozosta-
lych okresach notowano nieco mniejsze ilosci (140—320 mg/l).

Strata po prazeniu suchej pozostalosci wahala si¢ w granicach od 80 do
220 mg/l.

Poréwnujgc sklad chemiczny wody odnogi Czarna Wies i odnogi Rajgrodz-
kiej, chociaz analizy wykonano w réznych latach, w zasadzie nie widzimy
wigkszych réznic. S3 to odchylenia nieznaczne. Tak np. na gleboczku w od-
nodze Rajgrodzkiej w ciggu calego okresu badan nie stwierdzono azotynéw,
natomiast przy wyplywie kanatu kuwaskiego w maju stwierdzono 0,02 mg/l
N(NO,). Réwniez w odnodze Czarna Wie$§ zanotowano wigkszg utlenialnosé
wody.
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B. Yeuyra u T. PamuHckui

Hexoropsie nanuble mo ruapoxumuu Paiirpopckoro osepa

Pesome

Ha nporspoxennn asyx et (1956—1957) uccnenoBancsi XMMHYECKHIH cOCTaB
BOAbI Paiirpojickoro osepa. PesysbTaThl MCCIEIOBaHHH COCTAaBJIEHO B TaOJMIle
IuIl. U3 aTuX JaHHBIX CJIEAYET, UYTO 9TOT BOAOEM IIPHHAJJIEIKHUT K ME30TPOd-
HOMY THILY.

Puc. 1. Tepmuyeckas u Kucjopoanas crparuduxaims B Paiirpojickom o3epe BO BpEMs JIETHEH
CTarHaluH.

B. Czeczuga, T. Baszynski

Some Hydrochemical Data of the Waters of the Rajgréd Lake

Summary

In the years 1956—1957, the chemical composition of water in the Rajgrod
Lake was investigated. The results are listed in Tables 1 and 2, and prove,
that this lake may be considered as mesotrophic.

Fig. 1. Thermal and oxygen stratificatin in Rajgréd Lake during summer stagnation
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Wprowadzenie

Zanik jezior zwigzany z naturalnymi procesami ich starzenia si¢ (Fo -
rel 1901, Lepniewa 1960, Stangenberg 1936) jest przyspieszany
wydatnie czynnikami sztucznymi powodujgcymi wzrost trofizmu wody, wsréd
ktérych rola $ciekéw i splywéw z uzytkéw rolnych wybija si¢ na plan pierw-
szy (Ohle 1953). Przykladem takiej sztucznej eutrofizacji jeziora oligotro-
ficznego przez $cieki miejskie jest j. Zurichskie (Thienemann 1928
Thomas i Mirki 1949). Eutrofizacja powodowana $ciekami jest stanem
niezmiernie trwalym i dotychczas nie znaleziono sposobu jej cofnigcia (Has -
ler 1947, Heath 1961), za$ diagnoza jej rozwoju jest trudna (Olszew -
ski 1959). Zabudowa brzegéw jezior osadami ludzkimi, datujaca si¢ od cza-
séw wezesnych osad palowych, ich wspélczesny rozrost i industrializacja wraz
z wyplywajacymi stad problemami wodno-$ciekowymi, sprzyja wielokrotnemu
wzrostowi szybkosci eutrofizacji tych zbiornikéw, powodujgc czesto juz nie-
odwracalne zmiany w warunkach naturalnych $rodowiska wodnego.

Obiektem niniejszych badani jest jedno z jezior Pojezierza Kaszubskiego.
Jezioro Klasztorne jest waznym ogniwem w gospodarce wodnej przyleglego
terenu, a w szczegélnosci polozonego na jego brzegu miasta powiatowego
Kartuzy. Przypuszczaé nalezy, ze to bliskie sgsiedztwo osiedla miejskiego
musialo w ciggu wiekéw wywieraé okreslony wplyw na kierunek i dynamike
ewolucji jeziora.

Zadaniem tej pracy jest zobrazowanie czynnikéw biotopowych srodowiska
jeziora Klasztornego.

Dotychczasowe prace badawcze dotyczace j. Klasztornego nie byly liczne:
Seligo (1902) podat gar$¢ informacji ogélnorybackich, pézniej Katra (193 3)
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przeprowadzil pomiary morfometryczne, a w ostatnim czasie Szukalski
(1960), opracowujac fizjografi¢ przyleglego terenu, poruszyt jednoczesnie problem
zanieczyszczenia jeziora. Zwraca uwage zupelny brak w literaturze danych doty-
czacych stosunkow hydrochemicznych jeziora, znajomo$¢ ktérych jest niezbedna
dla rozwiazania szeregu probleméw naukowych oraz wlasciwego podejscia do
biezacych posunig¢¢ praktycznych.

Opracowywane w chwili obecnej koncepcje uzdrowienia gospodarki S$cieko-
wej Kartuz i ochrony pobliskich jezior, ktérych realizacja wprowadzona zostala
do aktualnego panstwowego planu gospodarczego, wymagaja pilnie szczegétowych
materialow badawczych dotyczacych wszechstronnej charakterystyki jeziora. Mo-
nograficzne zestawienie wiadomosci dotyczacych j. Klasztornego wydaje si¢ w tym
Swietle sprawa pozadana, ulatwi bowiem przyczynowe zrozumienie jego obecne-
go oblicza limnologicznego oraz pozwoli na wlasciwe wykorzystanie trudno
dostepnych zZrédet naukowych dla aktualnych rozwazan technicznych.

Ogoélny opis i fizjografia terenu

Jezioro Klasztorne polozone jest w odleglosci okolo 30 km na zachdéd od
Gdanska, w bezposredniej bliskosci miasta powiatowego Kartuzy. Wspol-
rzedne geograficzne jeziora: A = 18°12'12"; ¢ = 54°20'45". -Pojezierze Ka-
szubskie stanowi podregion geomorfologiczny Pojezierza Pomorskiego, cha-
rakteryzujgcego si¢ niezmiernie urozmaiconym krajobrazem mlodoglacjalnym,
ktéry uformowal si¢ w wyniku dluzszego postoju tu lodowca skandynawskiego
(Lencewicz i Kondracki 1959). Wystepujace elementy rzezby te-
renu noszg wyrazne pietno akumulacji lodowcowe;j, erozyjnej dziatalnosci wod
lodowca oraz innych mlodszych proceséw rzezbotwérczych. Znaczne wyso-
kodci wzgledne powodujg, Ze procesy zboczowe wywieraja powazny wplyw na
ksztaltowanie si¢ stosunkéw geomorfologicznych. Najblizsza okolica jeziora
Klasztornego, a wigc rejon Kartuz, znajduje si¢ w strefie moreny czolowej
baltyckiej, ktéra dwoma pasmami w formie tukéw schodzi si¢ w poblizu tego
miasta, tworzac jeden z najwyzej wzniesionych obszaréw czolowo-morenowych
na Pomorzu i w Polsce (Mikotajski i Wodziczko 1929). Cechy
wigc wybitng terenu jest falisto$§¢ powierzchni i duza jeziornoéé, ktéra w oko-
licy Kartuz wynosi 6,17 % (Majdanowski 1954).

Miasto Kartuzy rozlokowane zostalo na rozleglym placie moreny dennej
falistej, silnie erozyjnie porozcinanej i urozmaiconej licznymi zaglebieniami
bezodplywowymi o charakterze wytopisk. Niektére zaglebienia wydaja si¢ po-
zostalo§ciami zaro$ni¢tych niecek jeziornych. Linig jezior, tworzong przez
j. Ciche, Karczemne i Klasztorne przebiega wyrazne zaglebienie rynnowe
o szerokosci 300—450 m i kierunku NNE — SSW. Niektére czesci rynny s3
silnie zabagnione i pocigte typowymi fluwioglacjalnymi progami rynnowymi-
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Do poludniowo-zachodniej czesci rynny przylega rozlegle odgalezienie pocho-
dzenia wytopiskowego, zajmowane dzi§ czesciowo przez niecke j. Mielenko.

Dla budowy geologicznej i rozwoju zycia na interesujacym nas terenie
najwigksze znaczenie posiadaja utwory dyluwialne. Maksymalna migzszo$é
tych warstw jest nieznana, przypuszcza si¢ jednak, ze wynosi ona ponad
200 m. Dotychczasowe wiercenia nie doprowadzily do przebicia czwartorzedu
(Mikotajski i Wodziczko 1929). Wyniki wiercen wykazuja, ze
w budowie plytszego podloza uczestniczg przewaznie utwory plejstoceniskie:
gliny zwalowe, piaski §rédmorenowe, piaski wodno-lodowcowe i mulki. Na
malych stosunkowo obszarach, gléwnie w obrebie licznych zaglebien bezod-
plywowych i w obniZeniu rynnowym, wystepuja utwory halocenskie: namuty,
torfy i piaski jeziorne. Wzdluz brzegéw jeziora nawiercono warstwy piaskéw
jeziornych ze znaczng domieszka humusu. Wszystkie te utwory rzadko osia-
gaja migzszos¢ 4,5 m i spoczywajg na warstwie ciemnoszarej gliny (Szu -
kalski 1960).

Poziom woéd gruntowych ksztaltuje sie zgodnie z budowa geologiczng te-
renu. Na obszarze obniZenia rynnowego oraz zaglebien bezodplywowych woda
zaskérna wystepuje na glebokosci ponizej 2 m. Pozostala cze$é terenu posiada’
zwierciadlo wéd gruntowych na glebokosci 2—3 m, a w wielu miejscach nie
spotykano wody nawet na glebokosci 4,5 m. Poziom wdéd gruntowych ulega
wahaniom sezonowym dochodzgcym do 0,5 m. W kwietniu, po stopieniu
$niegu, obserwuje si¢ maksymalne podniesienie tego poziomu, ktéry nastepnie
zrazu szybko a potem wolniej opada, by najnizszy swéj stan osiggnaé w koricu
lata i jesieniag. Oprécz opisanych wahari sezonowych istniejag nieregularne
zmiany poziomu z roku na rok. Wody gruntowe zasilajac w pewnej mierze jezioro
dzigki swej wysokiej cieplocie zimowej moga podnosi¢ jego temperature, opdz-
niajac jesienne zamarzanie jeziora i przyspieszajgc wiosenne puszczanie lodéw.
7 tej przyczyny moze ulega¢ wydatnemu skréceniu okres zimowego zlodzenia
(Chmielewski 1937).

J. Klasztorne zajmuje cz¢$¢ opisanej uprzednio rynny, posiadajac cha-
rakterystyczny dla jezior rynnowych ksztalt misy. Powstanie zawdzigcza praw-
dopodobnie pracy wod podlodowcowych dzialajacych u czola lodowca. Grobla,
ktérg biegnie szosa Kartuzy-Mirachowo, dzieli jezioro na dwa odr¢bne plosa,
polaczone ze sobg tylko waskim przesmykiem: ploso poludniowe o stosunkowo
malej powierzchni i znacznej glebokosci oraz ploso pélnocne o znacznie wigk-
szym areale i malej glebokosci. Stad przyjely si¢ potoczne nazwy dla wymie-
nionych cze¢sci j. Klasztornego: j. Klasztorne Male (jJKM) i j. Klasztorne Du-
ze (JRD). Nazewnictwo to i symbole skrécone bedziemy stosowali w dalszym
ciggu niniejszej pracy. Nadmieni¢ atoli nalezy, ze w dotychczasowej literatu-
rze 1 praktyce sprawa nazewnictwa nie zostala ujednolicona. J. Klasztorne
nazywane bywa j. Grzybno Wielkie (Chmielewski 1937, Katra 1933,

http://rcin.org.pl



278 T. Januszkiewicz, L. Jakubowska

Richlingowa 1952, Slownik Geografii Turystycznej Polski 1959);
j. Klasztorne Male okreslane bywalo nazwami: j. Kamionko (Katra 1933),
j. Male Grzybno lub Grzybienko (Stownik Geografii Turyst. Polski 1959);
j. Klasztorne Duze zwane bywa j. Klasztornym (Katra 1933), a w oko-
licy spotykane s3 jeszcze nazwy: j. Grzybienskie, j. Klasztorne Wielkie,
j. Grzybno.

Calkowita powierzchnia j. Klasztornego wynosi wedlug jednych danych
68 ha, a gleboko$¢ 24 m (Seligo 1902), wedtug danych innych odpowied-

Rys. 1. Plan batymetryczny j. Klasztornego wg Katry (1933)

nio 77,26 ha i 21,5 m (Katra 1933). Ostatnie dane przyjmowane byly
z malymi odchyleniami w pracach pézniejszych (Richlingowa 1952).
Pomiary Katry wykonywane byly zimg 1930 r. i dotyczyly zdjecia linii
brzegowej i batymetrii jeziora. Poniewaz te cenne pomiary morfometryczne
s3 obecnie malo znane z przyczyny trudnej osiggalnosci materialow Zrédlo-
wych, przedstawiamy je w postaci planu batymetrycznego jeziora (rys. 1).
Na planie podano co czwarty punkt sondowania, zas profile dna maj3 podzial-
ke 7,5 razy powickszona. Rozbiezno$¢ z danymi Seligi tlumaczy Kat-
ra zmianami ewolucyjnymi jeziora oraz niedokladnosciami orientacyjnych
danych poprzednika.

J. Klasztorne jest jeziorem przeplywowym o zasadniczym kierunku ruchu
wody z potudnia na péilnoc. W swej poludniowej czesci posiada polaczenie
z j. Karczemnym za poérednictwem rowu melioracyjnego, ktérym oprécz
wéd jeziornych doplywaja Scieki bytowe z czgsci miasta. Row biegnie przez
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teren podmoklych I3k i dopiero w dolnym biegu przyjmuje bezposrednio
splywy Sciekowe. Natezenie przeplywu wody w rowie pozostaje w zaleznosci
od aktualnego poziomu wody w jeziorach i dochodzi do 1 m?®[sek. Przy nis-
kich stanach wody polaczenie miedzy jeziorami przerywa sig, a réw pozostaje
suchy. Na poludniowym brzegu znajduje si¢ typowy prog rynnowy, zbudowa-
ny z utworéw fluwioglacjalnych, na ktérym znajduje sie zabytkowy kosciol
gotycki i klasztor Kartuzéw z XV wieku (rys. 2). Poludniowo-zachodni brzeg
JEM przylega do podnéza Goéry Wolnosei (261 m npm), pokrytej do samego
brzegu jeziora mieszanym lasem skladajacym sie z bukéw, debow, lip, grabow
oraz w nadjeziornym pasie ze stanowisk jarzebiny szwedzkiej do 12 m wy-

Rys. 2. Jezioro Klasztorne w Kartuzach. Widok na brzeg poludniowy

sokiej (rys. 3). Fragment tego lasu o powierzchni okolo 1,7 ha, zwany Gajem
Swietopelka, podlega ochronie (Jarosz 1954). Od strony tego lasu wartko
splywaja z pobliskich wzgérz dwie strugi o przeplywie do kilku 1/sek. Réwniez
do zachodniego brzegu jKD przylega las mieszany. Ze Zrédlisk polozonych
w lesie doplywa pare malych strug, a pélnocnym skrajem lasu plynie do jKD
od strony pdl wsi Prokowa bardziej zasobna w wode struga. Nad péinocnym
brzegiem jKD rozciaga si¢ wzniesienie (241 m npm), zajmowane przez ‘pola
uprawne. Z pdélnocno-wschodniej czeéci jJKD w kierunku osiedla Grzybno
wyplywa potok zwany Klasztorng Struga, ktéry jest lewostronnym doplywem
rz. Malej Supiny wpadajgcej do rz. Raduni. Natezenie przeplywu w strudze
zmienne i wynosi przecietnie 0,1 m®/sek. W rejonie wyplywu Klasztornej
Strugi nieco na poludnie wpada do jeziora niewielki strumyk lesny o przeply-
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wie do kilku 1/sek. Znaczng cze$é wschodniego brzegu jKD pokrywa las mie-
szany, z poludniowego skraju ktérego biegnie do jeziora otwarty réw od-
prowadzajacy $cieki miejskie, zaktadéw migsnych i inne. W pélnocnej czesci jJRM
przy moscie drogowym znajduje si¢ wylot kolektora $ciekéw miejskich. Dal-
szy poludniowo-wschodni brzeg jKM przylega do zbocza wzniesienia, zajetego
cz¢sciowo przez pola uprawne, a czesciowo przez zabudowe miasta.

Brzegi j. Klasztornego, szczegélnie zachodnie, s3 niskie, bagniste z licznymi
podmoklos$ciami i porosnigte s3 roslinnoscia nadwodng i blotng: wystepuje tu
trzcina, sitowie, tatarak, palka wodna i inne. Teren przylegly otaczajacy je-
zioro jest na ogél pagérkowaty.

Poziom zwierciadla wody znajduje si¢ w j. Karczemnym na wysokosci
203 m, w j. Klasztornym na — 201,5 m. Ulega on nieznacznym wahaniom,
ni¢ przekraczajgcym na ogél 20 cm. Wysokie stany przypadaja na wiosng

Rys. 3. Jezioro Klasztorne w Kartuzach. Widok z poludniowego brzegu jKM

(III, IV, V) i utrzymujg si¢ przez okolo 2 miesigce. Nastepnie poziom wody
szybko opada i osigga najnizszy stan jesienig (X, XI). Opady wiosenno-letniej
polowy roku nie wywieraja wielkiego wplywu na poziom wody w jeziorach,
a rola ich sprowadza si¢ raczej tylko do stabilizacji zwierciadla wody.

Na przemiany zachodzgce w jeziorze okreslony wplyw wywiera polozone
na jego brzegu miasto. Teren miasta jest pagérkowaty o réznicach wysokosci
dochodzgcych do 30 m. Calkowita powierzchnia terenu miejskiego wynosi
359 ha, z czego pod zabudows znajduje si¢ 62 ha. Okolo 1/3 terenu przypada
na jeziora, 1/3 na grunty orne i 1/10 na Igki i pastwiska. Linia jezior dzieli
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Kartuzy na dwie czesci, wschodnig stanowigcg centrum zabudowy i czes¢
zachodnig o luZnej zabudowie indywidualnej. Grunty na terenie miasta pia-
szczysto-ilaste, a tylko w kotlinach bezodplywowych wystepuja gleby bagienne
i torfiasto-piaszczyste. Kartuzy s3 miastem malo uprzemyslowionym. Z za-
kladéw przemystowych i uzytecznosci publicznej na uwage ze wzgledu na Scie-
ki zastuguja: szpital, mleczarnia, zaklady migsne, rozlewnia piwa, fabryka wod
gazowych oraz wytwérnia mebli. W okresie przeprowadzania badan, tj. w ro-
ku 1957 i 1958, liczba mieszkaricéw wynosila odpowiednio 7673 i 7800 (Rocz-
nik Statystyczny woj. gdanskiego 1958, 1959). Wszystkie domostwa zaopa-
trywane s3 w wode centralnie z wodociaggéw miejskich, ktére wybudowane
zostaly w 1903 r. Produkcja wody oceniana jest na 650 m?®/dobe.

Miejska sie¢ kanalizacyjna obejmuje okolo 50 % budynkéw mieszkalnych.
Nie byla ona budowana w sposob planowy, lecz powstawala niejako od przy-
padku do przypadku. Kanalizacja jest systemu ogdlnosplawnego, a tylko No-
we Osiedle nad pélnocno-wschodnim brzegiem jKM posiada kanalizacje roz-
dzielczg. Scieki sanitarne i opadowe odprowadzane sa do jeziora po przejéciu
przez niesprawne zresztg technicznie urzgdzenia oczyszczajgce. Okolo 60 7
splywéw miejskich uchodzi za posrednictwem 6 kolektoréw do j. Karczemnego,
30 % splywa trzema kolektorami do jKM i okolo 10 % $ciekéw kierowane jest
do jKD rowem otwartym.

Scieki splywajace do jKD ze wschodniego brzegu pochodzg z pdlnocnej
cze$ci miasta, w ktérej polozona jest rowniez rzeznia, mleczarnia i szpital.
Od 1957 r. $cieki te przechodza przez osadnik trzykomorowy, jednak ucho-
dzac do jeziora posiadaja wyglad $ciekéw surowych: metno-szarg, niekiedy
brunatno-krwistg barwe, obfita zawiesing i przykry zapach.

Do jKM doplywaja $cieki z Nowego Osiedla oraz sgsiadujgcej dzielnicy,
przechodzac po czesci przez osadnik czterokomorowy. Pozostala czgs¢ sciekow
splywa w ogdle bez zadnego oczyszczania. Do poludniowo-zachodniej za-
toczki JKM przedostajg si¢ rowem otwartym male ilosci splywéw z lecznicy
zwierzat. Rowem melioracyjnym biegngcym od j. Karczemnego splywa réw-
niez cze$¢ $ciekéw miejskich, ktére doplywaja kolektorem podziemnym ze
splywéw domowych od okolo 800 mieszkaficow oraz z rozlewni piwa. Scieki
splywaja nie oczyszczone, jako brudno-metno-szara ciecz o specyficznym za-
pachu. Zaznaczyé nalezy, ze oprécz wymienionych zrédel zanieczyszczenia
przedostajg si¢ do jeziora zanieczyszczenia nie kontrolowane, bowiem wiele
domostw polozonych bezpodrednio nad jeziorem jest nie skanalizowanych,
a wszelkie nieczystosci usuwane s3 wprost do wody.

J. Klasztorne stanowilo w swoim czasie dla miasta naturalny obiekt oz-
dobno-rekreacyjny, wyposazony w przystani kajakowa i kapielisko. Obecnie
kapiel w jeziorze jest zabroniona przez wladze sanitarne, a zagadnienie ochrony
jeziora przed zanieczyszczeniem bylo przedmiotem obrad wyjazdowej komisji

4
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sejmowej w 1958 r. Istniejaca sytuacja sciekowa miasta doprowadzila do nad-
miernego zanieczyszczenia jeziora $ciekami, powodujgc jego degradacje gospo-
darczg 1 uzytkows.

Pod wzgledem klimatycznym Pojezierze Kaszubskie zaliczane jest do
pomorskiej dzielnicy klimatycznej, zblizonej charakterem do dzielnicy wschod-
nio-baltyckiej (Guminski 1948). Jednakize Pojezierze to odznacza sig
szeregiem cech odmiennych i uwazane jest za najchlodniejszg cz¢$¢ Pomorza.
Wyréznia si¢ z obszaréw okolicznych nizszymi temperaturami, krétszym okre-
sem wegetacyjnym, duza iloscig dni z przymrozkami trwajgcymi nawet do
korica maja (Galon 1949). Najzimniejsze na Pojezierzu Kaszubskim s3
wyzynne okolice Kartuz. Srednia temperatura roczna dla Kartuz wynosi
7,2°C; w roku przypada okolo 200 dni z temperaturg powietrza powyzej 5°C
i od 70 do 80 dni z temperaturg powyzej 15°C, wystepujaca na terenie calej
Polski najwyzej w ciggu 110 dni. Cechg szczegolng s3 znaczne sezonowe wa-
hania temperatury i typowe fluktuacje dobowe. Wiosna jest krétka, rozpoczyna
si¢ pézno i jest stosunkowo sucha. Réwnie krétkie jest lato, lecz cieple z obfi-
tymi opadami deszczu. Jesien jest wczesna, poprzedzana przymrozkami, jed-
nak jest pigkna i dluga. Wystepuja w tym okresie silne wiatry z przewaga za-
chodnich i pélnocno-zachodnich. Zimy sa na ogél s$niezne i do$¢ mrozne.
Roczna suma opadéw w Kartuzach wynosi 702 mm. Maksimum opadéw
wystepuje latem, najczesciej w miesigcu lipcu i sierpniu, minimum zas w lu-
tym, chociaz ilo$¢ dni dzdzystych jest zimg wicksza. Srednie opady miesi¢czne
w latach 1891—1930 ksztaltowaly si¢ nastepujaco (Wiszniewski 1953):

Miesige: I II IIT IV V VI VII VIII IX X XI XII roczny
Opad mm: 56 42 45 55 59 78 80 66 59 62 63 70 706

Najwigkszy znany opad miesi¢gczny wynosil 272 mm (Smosarski 1923).

Obszar rynny jeziornej posiada latem stosunkowo niZszg temperatur¢ po-
wietrza i wilgotnos¢ dochodzaca do 90 %. Jezioro zamarza zazwyczaj w polo-
wie grudnia i okres zlodzenia trwa niekiedy nawet do pierwszej polowy maja.

Warunki badan i stosowana metodyka

Badania hydrochemiczne, ktérych wyniki stanowig przedmiot niniejszego
opracowania, wykonane zostaly w okresie od sierpnia 1957 do sierpnia 1958 r.,
uwzglednialy wiec pelny cykl rocznych przemian sezonowych zachodzacych
w jeziorze: lato (21.08.57), jesien (04.11.57), zime (03.02.58), wiosne (11.06.58)
i lato (07.08.58). Materialy zostaly w 1960 r. uzupelnione badaniami wszyst-
kich wazniejszych doplywow i ciekéw zwigzanych z jeziorem. Lokalizacje sta-
nowisk badawczych w terenie ustalono w oparciu o wyzej przedstawiong sy-
tuacje hydrologiczna, uklad stosunkéw fiziograficznych i zanieczyszczeniowych
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NS scieki migskie
Fo X
§ \ \A p\ 0 100 200 300 400 m

Rys. 4. Szkic terenowy rozmieszczenia stanowisk badawczych na j. Klasztornym i doplywach
oraz wyniki sondowan wlasnych

oraz wlasne orientacyjne pomiary batymetryczne. Szczegélowe rozmieszczenie
stanowisk badawczych (rys. 4) przedstawialo si¢ nastgpujaco:
I — gleboczek w poludniowej czesci JKM,
IT — jKM w czesci poinocnej,
IIT — jKD w zatoczce poludniowe;j,
IV — gleboczek na jKD,
V — pélnocno-zachodnia zatoczka jKD,
VI — pélnocno-wschodnia zatoczka jKD,
VII — Klasztorna Struga okolo 20 m ponizej wyplywu z jeziora
VIII — réw melioracyjny bezposrednio powyzej ujscia do jKM,
IX — struga lesna 1 wpadajaca do JKM,
X — $cieki z Nowego Osiedla bezposrednio przy splywie do jKM,
XI — réw otwarty prowadzacy $cieki do jKD, bezposrednio powyzej
ujécia do JKM,
XII — struga lesna 5 wplywajaca do pélnocno-wschodniej zatoczki
JKD,
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XIIT — struga lesna 3 powyzej ujscia do jKD,

XIV — struga 4 bezpoérednio powyzej ujscia do jKD,

Celem zorientowania si¢ w uksztaltowaniu misy jeziornej i odnalezienia
gleboczkéw wykonano systematyczne sondowania. Nalezy podkreslié, ze do
chwili zakoniczenia prac terenowych publikacja Katry nie byla autorom
znana. Sondowanie przeprowadzone zostalo latem z lodzi gumowej z zastoso-
waniem sondy recznej. Dla zapobiezenia zaglebiania si¢ cigzarka sondy w osa-
dach dennych zaopatrzono go w krazek o @ 30 cm. Szczegdlnie wiele son-

Tabela I

Warunki meteorologiczne w okresie 1946—1958 r., objetym niniejszymi badaniami j. Klasztornego
wg stacji obserwacyjnej PIHM Kartuzy (220 m n.p.m.)

Meteorological condifions in investigations period

Miesiace
Months 1 II | III | IV v VI | VII | VIII| IX X LX) XTT
Srednie temp. po- I '
wietrza 1957 r.| —-0,8/1,6 [1,5 |5,0 |8.6 14,5 17,0 |14,9 | 10,4 (84 |40 |-1,0
Average air tem- | |
perature |
Srednie temp. po- |
wietrza 1958 r. | —2,8| —2,6/ —3,0/2,7 ‘11.7 13,2 %16.1 15,4 |125 |88 |3,6 | 0,0
Average air tem- | |
perature | 1
Srednie opady Z
w mm 1957 r.| 24,8 | 53,0 | 20,7 | 28,0 | 36,5 | 18,4 | 158 |100,8| 94,8 (19,4 | 39,4 | 46,7
Average fall in ’ i
Srednie opady | |
w mm 1958 r. | 33 80 |12 16 |96 |84 [138 (66 (74 |57 |21 72
Average fallinmm | ; |
Srednie zachmu- ’ |
rzenie w skali 1957 r.|92 |81 |52 |64 |59 (44 |60 |65 (68 |74 (82 |77
0—10° 4 ‘ '
Average clou- | | i
diness |
Srednie zachmu- ]l
rzenie w skali 1958 r. |71 (29 (82 (72 (67 |54 |61 |58 |51 |72 (88 |58
0_100 I ' !
Average clou- { | ‘ _—
diness . | | | [
Rok 1956 1957 1958
Srednie temp. roczne 5,2°C 7,0°C 6,3°C
Average year temperature
Temp. skrajne, maksimum 29,3°C 28,4°C 27,9°C
minimum -30,8°C -13,2°C 16,2°C
Maxim. and minim temp.
Roczna suma opadéw, mm 756,1 640,2 749,0
Years rainfall in mm.
Srednie zachmurzenie w skali 0—10° 6,6 6,8 7,0
Average years cloudiness
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dowar wykonano w rejonie gleboczkéw i powtarzano je dla uscislenia stano-
wisk we wszystkich sezonach,

Préby wody pobierano w cieplych porach roku z lodzi gumowej, w zimie
za§ pracowano z lodu. Do poboru uzywano czerpaka Ruttnera mosi¢Znego,
wewnatrz cynowanego o pojemnosci 2 . Czerpak zaopatrzony byl w termo-
metr rteciowy o skali co 0,1°C i opuszczany byl na lince stalowej ocynkowa-
nej. Manipulacje czerpakiem i odczyt glebokosci wykonywane byly przy po-
mocy kolowrotu Altmanna. Na gleboczkach wykonano skrécone badania w prze-
krojach pionowych. Szerszym badaniom chemicznym poddano prébki wody
pobierane z warstwy 1 m pod powierzchnig zwierciadla i 1 m nad dnem.

Dla celéw niniejszej pracy poslugiwano si¢ metodami analitycznymi dos$é
powszechnie stosowanymi w badaniach hydrochemicznych. W' szczegélnosci
pomiary temperatur wody wykonano z zachowaniem zasad podanych przez
Ruttnera (1952), dwutlenek wegla, siarkowodor, suchg pozostatos¢ i prze-
liczeniowo twardo$é ogélng wedlug przepisow roboczych podanych przez
Przyteckiego (1954), fosforany metoda Denigesa 2z przepisu
Alekina (1954),azot ogélny oznaczano metodg Kjeldahla bezodpedzania
amoniaku uzywajac do spalai 500 ml wody, lub 200—100 ml $ciekéw. W po-
zostalych oznaczeniach opierano si¢ na metodyce podanej przez Justa
i Hermanowicza (1955).

Na miejscu w terenie, bezposrednio przy poborze préb wykonywano po-
miary temperatury, dwutlenku wegla, siarkowodoru, pH, przezroczystosci
oraz utrwalane byly prébki na zawarto$¢ tlenu. Do pozostatych badar odbie-
rano prébki wody do butelek ze szkla neutralnego. Material nastgpnie prze-
wozony byl do laboratorium, gdzie przechowywano go do dnia nast¢pnego
w temperaturze okolo 5°C.

W czasie badan zanotowano wiatry przewaznie z kierunkéw potudniowo-
zachodnich. Szczegélowe zestawienie zasadniczych wskaznikéw pogody w do-
tyczagcym badari okresie przedstawiono w tabl. I.

Wyniki
Batymetria i termika

Pomiary batymetryczne wykonane przez nas na j. Klasztornym wykazaly
istnienie dwéch gleboczkéw, z ktérych najglebszy wynosi 20 m i znajduje sie
w poludniowej czeséci JKM. Drugi gleboczek polozony jest w srodkowej czesci
jED w poblizu brzegu wschodniego i posiada 8,5 m glebokosci. Przebieg
linii izobatycznych opracowany na podstawie wlasnych pomiaréw przedsta-
wiony zostal na rys. 4. Z ukladu krzywych widaé, ze JKM posiada znacznie
wigksze glebokodci niz jJKD i wyrazny poludniowy kierunek obnizenia dna.
Uklad izobat w poélnocnej czesci jJKD wskazuje na mozliwos¢ istnienia tam
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trzeciego zaglebienia ca 7 metrowego, ktdérego istnienie stwierdzit Katra
w 1930 r. Przeprowadzone przez nas poszukiwania nie doprowadzily do stwier-
dzenia obecnosci takiej depresji. Poréwnanie wynikéw sondowari Katry
(rys. 1) i wlasnych (rys. 4) pozwala zauwazy¢, ze w okresie 28 lat nastapilo
wyrazne splycenie misy jeziornej i znaczna niwelacja dna. Glebokosci w miej-
scach maksymalnych depresji zmniejszyly si¢ o okolo 1,5 m, co, przy mniej
wigcej stalym poziomie zwierciadla wody, nastapi¢ moglo przez podwyzszenie
dna na skutek akumulacji osadéw dennych. Grubo$é¢ waistwy osadéw przy-

1w 20 30 400 ) 600 700 tysm?

-~

Glebokosé, m
N & o o

=

&8

Rys. 5. Krzywe batygraficzne j. Klasztornego

bywajgca rocznie wynosita wigc w tym okresie okolo 5 cm, w czasie gdy rocz-
ny przyrost osadéw w jeziorach eutroficznych wynosi wedlug Lepniewej
(1960) srednio 8 mm. Tak szybki przebieg zailania nie dotyczy calej misy
jeziornej, a ogranicza si¢ do glgboczkéw. Wynikiem tych proceséw jest nagroma-
dzanie si¢ w profundalu grubych warstw mulu sapropelowego o czarno-sza-
rej barwie i intensywnym zapachu siarkowodorowym. Litoral, szczegdlnie
w poblizu wschodniej linii brzegowej, pozostaje raczej piaszczysty, lub pia-
szczysto-ilasty.

Wyliczenie objetosci misy jeziora oparto na wynikach sondowari wlasnych,
ktére postuzyly do wykreslenia krzywych batygraficznych (rys. 5). Z ostatnich
wyznaczono réwniez przez planimetrowanie objetosci poszczegdlnych warstw
wodnych. Na rys. 6 wykreslono przebieg narastania objetoéci wody wraz z gle-
bokoscig. Liczbowe wyniki wyliczen bilansu mas wodnych dla jKM zebrano
w tab. I, a dla jJKD w tab. III. Z rozpatrzenia zawartych w nich danych
wynika, ze jJKM posiada calkowita objeto$é réwng 1,1 x 10° m?, za§ jKD —
2,8 X 10° m®. Laczna objeto$é j. Klasztornego wynosi zatem 3,9 x 10° m?.
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Nasze wyliczenia w poréwnaniu z wynikami Katry s3 mniejsze o okolo
13 %. Réznica ta spowodowana byé moze bledami pomiaréw, jednak bez
watpienia liczy¢ si¢ nalezy z prawdopodobienstwem realnego obniZenia po-
jemnosci zbiornika tego wlasnie rzedu.

S o O A N
= —=

Glebokosé, m -——

-

1
Rys. 6. Krzywe objetosciowe j. Klasztornego

J. Klasztorne jest typu przeplywowego, o przeplywie jednak bardzo stabo
zaznaczonym. Wspélezynnik przeplywowosci, wyrazajacy si¢ ilorazem obje-
tosci zbiornika przez sume rocznego odplywu, wynosi okolo 1,5. Znaczy
to, ze dopiero po 1,5 latach nalezy si¢ teoretycznie spodziewaé calkowitej
wymiany wody w jeziorze. Swiadczy to o duzej stagnacji mas wodnych, sprzy-
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Rys. 7. Termiczne przekroje pionowe dla jKM
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290 T. Januszkiewicz, L. Jakubowska

Przekré6j pionowy na j. Klasz

Vertical section of Lake

iGlebokoﬁé Temperatura w °C Tlen rozpuszczony mg/l O,
Depth Temperature Dissolved oxygen

[ iy 260857 061157| 050258 110658| 130858 | 260857 | 061157 | 050258 | 110658 | 130858

“ 0 16,1 8,0 0,5 15,5 19,0 3.9 5,6 1,19 11,3 ' 14,3
1 16,0 7,8 1,6 | 15,4 18,7 3,9 5,5 0,28 R G 1Y)
2 16,0 7.9 24 | 13,9 18,6 2,3 5,2 0,13 32 | 103
3 15,3 7,9 2,4 | 12,5 18,0 0,14 5,0 0,0 07 | 44
4 13,1 7.9 2,5 8,1 15,2 0,0 5,3 0,0 0,0 0,0
5 10,0 7,9 2,6 5,0 8,7 0,0 5,1 0,0 0,0 0,0
6 8,9 7.9 2,7 3,9 6,8 0,0 5,1 0,0 0,0 0,0
7 7.4 — 2,8 3,7 4,6 0,0 = 0,0 0,0 0,0
8 7.1 7:9 2,8 3,5 4.4 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0
9 7.0 — 2,8 3,5 4,2 0,0 — 0,0 0,0 0,0
10 6,3 72 2,8 3,0 4,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
11 6,2 6,6 2,9 3,0 41 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
12 6,2 6,2 2,9 3,5 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
13 5,4 5.9 3,0 3,4 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
14 5,0 5,9 3,2 3,5 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
15 5,0 5.8 32 3,5 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
16 5,0 5.8 33 3.5 41 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 4.9 58 3.4 3,5 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 49 5.8 3,5 3,5 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

[ 19 48 5,8 3,8 3,5 4,0 0,0 0,0 00 | 00 0,0

jajacej kumulacji materii zanieczyszczeniowej naturalnej i $ciekowej oraz se-
dymentacji osadow i zawiesin. Zachodzgce w tym czasie przemiany chemiczne,
biologiczne i mechaniczne sprzyjaja wytworzeniu si¢ specyficznych warunkéw
ekologicznych jeziora i ustawicznego wzrastania trofizmu wody.

Termika j. Klasztornego wykazuje znamienne réznice w ksztaltowaniu si¢
tego czynnika w obydwu czgsciach jeziora. Serie pionowe otrzymane dla
JKM (tab. IV) wyjawiaja charakterystyczne zmiennosci sezonowych ukladéw
cieplnych, co szczegélnie wyraznie uwidacznia si¢ z przebiegu krzywych tem-
peratury przedstawionych na rys. 7. Latem 1957 r ustalilo si¢ na jKM trwale
proste uwarstwienie cieplne. Epilimnion plytki o temperaturze 16°C siggal
do glebokosci okolo 3 m. Pod nim rozciggala si¢ warstwa metalimnionu o gru-
bosci okolo 4 m i gradiencie nie przekraczajacym 3,1°C. Ponizej rozciggal
si¢ obszerny hypolimnion o stosunkowo malo wyréwnanej temperaturze,
ktora w goérnej jego warstwie wynosila 8,9°C, przy dnie za$ 4,8°C. Jesienne
ochlodzenie wody i nastepujgca cyrkulacja powodowaly stopniowe wyréwnanie
uwarstwienn termicznych, tak Ze w chwili badai jesiennych, a wigc na 2—3
tygodni przed zamarznigciem jeziora, panowaly warunki zblizone do homo-
termii, a réznica miedzy powierzchniowg warstwa wody a przydenng wynosila
tylko 2,2°C. Na krzywej jesiennego wykresu temperatury widaé co prawda
na glebokosci 8—13 m zalamanie przypominajgce ksztaltem $lad termokliny,
jednak nie mozna tu opierajgc si¢ na regule Birgea (1904) wyznaczyé
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tornym Malym — stanowisko I Tabela IV

Klasztorne Male — site 1.

Siarkowodér mg/l H,S
Hydrogen sulfide Odczyn pH

260857 | 061157 | 050258 | 110658 | 130857 | 260857 | 061157 | 050258 | 110658 | 130858
00 | oe | o0 00 | 00 7.7 72 | 72 | 84 8.5
00 | 00 | 00 0.0: |5 500 7.4 7.2 ¢ B e % 8,5
00 | 00 | 00 00 | 00 7.4 7.2 ' 7.1 8,4 8,4
0,59 SR 005 R0 7 00 | 00 7.3 T2 [ RTAREINE gD 8.4
3,10 ‘ 00 | 00 0.3 /] 102 7.1 ;% ] Bl 1 g8l 1ige
3,32 0,0 ’ 0,25 LR S e 7,0 7.2 7 T (R 7 o8 Sl
400 | 00 0,25 1,9 2,7 7,0 720 L , S i
5,10 0,0 | 0,25 3,2 3,7 7,0 oot ARL A 7.2 6,9
555 | 00 | 034 4,2 4,1 7,0 70 | 71 | 70 ' 6,9
5,95 00 | 051 4,8 ‘ 4,2 6,9 S e U 6,9
R 1,45 5.5 40 6.8 69 | 71 70 | 69
63 | 484 1 1,02 | 59 | 35 6,8 69 | 70 | 7.0 | V68
— | 425 | 128 | 62 .| 40 6,7 <68 | 70 [ 70 | 68
6,05 442 | 1,70 62 |1 .36 6.6 <6,8 7,0 7,0 6,8
— AR [N 2i38 7,5 ‘ 3,9 6,6 — 69 |69 /|"v6:8
545 | 425 2,72 6,6 3,9 6,6 — 68 | 69 6.8
SV I T W 3 | 4o = = 6,7 6,8 ’ 6,8
56 | — | 348 6.6 4,1 6,6 — | 68 68 | 68
= AR o 6,4 ‘ - - e 6,8 68 | —
65 | — | 44 — 54 | 66 I 6T 6.8 6,7

granic stref termicznych. Okres zlodzenia jeziora utrzymywal si¢ od grudnia
1957 do korca kwietnia 1958 r. Grubo$¢ pokrywy lodowej wynosita 30—40 cm.
Miejscami 16d byl przysypany warstwa $niegu dochodzacg do 5 cm. Trwajacy
w tym czasie okres zimowej stagnacji wod wytworzyl odwrécone uwarstwienie
termiczne. Przydenna warstwa wody posiadala temperature bliskg, lub nieco
nizszg 4°C, a w poczatku lutego wynosita 3,8°C. W warstwie naddennej zau-
wazyé si¢ daje ocieplajacy wplyw dna na przylegajace warstwy wodne. Wydaje
si¢, ze ku konicowi okresu zimowego, lub na poczatku wiosny, ten ocieplajacy
wplyw dna ulegl zmniejszeniu i z tej przyczyny nastgpilo w sezonie péZniejszym
znaczne wyréwnanie i pewne obnizenie cieploty warstw przydennych. Ter-
miczna seria czerwcowa wykazuje, ze wiosng 1958 r nastapilo szybkie ogrzanie
si¢ gornych warstw wody przy rownoczesnym zachowaniu w warstwach gle-
binowych pozostalo§ci uwarstwienia zimowego. Na glebokosci 10—11 m
wystgpilo minimum temperatury. Jest to zjawisko dichotermii, $wiadczace
o istnieniu warunkow nie sprzyjajacych swobodnej cyrkulacji, ktéra nie nada-
zyla z wyréwnaniem temperatury szybko nagrzewajacych si¢ warstw gérnych
i zimnych warstw hypolimnionu. Jezioro przeszlo wigc bezposrednio w stan
stagnacji letniej z pominieciem fazy pelnej cyrkulacji wod. W czerwcu epili-
mnion byl niezmiernie plytki, lecz o wysokiej juz temperaturze, natomiast
termoklina posiadala 5 m gruboéci i gradient dochodzacy do 4,4°C. Cieplota
hypolimnionu byla wyréwnana i wynosita okolo 3,5°C. W miare dalszego ocie-
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Zestawienie wynikéw sezonowych badan fizyko-chemicz

Chemical analysis of water samples taken in different

Stanowisko — Sampling stands 1
L.p. prébki — Sample number 1 2 3 4 5
Data poboru prébki — Date of sampling 260857 | 061157 | 050258 | 110658 | 130858
Godz. poboru prébki— Time of sampling 10 9 10 8 12
Temp. powietrza — Air temperature—°C 16,0 10,0 -0,5 11,5 20
Temp. wody — Water temperature—°C 16,0 7.8 1,6 15,4 18,7
Barwa — Colour mg/l Pt, 50 45 40 50 50
Metno§¢ — Turbidity, mg/l SiO, 35 30 10 20 20
Przezroczystoéé — Transparency, m 0,4 0,7 — — 0,4
Zapach — Odour z2R z2R z1R z1R z1R
Odczyn — Reaction, pH 7.7 7.5 7.1 8,5 8,5
Zasadowo$é og. — Total alkalinity, mval/l 2.7 2,8 3.1 2,4 2,4
Tlen rozpuszczony — Dissolved oxygen, mg/l O, .39 5,5 0,28 9,5 11,2
% mnasycenia tlenem — 9% of oxygen saturation 39,5 46 2,9° 95 120
Dwutl. wegla wolny — Carbon dioxide tree,
mg/l CO, - 7.3 8,5 0,0 0,0
BZT; — BOD; mg/l O, 3,6 5,4 - 9,5 14,3
Utlenialno$é — Permanganate value, mg/l O, 16,9 15,6 14,0 121 12,1
Sucha pozostalo$é. og. ilo§¢ — total 289,6 364,4 280,4 2344 241,2
staloéé cz. lotne — volatile parts 143,2 154,0 111,6 88,0 102,0
Total solids mg/l cz. stale — residual parts | 145,4 210,4 168,8 146,4 139,2
Czeéci rozpuszczone og. ilo§¢ — total 263,2 345,6 272,0 228,0 230,4
Dissolved solids cz. lotne — volatile parts 132,8 145,6 108,8 85,6 98,4
mg/l cz. stale — residual parts | 130,4 200,0 163,2 142,4 132,0
Zawiesina og. iloéé — total 26,4 18,8 8,4 6,4 10,8
Suspended solids cz. lotne — volatile parts 10,4 8.4 2,8 2,4 3,6
mg/l cz. stale — residual parts 16,0 10,4 5,6 4,0 712
Azot amonowy — Ammonical nitrogen mg/l N, 1,10 1,50 2,4 0,10 0,04
Azot azotynowy — Nitrous nitrogen mg/l N, 0,03 0,026 0,15 0,03 0,003
Azot azotanowy — Nitrate nitrogen mg/l N, 0,08 0,50 0,30 0,30 0,06
Azot og. — Total nitrogen, mg/l N, 1,96 3,42 4,90 3,20 3,20
Kwaséne weglany — Bicarbonates, mg/l HCO, 165 171 189 146 146
Chlorki — chloride, mg/l Cl’ 40,0 38,6 43,2 32,8 32,8
Siarczany — Sulphates, mg/l SO.’ 5 14,4 17,4 17,1 17,5
Fosforany — Phosphates, mg/l P 0,75 0,90 1,5 0,5 0,6
Wapni — Calcium, mg/l Ca™ 40,8 40,4 46,3 37,6 37,0
Magnez — Magnesium, mg/l Mg** 5.8 6,3 7,6 6,7 7.2
Zelazo ogblne — Iron, mg/l Fe 0,10 0,04 0,04 0,06 0,08
M 1 — M mg/l Mn** 0,13 0,04 0,14 0,04 0,04
Twardo§¢ ogélna °n— Total hardness (Germ. 7.1 7% 8,2 6,8 . 6,8
degr.)
Zasadowo$é ogélna w °n — Total alkalinity (Germ. 7,6 7.8 8,7 6,7 6,7
degr.)

Ia — prébki pobrane z warstwy 1 m nad dnem — samples taken from water layer 1 m. above
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Tabela V
nych wody j. Klasztornego Malego (jJKM) w Kartuzach
year seasons from the Lake Klasztorne Male (jKM)
Ia 11
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

260857 | 061157 | 050258 | 110658 | 130858 260857 | 061157 | 050258 | 110658 | 130858

13 11 12 12 14 14 12 14 13 10
17,0 10,0 1,0 —_ 20 16,5 10,0 0,5 16,8 20
49 58 3.8 3,5 4,0 16,2 7.8 0,6 16,3 19,2
70 120 140 150 150 50 45 40 50 50
60 50 200 200 200 35 30 10 25 20
— —_ —_ —_ —_ - — 1,3 0,6 0,4
z4G 23G 25G 22G 25G z2R z2R z1R z1R z1R
6,6 6,5 6,7 6,8 6,7 ~ 7.8 7.5 7,2 8,5 8,6
4,8 4.8 59 53 5,0 2,7 2,8 31 2,4 2,4
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 7.9 0,52 12,6 14,0
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 63,7 66 5.2 129 152
121 105 60 100 95 - 6,0 8,0 0,0 0,0
42,0 _— 35,0 17,0 — 5,6 7.3 —_ 12,6 9.1
21,6 21,6 22,4 16,0 16,0 16,3 15,3 14,7 12,8 12,4

387,6 384,0 431,6 356,0 343,6 303,2 343,6 369,6 267,6 244.8
188,0 186,4 154,8 164,0 157,2 148,0 154,4 189,6 113,2 110,4
199,6 197,6 276,8 192,0 186,4 155,2 189,2 180,0 154,4 1344

3488 355,2 409,6 338,0 329,6 274,4 323,2 360,0 260,0 2344
169,6 173,6 147,2 155,6 150,4 136,0 144,8 186,4 110,4 106,4
179,2 181,6 262,4 182,4 179,2 138,4 178,4 173,6 149,6 128,0

38,8 28,8 22,0 18,0 14,0 28,8 20,4 9.6 7.6 10,4
18,4 12,8 7,6 8.4 6,8 12,0 9.6 3,2 2,8 4,0
20,4 16,0 14,4 9,6 7.2 16,8 10,8 6,4 4,8 6.4
20,0 20,0 17,0 15,0 12,5 1,0 1,30 2,2 0,08 0,04

0,005 0,005 0,010 0,010 0,005 0,030 0,030 0,10 0,030 0,003
0,10 0,12 0,14 0,40 0,12 0,08 0,50 0,34 0,20 0,06

22,0 25,0 41,9 23,2 17,6 3,10 2,97 4,50 2,30 3,60
293 293 360 323 305 165 171 189 146 146
40,0 36,4 62,0 47,4 444 40,0 38,6 43,2 32,8 32,0
2,9 7.2 2,3 11,8 4,9 55 15,4 15,7 17,4 10,5
75 8,0 7,0 5,0 4,5 0,75 0,90 1,0 0,5 0,6
46,5 46,1 45,7 53,7 52,1 40,4 40,8 - 37,0 37,0
8.5 8,2 11,1 . 10,7 9.8 2,8 6,1 7.4 7.2 6,9
0,62 0,60 1,28 0,32 0,46 0,10 0,04 0,04 0,06 0,08
1,96 21 2,3 1,89 ) 4 ) 0,13 0,04 0,08 0,04 0,04
8,5 8.4 9,0 10,0 9,6 6,3 7.1 _— 6,8 6,8
13,4 13,4 16,5 14,8 14,0 7.6 7.8 8,7 6,7 6,7
the bottom.
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plania letniego dokonywala si¢ dalsza rozbudowa ukladu warstwowego, ktéry
w sierpniu posiadal migzszosci warstw podobne do wystepujacych w analogicz-
nym okresie roku poprzedniego. Warstwy termiczne byly jednak tym razem
bardziej zréznicowane. Epilimnion wykazywatl cieplote okolo 18,6°C; metalimnion
oznaczal si¢ niezmiernie gwaltownym skokiem cieplnym o gradiencie docho-
dzacym 6,5°C, a wigc tyle co Ekman (1943) podat dla stwierdzonych przez
siebie wypadkéw szczegolowych i nieco tylko mniej od najwyzszego gradientu
znalezionego przez Olszewskiego (1959) na jeziorach Mazurskich
(j. Ublik — 8,3°C). Warstwa hypolimnionu posiadata temperature dos¢ wyréw-
nang okolo 4°C, to znaczy o prawie 1° niZsza, niz to mialo miejsce latem 1957 r.
Wyrazne réznice w przebiegu krzywych temperatur wod jeziora w tych dwoch
sezonach wyjasnia poréwnanie ksztaltowania si¢ gléownych czynnikéw mete-
orologicznych w latach 1957—58 (tab. II). W 1958 r. narastanie temperatury
w okresie wiosny bylo bardziej gwaltowne, anizeli to mialo miejsce w 1957 r.
Musialo wigc sprzyjaé silniejszemu i raptowniejszemu ogrzaniu warstw gor-
nych, a zatem wytworzeniu silnego epilimnionu i ostrej termokliny, bez znacz-
niejszego naruszenia stosunkéw cieplnych profundalu. Wydaje si¢ znajdowac
tu potwierdzenie przypuszczenie Olszewskiego (1953), Ze wzmocnienie
epilimnionu utrudnia doplyw ciepla do hypolimnionu. Tak wigc w letnim
i zimowym okresie stagnacji JKM wykazuje wyraznie rozbudowang i trwalg
stratyfikacje¢ termiczng oraz, jak zobaczymy, chemiczng mas wodnych. Natomiast
w okresach cyrkulacji nie zawsze nastepuje gruntowne przemieszanie wod
Jeziora. Z wykonanych serii termicznych wnosi¢ nalezy, ze wiosng i jesienig
1957 r. cyrkulacja objeta caly mase wéd, podczas gdy wiosng 1958 r. proces sig
ten nie odbyl, wzglednie ograniczyl si¢ tylko do warstwy powierzchniowej.
Znajduje to potwierdzenie w ksztaltowaniu si¢ poziomu lytonu w powierz-
chniowych i glebinowych warstwach wody pobranych w tych sezonach (tab. V).
Przez caly okres roku temperatura warstw przydennych nie wykazywala znacz-
niejszych réznic, a skrajne cieploty jej nie przekraczaty 2,3°C. Stabilno$¢ ukladu
hypolimnionu $wiadezy, ze jKM posiada cechy meromiktyczne, jednak innego
typu niz zbadane przez Passowicza (1938) j. Wadolek na SuwalszczyZnie.
Wystepujgca w naszym wypadku meromiksja wydaje si¢ by¢ nastgpstwem
nie tylko wielkiej zacisznosci glebi, zwigzanej ze sprzyjajaca konfiguracja dna
i oslonigciem brzegéw wysokimi walami wzniesien morenowych pokrytych
cze$ciowo kompleksami lesnymi, lecz réwniez wytwarzaniem si¢ przy dnie,
a szczegdlnie w gleboczkach, warstw wody o wyzszym. trofizmie. Powstajace
uwarstwienie szczegélne moze byé zaliczone do merotrofii (Olszewski
1953), ktéra, jak zostanie w dalszym wykazane, rozbudowuje si¢ w zwiazku
z zanieczyszczaniem jeziora przez S$cieki.

Pélnocna czeé¢ j. Klasztornego, jKD, pomimo malej stosunkowo glebo-
kosci posiada, jak to wynika z tab. VI, do§¢ wyraznie zaznaczone przemiany
roczne ukladu mas wodnych. W okresie stagnacji zimowej (rys. 8) wystepuje
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296 T. Januszkiewicz, L. Jakubowska

odwrotne uwarstwienie termiczne z najwyzsza temperaturg przy dnie wyno-
szacy 2,8°C. Po ustgpieniu lodow nastepuje dosé szybkie przemieszanie
warstw wodnych i po krétkim okresie homotermii ustala si¢ jeszcze w koricu
wiosny uwarstwienie proste, na ktérym zaznaczaja si¢ trzy warstwy termiczne.
W miare dalszego ocieplania w okresie stagnacji letniej odbywa si¢ rozbudowa
epilimnionu, przy jednoczesnym zaniku hypolimnionu i obnizaniu si¢ ter-
mokliny. W okresie jesiennym wraz z postepujacym ochladzaniem si¢ wéd
jezioro przechodzi faze pelnej cyrkulacji, prowadzacej do homotermii i calko-
witego zniwelowania wszelkich uwarstwien. Ogoélnie jJKD cechuje si¢ bardziej
wyréwnang niz jJKM cieplota warstw wodnych, a réznica temperatury dna
i powierzchni nie przekracza 5°C. Cieplota warstw przydennych zawiera sig
w cyklu rocznym w przedziale 2,8—17,4°C. Temperatura warstw powierz-

E4
ey
2
3
S
—————  wosnafl 0656
loto 070898

Rys. 8. Termiczne przekroje pionowe dla jJKD

chniowych waha si¢ w przedziale od 0°C do 19,3°C, a wigc roczna amplituda
jest tu réwniez znaczna. jKD posiada dwa wyrazne okresy pelnej cyrkulacji,
wiosenny i letni, prowadzgce do osiggniecia pelnej homotermii. Nie nalezy
wyklucza¢ jednak mozliwosci wystepowania czestszego mieszania si¢ ukladu
warstwowego pod wplywem silniejszych wiatréw. W nawigzaniu do termicznej
klasyfikacji jezior slodkowodnych opracowanej przez Forela i zmodyfi-
kowanej przez Whipplea (1948) j. Klasztorne zaliczy¢é mozna do typu
jezior umiarkowanych, w ktérym to typie jKM wykazuje cechy charakterystycz-
ne dla grupy 2 z pewng tendencja do grupy 1. Natomiast jKD kwalifikuje si¢
do grupy 3 ze sklonnoscig jednak pewng do grupy 2.

Potwierdzeniem wniosku o zréznicowaniu cieplnym obu czedci jeziora
mogg stuzy¢ réwniez wyliczenia rocznych budzetéw cieplnych (Rbc) oraz let-
nich przychodéw ciepta (Lpc) wykonane za przykltadem Birgea (1915):

Rbc = Dm(Tm® — Tm")
Lbc = Dm(Tm* — 4)
gdzie Dm oznacza $rednig gleboko$¢é w ¢cm, Tm® — érednig temperature wody

w slupie w czasic maksimum letniego, Tm" — $rednig temperatur¢ wody
w slupie w czasie minimum zimowego. Otrzymany wynik wyraza si¢ w gkal.
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iKM Rbe = 660 (12,3 — 2,3) = 6600
JKD Rbe = 460 (18,5 —1,3) = 7900
jK  Rbe = 510 (16,7 — 1,6) = 7700

iKM Lpc = 660 (12,3 — 4) = 5500
JKD Lpe = 460 (18,5 — 4) = 6700
iK  Lpe = 510 (16,7 — 4) = 6500

Z przytoczonych wyliczenn wynika, ze dla ogrzania stupa wody o przekroju
1 cm? i wysokosci rownej $redniej glebokosci od temperatury réwnej minimum
zimowemu i od 4°C do osiagnigcia maksimum letniego jJKD przyjmuje znacznie
wigkszg ilo$¢ ciepla niz jKM, calos¢ jeziora (jK) natomiast ma wartosci posrednie
i zblizone raczej do otrzymanych dla jKD.

W oparciu o serie pionowe wyliczono réwniez bilanse zasobéw cieplnych
jeziora, przyjmujac za punkt odniesienia 0°C (tab. II i III). Z wyliczen wynika,
ze $rednie temperatury mas wodnych jKM wynosily w okresie badan od 2,3
do 12,3°C, w czasie gdy jKD przyjmowalo od 1,3 do 18,5°C. Najmniejszy za-
pas ciepta w jKM wystepowal w lutym i wynosit 2593 X 10° kkal i przypusz-
czaé nalezy, ze do kornica zimy zapas ten ulegaé¢ bedzie juz pewnemu zwigk-
szaniu (Olszewski 1953). Maksymalne stwierdzone nagromadzenie ciepla
wystapilo w koricu lata i wynosilo 13580 x 10° kkal. W jKD wartosci ekstre-
malne nagromadzenia ciepla wystepowaly w tychze] okresach i wynosily odpo-
wiednio 3700 x 10° kkal i 51 310 x 10° kkal. Zatem w bilansie cieplnym obu
czedci jeziora istnieje gleboka réznica. jJKM jest na ogol chlodniejsze, odzna-
czajace si¢ wigkszg stabilizacjg cieplng, a ilo$é ciepla wymieniana w ciggu roku
z otoczeniem, nie wliczajac w to pozycji utajonego ciepla zamarzania i topnienia
lodu oraz parowania, wynosi 11 100 x 10° kkal, czyli przez 1 m® powierzchni
zwierciadla wody przechodzi 66 500 kkal. W jKD ostatnie cyfry wynosza
odpowiednio 47 600 x 10° kkal i 78 800 kkal/m?.

Skilad chemiczny wod jeziora

Wyniki analityczne badan nad chemizmem wdéd j. Klasztornego i cie-
kéw z' nim' zwigzanych przedstawiono syntetycznie w ujeciach tabelarycz-
nych. Dla latwiejszego postugiwania si¢ materialem osobno zestawiono dane
dotyczace jKM (tab. V), osobno dla jKD (tab. VII) oraz oddzielnie dla wszyst-
kich wazniejszych doplywéw i splywéw sciekowych (tab. VIII). Wyniki do-
tyczace przydennych warstw wody wyrézniono' indeksem ,,a” przy numerze
stanowiska. Uzupelnieniem zasadniczym tych materialéw s3 serie pionowe
wykonane na gleboczkach: jJKM (tab. IV) i jKD (tab. VI).

Natlenienie wod j. Klasztornego jest bardzo zréznicowane i to w za-
leznosci od pory roku, stanowiska i glebokosci. W najlepiej natlenionych,
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Zestawienie wynikow sezonowych badan fizyko-chemicz

Chemical analysis of water samples taken in differ

Stanowisko — Sampling stands 111
Lp. prébki — Sample number 16 17 18 19 20
Data poboru prébki — Date of sampling 210857 | 041157 | 030258 | 110658 | 070858
Godz. poboru prébki — Time of sampling 14 11 14 17 14
Temp. powietrza— Air temperature °C 20,5 9,5 1,0 11 23
Temp. wody — Water temperature — °C 18,0 8,0 0,5 15,4 18,6
Barwa — Colour — mg/l Pt 25 30 30 35 50
Metnoéé — Turbidity — mg/l SiO, 30 20 5 20 25
Przezroczysto$é — Transparency — m 0,7 0,8 2,5 1,1 0.4
Zapach — Odour zIR z1R z1R zIR zIR
Odczyn — Reaction — PH ‘8,1 7.4 7.0 8,5 8,5
Zasadowo§é og6lna — Total alkalinity — mval/l 2,2 2,3 2,4 2,2 2,3
Tlen rozpuszczony — Dissolved oxygen mg/l O, 50 9,0 8,5 10,4 9,7
9 nasycenia tlenem — % oxygen saturation} 52,9 79 59 103 102
Dwutlenek wegla wolny — Carbon dioxyd free
mg/l CO, 0,0 9,0 5,0 0,0 0,0
BZT, BOD; mg/l O, — 3,1 6,7 2,1 6,3 6,2
Utlenialno§¢ — Permanganate value mg/l O, 16,3 15,3 131 10,8 14,7
Sucha pozostalo§¢ og. ilo§é — total 244,8 256,4 224,4 219,6 228,4
Total solids cz. lotne — volatile parts 114,4 118,8 76,8 82,8 86,8
mg/l cz. stale — residue 130,4 137,6 147,6 136,8 141,6
Cz. rozpuszczone og. ilo§¢ — total 224,8 244,0 219,2 212,0 215,2
Dissolved solids  cz. lotne — volatile parts 106,0 113,6 74,4 79,2 81,6
mg/l ; cz. stale — residues 118,8 130,4 144,8 132,8 133,6
Zawiesina og. ilo§¢ — total 20,0 12,4 52 7,6 13,2
Suspended solids c¢z. lotne — volatile parts 8,4 5,2 2.4 3,6 5,2
mg/l cz. stale — residue 11,6 7.2 2,8 4,0 8,0
Azot amonowy — Ammoniacal nitrogen — mg/l N, 0,36 0,12 0,28 0,08 0,04
Azot azotynowy — Nitrous nitrogen — mg/l N, 0,010 0,015 0,009 0,024 0,005
Azot azotanowy — Nitrate nitrogen — mg/l N, 0.02 0,25 0,50 0,22 0,08
Azot ogélny — Total nitrogen — mg/l N, 1,52 1,68 1,51 1,51 3,47
Kwasne weglany — Bicarbc — mg/l HCO, 134 140 146 134 140
Chlorki — Chloride — mg/l CI” 30,4 30,2 34,2 28,8 29,2
Siarczany — Sulphates — mg/l SO!’ 13,8 15,1 17,4 14,8 5.2
Fosforany — Phosphates — mg/1 P 0,49 0,30 0,35 0,33 0,60
Wapn — Calcium mg/l Ca* 36,6 36,2 40,9 34,2 36,8
Magnez — Magnesium — mg/l Mg* " 5.4 4.8 5.4 54 6,3
Zelazo og. — Iron mg/l Fe 0,04 0,04 0,04 0,04 0,08
Mangan — Manganase mg/l Mn"* 0,04 0,04 0,04 0,00 0,04
Twardo§¢ og. — Total hardnes (Germ. degr.) °n 6,4 6,2 6,9 6,0 6,6
Zasadowo$¢ og.— Total alkalinity (Germ. degr.) °n 6,2 6,4 6,7 6,2 6,4

1V* Prébki pobrane z warstwy 1 m nad dnem.
Samples taken from water layer 1 m abovethe bottom.
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Tabela VII
nych wody j. Klasztornego Duzego (jJKM) w Kartuzach
ent year seasons from Lake Klasztorne Duze (JKD)
v va
21 23 b 2 25 2 27 28 29
210857 041157 | 030258 110658 070858 210857 030258 110658 070858
11 11 12 16 12 13 14 16 14
21 10 - 0,2 15 23 20,8 1,0 15 23
18,0 8,0 0,5 15,0 18,8 16,0 2,8 11,8 17,4
25 30 30 35 50 35 30 30 50
30 20 5 20 20 350 10 35 30
0,65 0,8 2,2 11 0,4 — -— —_ -
zIR zIR z1R zIR zIR z2G 22G z1G zIR
8,4 7.4 7,0 8,5 8,5 7,0 6,9 7.3 7.0
2,2 583 2,4 2,1 2,2 2,8 2,6 2,2 2,3
6,3 9,2 9.4 10,8 9.8 0,0 0.0 0,5 0,0
66,7 82 65 107 104 0,0 0,0 9,0 0,0
0,0 35 6,5 0,0 0,0 15.0 12,5 5,5 —
3,9 7.1 1.4 7.1 9.3 8,1 = —_ —
16,3 14,4 12,4 11,2 13,7 16,9 12,4 9,9 13,4
277.6 | 2300 | 211,2 219,6 219,6 310,8 221,2 224,4 221,6
127,2 102,0 82,8 122,8 116,4 148,0 85,2 108,4 79,2
150,4 128,0 128,4 96,8 103,2 162,8 136,0 116,0 142,4
256,8 220,0 205,6 212,0 209,6 282,4 212,0 208,0 205,6
118,4 97,6 80,0 119,2 112,0 136,0 82,4 103,2 72,8
138,4 122,4 . 125,6 92,8 97,6 146,4 129,6 104,8 132,8
20,8 10,0 5.6 7,6 10,0 28,4 9,2 16,4 16,0
8.8 4,4 2,8 3,6 4.4 12,0 2,8 5.2 6,4
12,0 5,6 2,8 4,0 5,6 16,4 6,4 11,2 9,6
0,36 0,08 0,20 0,08 0,04 3,0 0,60 0,40 0,28
0,007 0,015 0,007 0,024 0,007 0,005 0,009 0,020 0,015
0,04 0,25 0,50 0,30 0,08 0,06 0,20 0,26 0,08
1,52 1,82 1,62 1,40 2,86 3,52 42:13 1,62 2,52
134 140 146 128 134 171 159 134 140
30,4 30,2 33,0 28,8 28,4 30,4 33,0 28,8 28,4
141 t 154 19,0 15,4 8,2 10,8 15,7 10,5 3.9
0,50 0,30 0,35 0,31 0,40 3.9 1,0 0,6 0,5
36,8 36,2 39,6 36,2 35,6 41,6 37,6 35,8 35,6
5.6 4.5 5,0 58 6,3 6,9 5,0 5,6 6,5
0,04 0,04 0,04 0,04 0,08 0,68 0,10 0,06 0,08
0,04 0,04 0,04 0,00 0,04 1,5 0,84 0,44 0,04
6,4 6,1 6,7 6,4 6,4 7.4 6,4 6,3 6,5
6,2 6,4 6,7 59 6,2 7.8 ;2 6,2 6,4
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c.d, tabeli VII

Stanowisko — Sampling stands \'4
Lp. prébki — Sample number 30 31 32 33 34
Data poboru prébki — Date of sampling ‘ 210857 | 041157 | 030258 | 110658 | 070858
Godz. poboru prébki — Time of sampling | 10 9 10 15 12
Temp. powietrza — Air temperature °C I 20,0 9,5 - 0,5 14 23
Temp. wody — Water temperature — °C | 18,0 8,0 0,6 15,0 18,7
Barwa — Colour — mg/l Pt | ‘25 30 60773112435 50
Metno§é — Turbidity — mg/l SiO, | 30 20 5 15 20
Przezroczysto$¢ — Transparency — m | 0,65 0,85 2,8 1,3 0,6
Zapach — Odour | zIR z1R zIR z1R z1R
Odczyn — Reaction — pH ! 8.4 7.4 7.0 8,5 8,5
Zasadowo$é ogélna — Total alkalinity — mval/l i 2,2 2,3 2,2 2,1 2,0
Tlen rozpuszczony — Dissolved oxygen mg/l O, 58 9,6 7.8 10,2 %7
9, nasycenia tlenem — 9 oxygen saturation | 61,4 84 54 101 81
Dwautlenek wegla wolny — Carbon dioayd free
mg/l CO; 0,0 3,0 - 0,0 0.0
BZT:; BOD; mg/l O; — Permanganate value 2,7 7.6 1,5 8,0 6,6
Utlenialno$§é — Permanganate value mg/l O, | 15.6 13,7 14,7 9,9 14,0
Sucha pozostalo$é og. ilo§¢ — total | 247,2 256,8 205,6 220,0 228.8
Total solids cz. lotne — volatile parts 116,4 116,4 80,4 118,4 97,6
mg/l cz. stale — residue | 130,8 140,4 125,2 101,6 131,2
Cz. rozpuszczone og. ilo§¢ — total 228,0 245,6 200,8 212,8 213,6
Dissolved solids cz. lotne — volatile parts : 108,0 111,2 78,4 116,0 92,8
mg/l cz. stale — residues . 1200 1344 122,4 96,8 120,8
Zawiesina og. iloé total | 19,2 11,2 4,8 7.2 15,2
Suspended solids cz. lotne — volatile parts ‘. 8.4 52 2,0 2,4 4.8
mg/l cz. stale residue | 10,8 6,0 2,8 4.8 10,4
Azot amonowy — Ammoniacal nitrogen— mg/l N, | 0,40 0,06 0,10 0,08 0,04
Azot azotynowy — Nitrous nitrogen — mg/l N, | 0,009 0,012| 0,007 0,024 0,010
Azot azotanowy — Nitrate nitrogen — mg/l N, 0,02 0,25 | 0,50 0,30 0,08
Azot ogdlny — Total nitrogen — mg/l N, 1,52, 1,79 | 1,51 1,23 2,86
Kwaéne weglany — Bicarbonates — mg/l HCO, 134 140 | 134 128 134
Chlorki — Chloride — mg/l Cl’ 30,4 302 | 284 28,8 28,4
Siarczany — Sulphates — mg/l SO”’ 12,5 14,8 . 477 15,7 14,1
Fosforany — Phosphates — mg/l P* | 0,48 0,30 | 0,20 0,32 0,5
Wapn — Calcium mg/l Ca™ e {3 36,2 | 41,5 34,8 36,0
Magnez — Magnesium — mg/l Mg** | 54 52 1 4,8 5,8 7.2
Zelazo og. — Iron mg/l Fe 0,04 0,04 | 0,20 0,04 0,08
Mangan — Manganase mg/l Mn** 0,04 0,04 | 0,08 0,00 0,04
Twardo$¢ og. — Total hardnes (Germ. degr.) °n 6,2 6.3 | 6,9 6,2 6,7
Zasadowo$é og. — Total alkalinity (Germ. degr.) °n 6,2 6,4 { 6,1 59 6,2

gornych warstwach wody tlen wystepowal w stezeniach od 0,28 mg/l do 16,4

mg/l, co odpowiada 2,9% i 163 % stanu nasycenia. NajwyZzsze natlenienia
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wystepowaly latem na jKD. Znacznie gorsze warunki tlenowe panowaly zawsze
na jKM i ulegaly stopniowej poprawie w kierunku pétnocnym. W jKM tlen
rozpuszczony wystepowal prawie wylacznie w cienkiej warstwie powierzchnio-
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c.d. tabeli VII
VI VIl
35 ] 36 37 38 39 40
210857 l 041157 ‘ 030258 110658 070858 260860
16 10 11 14 15 11
20,0 10,0 - 0,5 16 23 19
18,1 18,0 0,5 15,0 19,1 17,9
25 30 30 35 50 35
30 20 5 25 20 80
0,65 1,0 2,2 0,85 0,4 —
zlR z1R zIR zIR z1R z2R
8.4 7.4 7,0 8,5 8,5 8,6
2,0 23 2,4 2,1 2,2 2,5
8,4 9,9 9.8 16,4 10,8 13,5
88,7 89 68 163 116 142
0,0 3,0 6,5 0,0 0,0 0,0
5.1 8,3 1,1 11,2 7,7 6,1
15,6 12,4 12,4 10,2 14,0 9,0
256,8 308,0 243,6 220,8 226,0 257,0
123,6 172,8 86,4 120,8 97,2 110,6
133,2 135,2 157,2 100,0 128,8 146,4
236,8 297,6 238,4 211,2 213,6 2348
115,2 168,0 84,0 116,8 92,8 90,4
121,6 129,6 154,4 94,4 120,8 144.4
20,0 10,4 5.2 9,6 12,4 22,2
8,4 4,8 2,4 4,0 4.4 20,2
11,6 5,6 2,8 5,6 8,0 2,0
0,40 0,06 0,06 0,08 0,04 1,92
0,008 0,012 0,003 0,024 0,005 0,003
0,02 0,25 0,50 0,03 0,08 0,10
1,52 2,0 1,74 2,46 4,31 3,02
134 140 146 128 134 152
30,4 30,2 33,0 28,8 28,4 27,2
14,1 14,1 16,4 14,8 8,2 15,0
0,47 0,30 0,35 0,30 0,5 0,60
37,0 36,2 39,4 36,2 36,2 40,8
5.4 5.4 5,6 5.2 6,1 LA |
0,04 0,04 0,04 0,04 0,08 0,06
0,04 0,04 0,04 0,00 0,04 0,04
6,4 6,3 6,8 6,3 6,5 7,0
6,2 6,4 6,7 5.9 6,2 7.0

wej, pokrywajacej si¢ niemal z epilimnionem. Ponizej nastepowal gwaltowny
zanik tego skladnika do zera analitycznego (rys. 9). Réwnoczesnie z catkowitym
zanikiem tlenu pojawial si¢ nowy skladnik — siarkewoddr, ktéry stopniowo
narastal osiggajgc z glebokoscia znaczne stezenie. Latem 1957 powierzchniowa
warstwa wody posiadala okolo 409, natlenienia, jednak juz na glebokosci
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Zestawienie wynikéw sezonowych badan fizyko-chemi

Chemical analysis of water samples taken fro

Stanowisko — Sampling stands VIII IX b
Lp. prébki — Sample number 41 42 43 ‘ 44 45 46
Data poboru prébki — Date of sampling 260860 | 260860 | 260857 ’ 061157 | 050258 | 110658
Godz. poboru prébki — Time of sampling 15 9 15 13 13- 13
Temp. powietrza — Air temperature — °C 22,6 21,4 16,8 11,0 0,5 16,8
Temp. wody — Water temperature — °C 21,2 14,4 17,0 — 1,0 16,0
Barwa — Colour — mg/1 Pt 50 60 180 300 140 200
Metnosé — Turbidity — mg/l SiO, 200 17 200 1000 2000 600
Przezroczysto$é — Transparency — m —_ —_ —_ — —_ -—
Zapach — Odour 22G 20 z25G z5G 25G z5G
Odczyn — Reaction — pH 8,4 7.8 7.8 237, 8,0 8,0
Zasadowo$é ogélna — Total alkalinity — mg/l O, 3.4 2,9 5,7 15,3 7.4 19,0
Tlen rozpuszezony — Dissolved oxygen 14,2 9,2 3.4 53 2,0 4.8
% mnasycenia tlenem — 9, oxygen saturation 159 89 36,2 — 21,0 49
Dwutlenek wegla wolny — Carbon dioxyd free —
mg/l CO, — 7.5 64,0 57,1 20,0 60,0
BZT;, BOD; — mg/l O, 12,2 0,7 62,0 410 111,5 406
Utlenialnoé§é — Permanganate value mg/l O, 10,4 12,0 48,0 112,0 28,0 83,2
Sucha pozostalodé og. ilo§¢ — total 315,2 266,8 [1053 1391 708 1267
Total solids mg/l cz. lotne — volatile parts | 124,6 103,8 331 700 248 508
cz. stale — residual parts | 190,6 163,0 722 691 460 759
Czeséci rozpuszczone og. ilo§é — total 2948 256,4 966 1078 496,8 [1212
Dissolved solids mg/l cz. lotne — volatile parts | 110,0 100,8 293 529 161,6 483
cz. stale — residual parts | 184,6 155,6 673 549 335,2 729
Zawiesina og. ilo§¢ — total 20,4 10,4 87 313 211,2 55
Suspended solids mg/l cz. lotne — volatile parts 14,6 3,0 38 171 86,4 25
cz. stale — residual parts 5,8 7.4 49 142 124,8 30
Azot amonowy — Ammonical nitrogen mg/l N, 1,5 0,12 80,0 60,0 27,0 80,0
Azot azotynowy — Nitrous nitrogen mg/l N, 0,008 0,028 0,005 0,005 0,10 0,01
Azot azotanowy — Nitrate nitrogen mg/l N, 0,10 2,0 0,14 0,14 0,20 0,35
Azot ogélny — Total nitrogen mg/l N, 5,65 2,34 97,0 98,0 63,3 149
Kwasne weglany — Bicarbonate mg/l HCO, 207 177 348 933 451 1159
Chlorki — Chloride mg/l Cl’ 42,5 10,8 156,4 147,6 77,0 187,4
Siarczany — Sulphates mg/l SO, 16,4 29,8 64,8 31,5 36,8 51,6
Fosforany — Phosphates mg/l P 1,50 0,05 11,0 9,5 4,5 11,9
‘Wapn — Calcium mg/l Ca* 48,8 60,0 110,7 87,6 56,1 95,0
Magnez — Magnesium mg/l Mg 8,3 6,3 26,4 19,0 12,2 21,6
Zelazo ogélne — Iron mg/l Fe 0,12 0,08 1,0 0,48 0,44 0,48
Mangan — Manganase mg/l mn* 0,08 0,29 0,57 0,24 0,30 0,44
Twardoé¢ ogélna — Total hardnees (Germ. degr.) 9,5 9,9 21,6 16,7 10,7 18,3
Zasadowo$¢ ogélna w °n — Total alkalinity (Germ.
degr.) 9,5 8,1 16,0 42,8 20,8 53,2
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i
E:n wod wplywajacych do j. Klasztornego w Kartuzach

s discharging into the Lake Klasztorne

Tabela VIII

;_ XI XII XII1 XIV
i
47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57
- 130858 | 260860 | 210857 | 041157 | 030258 | 110658 | 070858 | 260860 | 260860 (260860 | 260860
9 14 15 13 14 14 14 14 12 13 13
20 28,2 20,5 9,5 1,0 i 23 17,2 20,5 17,8 25,5
14,0 13,6 18,0 e 1,0 12,9 17,8 14,3 14,2 14,2 ] 18,9
400 120 300 140 160 200 800 90 160 50 | 150
600 500 1000 200 600 300 4000 140 15 20 , 10
25G z4G 25G 25G 25G 25G 25G z4G z2R z0 | z2R
7.8 8,1 6,5 6,9 =t 6.6 6.5 7,6 7.6 80 | 73
14,4 13,2 8,0 6,5 6,8 6,0 10,0 6,4 4,0 Ly Bl A (7
4,0 2,0 1,2 0,0 4,8 53 0,0 32 3,7 9,5 | 7,0
39 19 12,7 0,0 33 50 0,0 31 35 92 75
49,5 35,0 90,0 —_ 40,0 90,0 -~ 25,0 25,0 5.0 15,0
130 274 420 1010 169,0 | 735 1150 82,0 3.1 06| 30
41,6 41,6 92,0 | 560,0 92,0 | 1240 | 608 19,2 30,1 9,3 27,5
870,8  [1021 1221 1740 710,8 |1016 3207 576,9 | 368,8 | 229,6 197,8
318,8 359 670 873 419,6 | 587 1900 190,1 153,8 95,6 116,8
552 662 551 867 291,2 429 1307 386,8 215,0 134,0 81,0
818,4 919 896 1854 649,6 | 989 2708 554,8 | 360,4 | 2140 | 1956
298,4 281 495 829 391,2 | 576 1666 177.6 | 150,4 87,6 115,2
520 638 401 825 258,4 413 1042 377,2 210,0 126,4 80,4
52,4 102 325 86 61,2 27 499 22,1 8,4 15,6 22
20,4 78 175 44 28,4 11 234 12,5 3.4 8,0 1,6
32,0 24 150 42 32,8 16 265 9,6 5,0 7,6 0,6
17,0 27,0 3,0 20,0 17,0 13,0 35,0 1,54 4,0 0,77 1,30
0,01 0,007 0,007 | 0,007 0,007 | 0,014 0,010 0,005 0,112 0,006 0,005
0,20 0,20 0,14 0,14 0,14 0,25 0,30 0,14 2,0 0,24 0,40
23,4 41,2 40,0 60,7 39,6 47,7 = 9,1 7,0 0,90 1,74
878 806 488 397 415 366 610 390 244 189 97,7
125,0 112,0 80,6 | 105,0 87,8 97,0 | 206,0 86,0 24,0 3,0 6,5
30,6 81,4 12,8 16,4 20,7 13,1 25,6 56,6 30,4 13,2 16,0
9,0 8,0 3,9 18,0 5,0 8,1+ | 350 2,5 1,2 0,06 0,05
85,6 112,6 83,9 | 1224 | 50,7 97,0 | 133,9 94,0 60,9 62,7 36,0
17,6 28,5 14,1 15,9 11,7 2,4 24,4 18,8 9,2 2,7 2,8
0,56 0,56 0,92 0,88 1,36 1,28 4.4 0,48 0,24 0,06 0,32
0,22 0,48 0,13 0,30 0,30 0,26 0,44 0,26 0,15 0,4 0,04
16,0 37,0 15,0 20,6 9,7 14,0 24,4 17,9 11,2 9.4 5.7
40,3 37,0 22,4 18,2 19,0 16,8 28,0 17,9 11,2 8,7 4.5
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Y

4 m tlenu nie stwierdzono, to znaczy ze caly metalimnion i hypolimnion poz-
bawione byly tego skladnika. Jesienne ochlodzenie, hamujac procesy bioche-
miczne, wplynelo dodatnio na zwigkszenie si¢ jego poziomu, ktéry przy po-
wierzchni wynosit 5,5 mg/1 O, (46 % nasycenia), a pionowe ruchy mas wodnych
rozszerzyly jego stref¢ wystepowania do 9—10 m glebokosei. Na horyzoncie
6—10 m wystapila ostra oksyklina, ponizej ktérej tlenu nie stwierdzono. Nie
wydaje si¢ prawdopodobnym, by z biegiem dalszej cyrkulacji jesiennej warstwa
natleniona mogla obnizy¢ si¢ nizej niz do 12 m. W okresie stagnacji zimowej
ilos¢ tlenu ulegla znowu znacznemu zmniejszeniu, tak ze w lutym bezposrednio
pod lodem wystepowat w ilosci tylko 1,19 mg/l, a na 3 m byt juz zupelnie nie-
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Rys. 9. Pionowe serie tlenowe i siarkowodorowe z jKM

obecny. Wiosenne warunki termiczne i dynamiczne nie sprzyjaly gruntownej
poprawie sytuacji, a zmiany na lepsze wystapily jedynie w warstwach przypo-
wierzchniowych, gdzie ilo§¢ rozpuszczonego tlenu znacznie wzrosta. Obszar
obecnosci tlenu nie przekroczyl jednak 4 m glebokosci, pokrywajac sie znowu
tylko z epilimnionem. W tym stanie jezioro weszlo w okres stagnacji letniej
1958 r, w czasie ktorego strefa tlenowa nie ulegala dalszemu poszerzeniu,
wzroslo natomiast wystepujgce w obrebie jej natlenienie. Wydatne réznice
w przebiegu krzywych tlenowych dla dwéch okreséw letnich (1957 i 1958)
znajdujg wytlumaczenie w odmiennej dynamice wiosennych ruchéw mas wod-
nych oraz wystepowaniu w sierpniu 1958 r. zakwitu glonéw, co przy sprzy-
jajacej jednoczes$nie w tym okresie insolacji wzmagalo bez watpienia procesy
fotosyntezy i respiracji. Procesy te sprzyjaja wielkiej labilnosci tego skladnika
w zaleznodci od aktualnego stanu warunkow na nie wplywajacych. Wystepujace
na powierzchni wysokie przesycenie (155%) bylo wlasnie tego wynikiem
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i dlatego uwazaé¢ je trzeba raczej za chwilowe. We wszystkich przypadkach
nie trudno jest zauwazy¢, ze na jKM metalimnion stwarza przegrodg i to bardzo
skuteczng dla przenikania tlenu do warstw glebszych.

Warunki tlenowe w jKD ksztaltujg si¢ bardziej pomyslnie (tab. VII), jak-
kolwiek i tu, szczegdlnie w okresach stagnacji, wystepowaly przydenne warstwy
beztlenowe. Maksymalna ich migzszo$¢ miala miejsce w obrebie gleboczkéw
i nie przekroczala 1 m. Wiosenna i jesienna cyrkulacja prowadzila do catkowi-
witego wyréwnania réznic tlenowych w przekrojach pionowych (rys. 10).
Latem w czasie stagnacji natlenienie warstw gornych wynosilo od 53 9; do 88,7 %,
przy czym poprawa warunkéw nastepowala w kierunku péinocnym, a najwyzsze
warto$ci wystepowaly w polnocno-wschodniej zatoczce jKD. Obserwowany
w 1958 r. letni wzrost natlenienia przypisa¢ nalezy sierpniowemu zakwitowi
glonéw. Jesienna cyrkulacja prowadzi do wyréwnania tlenowego, a stan nasy-
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| | |
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Rys. 10. Pionowe serie tlenowe z jKD

cenia tlenem wynosi przecietnie 80 %. Réwniez w czasie zimy natlenienie warst-
wy wody przylegajacej do pokrywy lodowej bylo dos¢ wysokie i wynosilo nawet
9,9 mg/l O,, jednak z glebokoscia szybko spadalo, wynoszgc na poziomie 4 m
tylko 4,2 mg/l, a na 7 m wykazujac calkowity zanik. Po ustgpieniu pokrywy
lodowej i przemieszaniu si¢ wéd nastepuje réwniez zniszczenie warstwowego
uktadu tlenu i po krétkim okresie homooksygenii ustalajg si¢ podstawy ukladu
letniego ze strefa beztlenowa przy dnie i to raczej tylko w obrgbie gleboczka.
Zauwazy¢ sie daje, ze poludniowa cze$¢ jKD znajduje si¢ pod wplywem za-
nieczyszczen przenikajacych z jJKM i wykazuje w przeciggu calego roku naj-
wyzsze niedobory tlenowe. W kierunku od st. III do IV warunki ulegaja pewnej
poprawie. Ku pélnocy stwierdza si¢ ponowny spadek tlenu, spowodowany
nowa falg zanieczyszczen odprowadzanych do jKD i dopiero w rejonie st. VI
stwierdzane byly najwyzsze dla jKD stezenia tlenu. Pelne nasycenie wody
tlenem ma miejsce jedynie w sezonie letnim, jednak ogranicza si¢ ono tylko do
warstw gérnych wody, objetych intensywna dzialalnoscig fotosyntezy.
Wyniki serii pionowych uzyskane na obu czesciach jeziora postuzyly nam
do sporzadzenia poréwnawczego bilansu zasobéw tlenowych jeziora z uwzgled-
nieniem rozkladu ich na poszczegdlnych poziomach. Przyjecie za przecigtne
dla danych warstw calej czesci jeziora stosunkéw panujgcych w wybranych
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gleboczkach jest oczywiscie pewnym przyblizeniem, dostatecznym jednak dla
celéw niniejszych obliczen. Sprzyjajaca tu okolicznoscig jest fakt, ze obydwa
gleboczki polozone s3 w strefach pelagicznych swych czedci, ktére ponadto
s3 malo rozczlonkowane i posiadaja umiarkowane poziome zréznicowanie,
hydrochemiczne. Wyliczenia wykonane dla jKM (tabl. II) wykazuja, ze prze-
cigtna zawarto$¢ tlenu w wodzie tej czesci jeziora wynosila w ciggu okresu badan
od 0,14 do 4,4 mg/l O,, przy czym minimum wystepowalo w okresie stagnacji
zimowej, maksimum za§ w czasie stagnacji letniej. Stosunki tlenowe w letnich
okresach nie sg stabilne, lecz ulegajg znacznym zmianom w czasie doby i z tej
przypuszczalnie przyczyny letnie zawartosci tlenu sa bardzo zréznicowane
(lato 1957 r. — 1,15 mg/1 O,). Bardziej trwale stosunki tlenowe panuja w okresie
cyrkulacji jesiennej, kiedy zyciowa dzialalno$¢ organizméw zielonych nie jest
tak intensywna, a warunki termiczne i dynamiczne wody ulatwiajg znakomicie
wyréwnywanie si¢ niedoboréw tlenowych. Obliczony ogdlny zapas tlenu w jKM
zimg wynosil okolo 160 kg i przypuszczalnic w koncu okresu zlodzenia moze
ulec nawet jeszcze dalszemu obnizeniu. Przy panujacej woéwczas $redniej
temperaturze wody 2,3°C i nasyceniu normalnym w tej czgsci jeziora winno
by¢ rozpuszczone 15100 kg O,. Najwigksza ilo$¢] tlenu' wystgpowala latem
i wynosita okolo 5000 kg O, wobec normalnych w temperaturze $redniej
7,6°C 13200 kg O,. Wyliczone $rednie natlenienie roczne jKD (tab. III)
wynosito od 5,6 do 9,2 mg/l O,. Wykryte obniZenie letnie uznaé nalezy za
przejSciowe i wynikle z przyczyny zmian dobowych w nasileniu proceséw
fotosyntezy. Stale minimum tlenowe wystepuje w jJKD w okresie zimy i wynosié
moze nawet ponizej 6,1 mg/l O,. Natlenienie maksymalne wystepuje w okresie
jesiennej cyrkulacji i wynosi $rednio 9,2 mg/l O,, drugie mniejsze ekstremum
wystgpilo w czasie wiosennego mieszania si¢ wod i wynosito 8,1 mg/l O,. Cal-
kowity zapas tlenu wynidst w jJKD zima 16 900 kg, w czasie cyrkulacji jesiennej
25 700 kg i wiosng 22 600 kg. Widoczne si¢ staje, ze zimag w jKM nastgpilo
zuzycie 4400 kg tlenu, natomiast w jKD w tym samym czasie zuzycie to wy-
niosto 10 000 kg, a wigc na 1 1 wody przypada w jKM zuzycie 4,0 mg O,, w jJKD —
3,6 mg O,. Cyfry wymownie §wiadczg o duzej obnizce tlenu w poludniowej
czgdci jeziora, bardziej zanieczyszczonej splywami §ciekowymi. Strefa beztle-
nowa obejmuje w jJKM caly hypolimnion i utrzymuje si¢ przez caly rok, natomiast
w JKD braki tlenowe wystepuja tylko w warstwie przydennej do 1—2 m migz-
szosci i to tylko w okresach stagnacji.

Siarkowoddér. Na granicy zaniku tlenu rozpoczynala si¢ w jeziorze
strefa siarkowodorowa, ktéra obejmowala w jJKM znaczng cze$¢ warstwy sko-
kowej i caly hypolimnion. W okresach stagnacji strefa ta byla silnie rozciagnieta
ku gérze i ulegala znacznemu cofnigeciu w czasie pelnej cyrkulacji. Krzywe
siarkowodorowe (rys. 9) posiadaja poczatkowo do$é¢ regularny przebieg, ktéry
w obszarze hypolimnionu staje si¢ kapryény i powyginany. Ta osobliwo$é
stratyfikacji siarkowodoru moze by¢ powodowana pewnymi sporadycznymi,
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lub cyklicznymi zmianami w intensywnosci przebiegu proceséw powstawania
siarkowodoru, lub tez zmiang czynnikéw wplywajacych na szybko$é oddzie-
lania si¢ pecherzykéw tego gazu od podioza i wysycania nim warstw wodnych.
Latem 1957 r. pulap siarkowodorowy docieral do poziomu 2 m, wykazujac
przy dnie najwyzszg zanotowang w roku koncentracje (6,5 mg/l H,S). W czasie
jesiennej cyrkulacji stwierdzono obniZenie pulapu do 9 m. Nie wykluczone,
ze w dalszym przebiegu jesiennego krgzenia wod nastgpi¢ moglta pewna dalsza
jego obnizka. Okres stagnacji zimowej sprzyjal rozwojowi warstwy siarko-
wodorowej, ktéra ponownie dotarta do glebokosci 2 m. Wiosng z braku pelne;j
cyrkulacji wéd nastgpilo nieznaczne obniZenie pulapu siarkowodorowego
i na poziomie 3 m utrzymywal si¢ on juz przez cale lato, osiggajac przy dnie
stezenie okolo 6 mg/l H,S. Z wyliczonego bilansu (tab. IT) wynika, Zze ogélna
ilo§¢ siarkowodoru wystepujaca zimg w jKM wynosila 433 kg, maksimum
za$ wystapilo latem 1957 r. i wynioslo 2928 kg. Przeliczajac te ilo$ci w stosunku
do calej masy wody tej czesci jeziora okazuje sie, Ze $rednie stezenie wyniosloby
odpowiednio 0,39 mg/l i 2,6 mg/l H,S. Latem 1958 r. réwniez w odniesieniu
do siarkowodoru stosunki ukladaly si¢ odmiennie i catkowita jego ilo$é wy-
nosifa tylko 1667 kg. Znaczna ta réznica w zasobach siarkowodoru obydwu
okreséw letnich wydaje si¢ nastgpstwem odmiennego ukladu warunkéw ciepl-
nych. W 1957 r. hypolimnion, pokrywajacy si¢ z warstwa siarkowodorows,
byl ogrzany silniej niz w odpowiednim sezonie 1958 r. W zwigzku z tym musialo
wystapi¢ podwyzszenie szybkosci przebiegu biochemicznych proceséw re-
dukcyjnych prowadzacych do powstawania siarkowodoru oraz fizycznych
proceséw dyfuzji siarczanéw do warstw przydennych zubozalych w ten skladnik
(tab. V). Produkcja bowiem siarkowodoru odbywa si¢ zaréwno kosztem roz-
kladu materii bialkowej osadéw, redukeji siarczanéw oraz siarki elementarnej.
Z tej przyczyny zauwaza si¢ ze wzrostem siarkowodoru w okreslonych porach
roku wyrazne obniZenie poziomu siarczanéw, co wybitnie wystepuje w strefie
przydennej, a wiec w miejscu najwi¢ckszego nasilenia ich redukeji. Pewna czeséé
siarkowodoru ulega utlenieniu na granicy] warstwy natlenionej do siarki
elementarnej, ktéra opada¢ moze na dno, nagromadzajac si¢ w osadach dennych,
skad droga redukeji do H,S cze¢$¢ siarki powraca ponownie do warstw wodnych.
Jesienne masowe obumieranie planktonu prowadzi do nagromadzania si¢ na
dnie $wiezej materii organicznej, w tym i bialkowej, ktérej depozyty ulegaja
w nastepnych sezonach rozkladowi anaerobowemu z wydzielaniem sie siarko-
wodoru. Podobnie wysoki pulap siarkowodorowy co w jKM wystapil w grupie
jezior Mazurskich tylko w j. Smolaczku (Olszewski i Paschalski
1959). Wystepowanie siarkowodoru bylo mniej charakterystyczne dla jKD
1 strefa jego ograniczala si¢ tylko do maksimum 1 m warstwy przydennej i to
jedynie przy dlugotrwalej stagnacji mas wodnych. Skladnik ten w jKD nie byl
badany przez nas ilosciowo ze wzgledu na male stezenia i nieznaczng grubosé
warstw z jego obecnoscig.
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Dwutlenek wegla wystgpowal w wodzie jeziora w réznych stezeniach
w zaleznosci od sezonu, pory dnia, glebokosci i polozenia stanowiska. Warstwy
powierzchniowe jKM zawieraly wolny dwutlenek wegla tylko jesienig i zima,
a stwierdzone w tych okresach stezenia zawieraly si¢ w granicach 6,0—8,5
mg/l CO,. Te wicksze wartosci wystapily zimg nad gleboczkiem. W warstwach
przydennych dwutlenek wegla byl obecny w przeciagu calego roku i to w nie-
zmiernie duzych ilosciach, bo od 60 do 121 mg/l CO,, przy czym maksimum
wystapilo latem. W znacznie mniejszych ilosciach pojawial si¢ dwutlenek wegla
w wodzie JKD. W powierzchniowej warstwie byl obecny réowniez tylko jesienig
i zimg. Stezenie jego wynosilo od 3 mg/l do 6,5 mg/l zima. Przy dnie wyste-
powal raczej i tu przez caly rok, z tym ze najwigksza jego ilo$¢ byla latem
(16,9 mg/l) oraz zimg (12,4 mg/l). Produkcja dwutlenku wegla nastepuje wigc
gléwnie kosztem rozkladu materii organicznej osadéw dennych, skad dyfunduje
on do warstw wyzej lezacych, gdzie przewaznie asymilowany jest przez rosliny
i na powierzchni pojawia si¢ dopiero w okresach silnego zahamowania wegetacji.

Odczyn. W zaleznosci od aktualnej réwnowagi weglanowej i proceséw
przemiany materii nastepowaly zmiany w odczynie wody jeziora. Pionowe,
jak i poziome zréznicowanie odczynu bylo malo wyrazne i granica zmian bardzo
zatarta, na co musiala wywrze¢ swéj wpltyw duza ruchliwo$¢ jonéw wodorowych.
Jednak odczyn dla calego jeziora wahal si¢ w do§¢ duzym przedziale pH od
6,7 do 8,6. Wyzsze pH wykazywaly powierzchniowe warstwy wody, szczegélnie
w miesigcach letnich. Zimg nastepowalo obnizenie do reakcji obojetnej. Latem
epilimnion i gérna czes$é termokliny jKM posiadaly pH w granicach 8,5—7,0.
Dolna cz¢$¢ metalimnionu i caly hypolimnion wykazywaly odczyn lekko kwasny
o pH do 6,6. Jesienig nastgpilo pewne wyréwnanie odczynu. Warstwy gérne
pozostaly stabo alkaliczne (pH 7,2), dolne za$ slabo kwasne o pH nawet nieco
ponizej 6,8. Zimg sytuacja nie ulegla gruntowniejszej zmianie. pH gérnych
warstw wynosilo 7,2 do 7,0, w dolnych i przydennych nastepowalo obnizenie
do 6,7. Wiosna wystapila znowu na powierzchni warstwa alkaliczna (pH 8,4),
dolne wykazywaly odczyn obojetny, lub slabo kwasny. Przebieg krzywych
pH w przekroju pionowym (rys. 11), wykazuje, Ze zasadnicze zmiany odczynu
wody jKM w przeciagu roku dokonuja si¢ tylko w warstwie powierzchniowej,
warstwy glebsze nie wykazuja wyrazniejszych réznic. Jeszcze bardziej jedno-
stajny byl odczyn na jJKD. W okresie lata woda tej czesci jeziora posiadala
pH od 8,0 do 8,5, a tylko przy dnie nastepowalo obnizenie do 7,0. W okresie
cyrkulacji pH wynosilo na wszystkich poziomach 7,4, zimg za$ 7,0, a przy dnie
okolo 6,9.

Sucha pozostalo$é Jezioro Klasztorne charakteryzuje si¢ bardzo
duzg jak dla jezior slodkowodnych iloécig substancji rozpuszczonych. Pozosta-
lo$¢ po odparowaniu zawierala si¢ przecietnie w granicach od 220 mg/l do
300 mg/l, a w sporadycznych wypadkach przekraczala tg cyfre osiggajac wartos¢
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skrajng 409,6 mg/l. Wedlug danych Ruttnera (1952) pozostalo$¢ po
odparowaniu dla jezior baltyckich wynosi przecigtnie 200—400 mg/l. Na jKM,
gdzie wskaznik ten przybieral na ogdl wyzsze wartosci, gérne warstwy wody
zawieraly 228—360 mg/l czesci rozpuszcezonych. Podwyzszone ilo$ci wystepo-
waly w rejonie stanowiska II, a wiec w poblizu ujscia $ciekéw komunalnych,
oraz w czasie jesiennej cyrkulacji w poblizu gleboczka. Warstwy przydenne
wykazywaly zwigkszone ilosci materii rozpuszczonej, ktérej stezenie wahalo
sie od 329,6 mg/l do 409,6 mg/l. Ilosci najwyzsze wystepowaly w okresie zi-
mowym. Zjawisko to moze znalez¢ wytlumaczenie jako wynik oddzialywania

65 70 75 &0 85 prt

] 2y /ly willg
2
o

\ b

Rys. 11. Serie pionowe zmian odczynu z jKM 1S 8

z— zima, j— jesien, l,—lato.1957 r.—l—lato :g/o
1958 r., w — wiosna o
=
a

& f2
S

S ]
e

|

18 /

dna, a szczegdlnie rozkladu osadéw dennych, na stykajace si¢ z nim warstwy
wody (Alsterberg 1930). Nasileniu bowiem proceséw biochemicznych
rozkladu osadéw sprzyja nagromadzenie $wiezego detritusu, ktére ma miejsce
w koricu okresu jesiennego i poczatku zimy, oraz utrzymujaca sie cieplota
warstw dennych (Birge, Juday i Mirch 1928). Obcigzone wody
stykowe oraz posiadajace wyzszy ciezar wlasciwy strumienie doplywéw $cieko-
wych splywaja po pochylosciach dna i gromadzac si¢ w gleboczkach stwarzaja
trwale uwarstwienie lytonu. Utrzymaniu i rozwojowi takiej stratyfikacji sprzy-
jaja warunki panujacej w tym okresie stagnacji mas wodnych. Cyrkulacja je-
sienna doprowadzila do zniszczenia tego chemicznego uwarstwienia, powodujac
wyréwnanie zawartosci lytonu w powierzchniowych (345,6 mg/l) i przydennych
(355,2 mg/l) warstwach wody. Woda jKD byla ubozsza w substancje rozpusz-
czone. Powierzchniowe warstwy zawieraly 201—298 mgl/l czesei rozpuszczo-
nych, z czego najwyzsze warto$ci wystepowaly jesienia na stanowisku VI.
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Pomimo malej stosunkowo gle¢bokosci tej partii jeziora przydenne warstwy
wody posiadaly dla tego skladnika sklonno$¢ zwyzkows, chociaz nie zawsze
dostatecznie wyraznie zaznaczona. Analizujgc cyfry dotyczace stezen substancji
rozpuszczonych mozna dostrzec wyrazng tendencje wzrostu tych skladnikéw
w okresach jesiennych oraz pewne podwyZszenie w rejonach przyleglych do
punktéw doplywéw sciekéw. Scislej prawidlowosci w dynamice rozprzestrze-
niania si¢ tego wskaznika nie udalo si¢ stwierdzié, gdyz ilosciowe i jako$ciowe
zmiany w doplywie sztucznych zanieczyszczen oraz zmiany w ukladzie warun-
kéw atmosferycznych powodujg ustawiczng zmiennosé kierunkéw rozprzestrze-
niania si¢ zanieczyszczenia.

Udzial materii organicznej w substancji rozpuszczonej okreslony na pod-
stawie czg¢éci lotnych osiaggngl w gérnych warstwach wody latem w jKM 40—
50 %, zas w jJKD 46—54 %,. W dolnych warstwach zwyzka nastepowata na jKM
jesienig 49 %, na jKD raczej latem i wiosng 47—54 9. Zimg zawarto$¢ materii
organicznej w wodzie ulegala przewaznie zmniejszeniu i zawierala si¢ w gra-
nicach 34—39 %,. Zasobniejsze w ten skladnik byly wody jKD, chociaz w poblizu
st. IT na jKM stwierdzono nawet wystgpowanie 52 %.

Zawiesiny w powierzchniowych warstwach wody wystepowaly w gra-
nicach 4,8—28,8 mg/l z wyzszymi wartosciami latem i jesienig. Minimum
pojawilo si¢ w miesigcach zimowych, kiedy procesom sedymentacji sprzyja
dlugotrwaly okres zimowej stagnacji, polaczony z wybitnym zahamowaniem
zjawisk biotycznych. W przydennych warstwach wody obserwowano z reguly
podwyzszong ilo§¢ zawiesiny, co znalazlo odbicie réwniez we wzroscie wskaz-
nika metnodci. Ilo§¢ zawiesiny wynosila 9,2—38,8 mg/l, przy czym wyzsze
wartosci wystepowaly w gleboczku jKM. Poziomy uklad stezenia zawiesiny,
jak i do pewnego stopnia jej rozmieszczenie pionowe nie jest regularne, a wy-
stepujacy uklad trudno uwazaé za zjawisko dostatecznie stabilne. Decydujgcymi
w tym wzgledzie s3 czynniki meteorologiczne, gléwnie sita i kierunek wiatru
oraz fluktuacje w doplywie do jeziora zanieczyszczen $ciekowych. Powstajace
prady lokalne i kompensacyjne powodowaé moga nagromadzanie si¢ zawiesiny
w okreslonych partiach przybrzeznych w zaleznos$ci od aktualnego stanu wa-
runkow.

Pod wzgledem skladu chemicznego mineralnej czgdci substancji rozpusz-
czonej wode jeziora Klasztornego okresli¢ nalezy jako weglanowo-chlorkows.
Gléwnymi skladnikami jonowymi roztworu s3 kationy Ca, Mg, Na" + K-
oraz aniony HCO’;, SO,”, CI'. Przecietnic dla calego jeziora stosunek 7
miligramoréwnowaznikéw wyszczegélnionych kationéw przedstawia si¢ jak
51:14: 35, wzajemny za$ udzial anionéw wynosi odpowiednio jak 69 : 8 : 23.

Wapn wystepowal w granicach stezern 34,8—53,7 mg/l Ca. Zasobniejsze
w ten skladnik bylo jJKM. Z zebranych wynikéw widoczne jest obniZanie sig
stezenia tego jonu w powierzchniowych warstwach wody, a nagromadzanie si¢
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go w warstwach przydennych. Wigza¢ to nalezy z biologicznym odwapnianiem
strefy trofogenicznej i wzrostem agresywnosci w warstwach przydennych.
Poréwnujac zmiany sezonowe stezen wapnia, dwutlenku wegla i pH widaé
wyraznie wystepujaca miedzy nimi wspolzalezno$é. Maksymalne stezenie
wapnia, wystepujace przy jednoczesnej obfitosci wolnego dwutlenku wegla
i odczynie przesuni¢tym w kierunku kwasnym, znajdowalo warunki sprzyjajace
w czasie stagnacji zimowej. W cieplejszych porach roku, szczegélnie w okresie
stagnacji letniej, nastepowal zanik w gérnych warstwach wody dwutlenku
wegla oraz wzrost pH nawet powyzej 8,2. Réwnoczesnie w tychze warstwach
wystapil spadek stezenia wapnia, ktérego stosunkowo nieznaczna cze$¢ zuzy-
wana jest w procesach biologicznych, gros za$ ulega wytraceniu i opada pod
postaciag weglanu wapnia. W zaleznosci od agresywnosci napotykanych warstw
wody nastgpowaé moze ponowne jego rozpuszczenie, lub osadzanie si¢ na dnie.
Odkladajace si¢ osady nie utrzymuja tego skladnika w trwalym depozycie,
lecz dalej zasilaja wode w wapni zwracajac go czesciowo do obiegu. Zjawisko
biologicznego odwapniania wéd jeziornych opisal w swoim czasie Minder
(1922) i potem wielokrotnie zostalo potwierdzone. Zebrane przez nas materialy
nie pozwalaja na ujecie dynamiki odwapniania jeziora w ramy $cistych wyliczen
liczbowych, gdyz i czasokres badan byl za krétki dla uchwycenia tego bilansu.
Wydaje si¢ jednak, ze w aktualnej sytuacji zmiany zawartosci wapnia dokonuja
si¢ tylko w obrebie odwracalnych zjawisk sezonowych. Ogélny roczny bilans
wapnia w j. Klasztornym pozostaje raczej staly, co najwyzej ulega¢ moze pewnej
zwyzce wraz z podnoszeniem si¢ stopnia mineralizacji wody. Na dodatnie
ksztaltowanie si¢ bilansu wapnia maja wplyw nastepujace okolicznosci: zasilanie
w ten skladnik przez wody doplywajacych strumykéw, doplyw twardych wad
gruntowych, doplyw wapnia ze $ciekami i splywami z nawozonych uzytkow
rolnych oraz ponowna aktywacja wapnia z osadéw jeziornych. Utrzymujacy
si¢ w ciggu roku trwaly podzial wéd na dwie strefy, gérng alkaliczng i dolng
kwasng, widoczny na gleboczku jKM, sprzyja odwapnianiu warstwy pierwszej
i nagromadzaniu si¢ tego jonu w strefie drugiej. Taka stabilno$¢ ukladu powoduje
utrzymywanie si¢ wyraznej stratyfikacji wapnia w nate¢zeniu rzadko spotyka-
nym w jeziorach slodkowodnych.

Magnez wystgpowal w podobnym do wapnia ukladzie i prawie analo-
giczna byla jego dynamika przemian. Stezenia jego byly jednak znacznie mniej-
sze i zawieraly si¢ w przedziale 2,8—11,1 mg/l Mg. Zasobniejsze w ten skladnik
okazalo si¢ znowu jJKM. W kierunku ku péinocy nast¢gpowalo stopniowe obni-
zanie si¢ zawarto$ci jonu magnezowego.

Twardos$¢é. Pod wzgledem twardosci wode j. Klasztornego okresli¢
mozna jako prawie twardg. Zmiany twardosci nastepowaly w dos$¢ waskim
przedziale 6,0—8,2°N, a tylko przy dnie w jKM wystepowaly wartosci bardziej
podwyzszone si¢gajace nawet do 10°N. Twardo$é weglanowa pozostawala
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prawie réwna twardosci ogélnej. Charakterystyczne dla jKM bylo regularne
wystepowanie wyzszych, w poréwnaniu z twardoscia ogélng, zasadowosci,
co wskazywaloby na obecnos$¢ w wodzie kwasnych weglanéw i weglanéw metali
alkalicznych, obok odpowiednich soli wapnia i magnezu.

Mangan nie przekraczal w warstwach powierzchniowych stezenia
0,14 mg/l Mn, przy dnie za$ jego ilosci dochodzily do 2,3 mg/l. Znacznie uboz-
sze w ten skladnik bylo jJKM, chociaz stezenia w nim wystepujace byly bardzo
zroznicowane.

Zelazo w goérnych warstwach wody bylo obecne w granicach stezeri
0,04—0,20 mg/l Fe. Najczesciej wystepujace stezenie bylo zblizone jednak
do 0,04 mg/l. W okresach stagnacji zawarto$¢ zelaza wzrastala wraz z glebokoscia
1 dochodzila nawet do 1,28 mg/l. Stezenie zaréwno zZelaza jak i manganu w wo-
dzie pozostaje w $cistym zwigzku z iloécig tlenu i dwutlenku wegla. W czasie
stagnacji w pozbawionym tlenu i zasobnym w dwutlenek wegla hypolimnionie
JKM stezenie zelaza bylo ponad trzydziestokrotnie wigksze niz w warstwach
powierzchniowych jeziora. Letnie wzbogacenie si¢ warstw glebinowych w ten
skladnik nast¢puje kosztem epilimnionu, gdzie w rezultacie podwyzszonego
pH i obecnosci tlenu nastepuje wytracanie si¢ trudnorozpuszczalnego wodoro-
tlenku zelazowego. Opadajaca na dno suspensja tego zwigzku napotyka po
drodze warstwy beztlenowe o do$¢ silnie wyrazonych wlasnosciach redukcyj-
nych. Tu wigc nastepuje redukeja jonéw zelazowych do Zelazawych i ponowne
przejécie zelaza do roztworu. Reakcja posiada optymalne warunki przebiegu,
czemu sprzyja pH okolo 6,5 i obecnoéé redukcyjnych substancji organicznych,
ktére stymulujg ten proces nawet jeszcze w przedziale odczynu alkalicznego
do pH 7,5. Dzialalno§¢ organizméw na granicy obecnosci tlenu powodowaé
moze roéwniez pewne wzmozenie stratyfikacji zelaza. Nie bez znaczenia dla
bilansu Zelaza pozostajg zasoby tego elementu zawarte w osadzie jeziornym,
ktory przekazywa¢ moze cze$¢é zelaza ponownie do warstw wodnych. Ten
proces stanowi gléwne Zrédlo zimowego zaopatrzenia mas wodnych w Zelazo.
Wszystkie te procesy powoduja stopniowe wzbogacanie si¢ wod przydennych
w jony zelazawe, ktérych nadmiar wytracany jest przez siarkowodér pod po-
stacig siarczkow, pozostajac w roztworze w ilosciach odpowiadajacych aktual-
nym warunkom réwnowagi. Obserwowany przez nas czarniawy odcieri probek
wody pobieranych z warstw glebinowych przypisywaé nalezy obecnosci koloi-
dalnego siarczku zelazawego. Pokrewne zjawiska wystepowania intensywnego
zabarwienia wod glebinowych obserwowal réwniez Olszewski na j. Roz-
nowskim (1953) i j. Stupek (1959). Zachowanie si¢ manganu jest w wielu przy-
padkach podobne do zelaza, z t3 jednak réznicy, Ze jest on latwiej redukowany
niz utleniany. Siarczek manganawy nie wytraca si¢ przy najczesciej spotykanych
wartosciach pH. Duze znaczenie dla obiegu materii w jeziorach posiada silna
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tendencja tworzenia przez nierozpuszczalne wodorotlenki Zelaza i manganu
soli o wybitnych wlasnosciach absorbcyjnych, a sama rola tych koloidéw jest
réwnie zagmatwana co i wazna.

Amoniak. Ilo§¢ azotu zwigzanego pod postaciag soli amonowych byla
wysoka i w warstwach powierzchniowych zawierala si¢ w granicach 0,04—
2,4 mg/l N,. Obnizenie tego skladnika nastgpowalo przewaznie w cieplych
miesigcach, a wydatny wzrost zimg. Na uwage zasluguje fakt, Ze latem 1958 r.
azotu amonowego stwierdzono znacznie mniej niz w analogicznym miesigcu
roku 1957. Prawdopodobnie bylo to nastgpstwem znacznie intensywniejszego
rozwoju w tamtym okresie planktonu roslinnego. Znaczne nagromadzenie
sie amoniaku stwierdzano w warstwach przydennych. W czasie lata i jesieni
przy dnie jJKM stezenie amoniaku wynosilo nawet 20,0 mg/l N,. Bez watpienia
wzbogacanie si¢ w amoniak wéd hypolimnionu powodowane jest rozkladem
dennych osadéw organicznych, charakteru bialkowego, ktéremu to procesowi
sprzyjaja warunki anaerobowe, hamujace jednoczesnie procesy nitryfikacyjne.
Generalnie da si¢ zauwazy¢, iz potudniowa cze$¢ JKM jest zasobniejsza w azot
amonowy, co $wiadczyloby o nasileniu oddzialywania w tym rejonie czynnikéw
zanieczyszczajacych.

Azotany wystepowaly w granicach stezen 0,03—0,50 mg/l N,. Maksima
stwierdzono zimg, minima latem przy czym wigzaly si¢ one z nasileniem roz-
woju wegetacji. W warstwach glebinowych latem ilos¢ azotanéw byla wigksza
niz w warstwach gérnych, zimg — mniejsza.

Azotyny obecne byly w wodzie jeziora Klasztornego w ilosciach od
0,003 do 0,15 mg/l N,. Znaczne wahania sezonowe tego skladnika z silnym
obnizeniem w okresie zakwitow wskazujg, ze fitoplankton chetnie korzysta
z tej formy 2zotowych polaczeri. Zasobniejsze w azotyny jest jJKM i to gléwnie
zimg w warstwach powierzchniowych. Przy dnie azotyny wystepowaly w ilos-
ciach mniejszych: w jKM 0,005—0,01 mg/l N,, w jKD 0,005—0,02 mg/l N,.

Azot ogélny. llo§¢ azotu ogélnego w powierzchniowych warstwach
wody zawierala si¢ w przedziale 1,23—4,9 mg/l N,, z tym Ze obfitsze nagro-
madzenie wystepowalo w jKM i stopniowo malalo w kierunku péinocnym.
W przydennych warstwach wody azotu ogélnego stwierdzono znacznie wigcej,
szczegdlnie w jJKM, gdzie w okresach jesiennym i zimowym wystgpila najwyz-
sza ilo$¢ — 42,0 mg/l N,. Obfito$¢ zwiazkéw azotu w wodzie j. Klasztornego
oraz dynamika ich przemian posiada niewgtpliwie powazny wplyw na formo-
wanie si¢ cech érodowiska wodnego. Zrédlem zwigzkéw amonowych s3 procesy
rozkladu dennej materii organicznej, powstalej z obumarlych organizméw
i naplywajacych do jeziora skladnikéw $ciekowych. Rozklad materii bialkowej
zachodzi droga biologicznych proceséw amonifikacyjnych w redukceyjnej strefie
przydennej. Intensywno$¢ tych przemian zalezna jest od temperatury i to
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w kierunku dodatnim. Okolicznos¢ ta jest prawdopodobnie przyczyng wzboga-
cania si¢ latem wéd jJKD w ten skladnik, kiedy to procesy produkcji amoniaku
géruja widocznie nad jego zuzywaniem. W jKM, gdzie warunki termiczne
glebi zblizone s3 do stenotermii, maksima wyst¢puja zimg i uwarunkowane
sa raczej sezonowym spadkiem jego zuzycia. Amoniak przenikajac do zasobnych
w tlen warstw wody, co ma miejsce szczegdlnie w okresach cyrkulacji, ulega
utlenieniu w biologicznych procesach nitryfikacji przechodzgec w azotyny
i azotany. Ostatnie s3 intensywnie zuZywane przez plankton rolinny i z tej
przyczyny w okresie zakwitéw poziom ich spada do minimum rocznego. Do-
datkowe straty azotanéw maj3 miejsce w warstwach beztlenowych. W rezultacie
proceséw denitryfikacyjnych azotany s3 redukowane do azotu elementarnego,
uwaza si¢ jednak, Ze ubytek ten jest w pelni kompensowany odwrotnym procesem
biologicznym — wigzaniem azotu z atmosfery (Kuzniecow 1952).

Fosforany. Zawarto$¢ fosforanéw w wodzie jeziora byla znaczna
i w warstwach gérnych utrzymywala si¢ w granicach 0,20—1,5 mg/l P. Naj-
wigksze stezenia wystepowaly w JKM w okresie zimowym, szczegélnie wysokie
w glebszych warstwach i przy dnie, gdzie osiggaly warto$¢ 8 mg/l P. Prawidlo-
wosci W rozmieszczeniu poziomym tego skladnika nie udalo sie nam zaobser-
wowac.

Kwasne weglany wystegpowaly w koncentracjach od 128 mg/l
do 189 mg/l HCO; w warstwach gérnych i do 360 mg/l HCO; przy dnie.
Bardziej zasobne byly w ten skladnik wody jKM. Poziom kwasnych weglanéw
ulegal w ciggu roku wyraznym zmianom sezonowym, wykazujagcym maksima
stezen zimg i spadek po okresie wiosennej homotermii oraz latem.’ Przyczyna
tego moze by¢ wyczerpywanie rezerwy wolnego dwutlenku wegla w okresach
nasilenia fotosyntezy, co prowadzi¢ moze do przesunig¢cia réwnowagi wegla-
nowej w stron¢ powstawania weglanow. Ilo$¢ ostatniego skladnika zazwyczaj
nie przekracza jednak kilku mg/l i nagromadzenie jego nie wykracza zwykle
poza granice skoku termicznego. Nastgpstwem tego jest zmniejszanie si¢ przy
powierzchni wody zawartosci kwasnych weglanéw. Schemat ten nie wyjasnia
jednak calkowicie tak znacznych rdéznic w pionowym rozmieszczeniu tego
skladnika, jakie maja miejsce w jKM, li tylko nastgpstwem proceséw biolo-
gicznego odwapniania wody, ktérych konsekwencja jest osadzanie si¢ weglanéw
pod postacig stabo rozpuszczalnych soli wapniowych. Postepujace od dna
wysycanie wody dwutlenkiem wegla zwigksza jej agresywno$é w stosunku do
osadéw weglanowych. Sprzyja to ponownemu tworzeniu si¢ kwasnych wegla-
néw, ktére nastepnie z pragdami konwekeyjnymi, lub dyfuzjg wracajag do obiegu
materii rozpuszczonej. Pewien wplyw na zwigkszanie przy dnie stezenia kwas-
nych weglanéw posiadaé moze prawdopodobny doplyw wéd gruntowych za-
sobnych w ten skladnik.
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Chlorki. Ilos¢ chlorkéw w wodzie jeziora wynosila 27,2—47,4 mg/l
Cl'. Znacznie zasobniejsze okazalo si¢ w ten skladnik jJKM, gdzie ilo§¢ ta wy-
nosita od 32,0 mg/l Cl' do 47,4 mg/l CI'. W okresach stagnacji wystepowala
w jKM wyrazna stratyfikacja tego skladnika, a réznice w stezeniach dochodzily
nawet do 21,2 mg/l Cl’. Powstawania stratyfikacji chlorkéw nie zanotowano
w jKD. Na calym jeziorze maksima roczne wystepowaly w czasie stagnacji
zimowej, przy czym jaskrawiej to zjawisko wystgpowalo w jKM. Pewne pod-
wyzszenie chlorkéw stwierdzono w obrgbie stanowisk IV i V na jKD, co bez
watpienia powodowane jest oddzialywaniem $ciekéw doplywajacych w tym
rejonie. Takie samo zreszta pochodzenie zdaja si¢ mie¢ nadzwyczaj duze ilosci
chlorkéw wystepujace w jeziorze Klasztornym.

Siarczany. Wystepowanie siarczanéw bylo bardzo znamienne dla
jeziora i zwigzane z duzg labilnoscig tego skladnika w odniesieniu do stanowiska,
glebokosci 1 pory roku. Siarczany wystepowaly w jKM w ilosciach 2,3—17,5
mg/l SO;’, a wigc zawartos¢ ich byla bardzo zréznicowana. Bardziej jednolity
pod tym wzgledem byt sklad wody jKD, jednak i tu rozpietos$é¢ byla znaczna —
3,9—19,0 mg/l. Wyrazne maksima tego skladnika wystepowaly zimg, natomiast
w okresie letnim mialo miejsce wydatne zmniejszenie, przeksztalcajgce sig
nawet w wyrazne minimum roczne. W profundalu jednej jak i drugiej czesci
jeziora wystepowal gwaltowny zanik siarczanéw. Wyniki pozwalajg stwierdzié
istnienie kierunkowej zwyzki siarczanéw od jKM do jKD, to znaczy z poludnia
na poinoc. Uklad stezen siarczanéw w zestawieniu z ksztaltowaniem si¢ zawar-
toéci siarkowodoru i tlenu wskazywalby, ze obserwowany zanik siarczanow
jest ogniwem intensywnego metabolizmu zwigzkéw siarkowych zachodzgcego
w jeziorze. W pozbawionych tlenu glebinowych i przydennych warstwach
wody, a wigc w warunkach anaerobowych i srodowisku kwasnym, odbywa sig¢
biochemiczna redukcja siarczanéw do siarkowodoru. Dodatkowym Zrédlem
ostatniego zwigzku s3 anaerobowe procesy rozkladu materii organicznej osadéw
dennych. Duze nagromadzenie siarkowodoru oraz jednoczesny ostry spadek
siarczanéw wystepujacy w okreslonych warstwach w jKM jest mozliwy
tylko przy szczegdlnie trwalym ukladzie hypolimnionu oraz stalych i dlugo-
trwalych w nim warunkach beztlenowych. Podobne zjawisko znacznego ubytku
siarczanéw w pozbawionym tlenu hypolimnionie zanotowal Mortimer
(1941) w jeziorze Esthwaite Water w péinocnej Anglii uwazajgc to za nastgpstwo
redukeji siarczanéw do siarkowodoru i wysuwajgc twierdzenie, Ze wigkszo$¢
siarkowodoru w wodzie jeziora powstaje wlaénie t3 droga, a nie z rozpadu
substancji biatkowych.

Zwiazki organiczne. O udziale materii organicznej w formowaniu
si¢ skladu wdd j. Klasztornego sadzi¢ mozna na podstawie pigciu zasadniczych
skladnikéow: BZ'T;, czesci lotnych, utlenialnosci, barwy i azotu organicznego.
Powierzchniowe warstwy wody wykazywaly bardzo zréznicowane BZ'T,
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ktére wynosito od 1,1 do 14,3 mg/1 O,. Wyzsze wartosci wystepowaly w okresie
letnim. Zimg BZT; w jKM nie przekraczalo 3,6 mg/l O,, a w jKD — 2,1
mg/l O,. Warstwy profundalne wyréznialy si¢ wyzszymi wartosciami, ktére
wykazujac latem maksimum osiggaly w jJKM 42,0 mg/1 O,. Utlenialno$¢ wody
jKM byla bardziej wyréwnana i na ogél sredniowysoka 9,9—16,9 mg/1 O,.
Podwyzszenie wystepowalo w miesigcach letnich i szczegélnie w poludnio-
wej czedei jeziora. W jKM utlenialnos¢ wahala si¢ 12,1 mg/l — 16,9 mg/1 O,.
Przydenne warstwy wody, szczegolnie jKM, posiadaly utlenialno$é¢ znacz-
nie podwyzszona, ktora osiggala maksimum 22,4 mg/l O, w miesigcach zimo-
wych. Jakkolwiek BZT; i utlenialno$¢ s3 wskaznikami oceny ilo$ciowej materii
organicznej zawartej w wodzie, to jednak z racji indywidualnej specyfiki tych
konwencjonalnych préb wyniki nie s3 jednoznaczne, lecz pozwalaja wniosko-
waé o pewnym zréznicowaniu jakosciowym tej materii. Stosunek liczbowy
BZT, do utlenialnosci jest w tej mierze bardzo znamienny. Ksztaltowal sie
on odmiennie dla mas wod powierzchniowych i przydennych. W pierwszym
przypadku stosunek ten pozostawal ponizej jednosci, w drugim za$ byl wigk-
szy od tej cyfry. Uklad taki $wiadczylby, Zze w materii organicznej zawartej
w warstwach powierzchniowych'wéd jeziora przewaza udzial substancji trwa-
lych, typu zwigzkéw humusowych, w warstwach przydennych za$ na pierw-
sze miejsce wysuwa si¢ udzial $wiezej latworozkladalnej materii organicznej
pochodzenia detritalnego i $ciekowego (Skopincew 19499, Nowobran-
cew 1957). Ogélnie nietrudno zauwazy¢ narastanie wskaznikéw organicz-
nego zanieczyszczenia w poludniowej czesci JKM i malenie w kierunku pél-
nocnym. W poblizu, lub bezposrednio poniZej ognisk zanieczyszczenia ujaw-
niajg si¢ ponownie tendencje wzrostowe.

Sklad chemiczny wod wplywajacych do jeziora

Przechodzac do omdéwienia hydrochemicznej charakterystyki doplywow
zwigzanych z j. Klasztornym zauwazy¢ nalezy, Zze dadzg si¢ one podzieli¢ na
dwie grupy, z ktérych jedne prowadza wody o skladzie naturalnym, drugie
za$ zawieraja zanieczyszczenia pochodzenia sciekowego. Strugi lesne wpada-
jace do jK (st. IX, XII, XIII, XIV) s3 wolne od sztucznych zanieczyszczen,
posiadaja $redni stopieri mineralizacji jak dla wéd powierzchniowych pomor-
skiego regionu, twardo$¢ i natlenienie niewysokie. Zawarto$¢ substancji or-
ganicznych latwo biologicznie rozkladalnych byla znaczna i wahala si¢ w gra-
nicach BZT; 0,60—3,1 mg/l O,. Sadzac z utlenialnodci, ktéra zawierala si¢
w przedziale 9,3—30,1 mg/l, zawarto$§¢ trwalej materii organicznej byla wy-
soka, stosunek BZT; do utlenialnosci wyrazal si¢ liczbg ulamkowsa mniejszg
od jednosci. Swiadczyloby to, ze w rozpuszczonej materii organicznej domi-
nuja substancje trudnorozkladalne drogg naturalnych proceséw biochemicznych.
Wysoka przy tym barwa 50—16Q mg/l Pt i obecno$¢ znacznych ilosci Zelaza

htt'p://rcin.org.pl



Jezioro Klasztorne, studium hydrochemiczne 317

$wiadczylaby, ze wody tych doplywéw byly zasobne w substancje humusowe.
Zwigzki azotu wystepowaly przewaznie w formie polgczen nieorganicznych
jako azotany i sole amonowe. Zawarto$¢ materii biatkowej, jak wskazuje ilosé
azotu organicznego, byla nikla. Stwierdzi¢ natomiast ogdlnie mozna, ze wody
tych strug byly zasobne w elementy biogeniczne. W tym wzgledzie wyréznia-
jaca sie byla struga lesna 5 (st. XII) ze wzgledu na wyjatkowe bogactwo fos-
foranéw i azotu amonowego. Nalezy przypuszczaé, ze skladniki te zostaly
wyplukane z nawozonych uzytkéw rolnych zlewni, lub stanowig pozostalo$é
po zmineralizowaniu zanieczyszczen $ciekowych. Réwniez struga 4 (st. XIV)
byla do$¢ szczegilna ze wzgledu na uklad spektréow chemicznych i termike,
ktéra moze by¢ nastepstwem bardziej nizinnego charakteru potoku. Rowem
melioracyjnym (st. VIII) plynie do jKM woda o podwyzszonym stopniu mi-
neralizacji 1 znacznej zawartosci materii organicznej, w ktorej zaznacza sig¢
mocna przewaga substancji latwo rozkladalnych, a wysoka zawarto$¢ azotu
organicznego wskazywalaby na obecnos¢ duzych ilosci substancji bialkowych.
Wystepujacy w okresie letnim odczyn alkaliczny wody i dobre natlenienie
wskazywalyby na przewazajaca domieszke wdd epilimnionu z j. Karczemnego.
Ogélnie wode doplywajaca tym rowem oceni¢ mozna jako Zyzng i w znacznym
stopniu obcigzong nierozlozong materig sciekowg. Sezonowe zmiany natezenia
dopltywu wody z j. Karczemnego oraz fluktuacja w ilosci i jako$ci $ciekéw
doplywajacych do tego rowu powodowaé moga duza zmienno$¢ okresowg
stezenia transportowanych do jKM zanieczyszczen, ich tadunku oraz wplywu
na odbiornik. Poszczegélne doplywy posiadajg indywidualny uklad mineral-
nych skladnikéw rozpuszczonych. Scieki splywajace bezposrednio do j. Kla-
sztornego (st. X, XI) wykazywaly intensywny specyficzny zapach $ciekéw
przed stadium zagniwania, byly bogate w latworozkladalng materi¢ organiczng,
zaréwno rozpuszczons, jak i pod postacia zawiesiny. Scieki te posiadaly poza
tym silng sklonno$¢ do zagniwania i kwasnej fermentacji. Scieki doplywajace
do jJKM (st. X) byly splywami bytowymi i posiadaly odczyn alkaliczny w gra-
nicach pH 7,7—8,1, znaczne jak na $cieki natlenienie (21—49 %), ktére po-
wodowane bylo kaskadowym ujéciem i ich $wiezoscia. BZT; tych sciekéw
wynosilo od 62 do 410 mg/l O,. W materii organicznej powazny udzial przy-
padal na substancje bialtkowe. Ladunek zanieczyszczenia odprowadzany do
jKM réwnowazny byl 3000 mieszkaricom, czyli wynosit na dobe 162 kg
BZT,. W obliczeniu tym nie uwzgledniono jednak z braku S$cistych danych
pokaznego obcigzenia wnoszonego z wodami j. Karczemnego, zanieczyszczane-
go inna cze$cia $ciekéw miejskich. Scieki splywajace do jKD (st. XI) obok
splywow gospodarczo-bytowych prowadza znaczng domieszke $ciekow prze-
myslowych z mleczarni i zakladéw migsnych. Odczyn tych $ciekéw byt
kwasny, a pH obnizalo si¢ nawet do 6,5, duzy deficyt tlenowy poglebial sie
szczegolnie w cieplych porach roku. BZT,; wskazywalo na duza falowosé
w splywie tadunku zanieczyszczen i wystepowalo w granicach 82—1150 mg/1 O,.
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Stezenia zblizone do wyzszej wartosci wystepowaly najczesciej. Scieki te wiec
byly bardziej st¢zone od doplywajacych do jKM i znajdowaly si¢ w dalej po-
sunigtej fazie gnilnego rozkladu. Ogdlny ladunek zanieczyszczenia odprowa-
dzanego do jKD z tymi $ciekami, obliczony analitycznie na podstawie wspél-
czynnikéw Imhoffa (1957), byl réwnowazny 9900 mieszkaficom. W prze-
liczeniu na BZT; i dobe wyniesie to 531 kg O,. Nie uwzgledniano tu réwniez
ladunku zanieczyszczeri wnoszonych z JKM i z wodami strug le$nych. Obyd-
wa $cieki zasobne s3 poza tym w skladniki mineralne, z ktérych na pierwsze
miejsce wysuwaly sie: Ca, Mg, Cl', HCO;, SOj. Biogeniczne elementy repre-
zentowane byly obficie, szczegolnie sole amonowe i fosforany. Zauwazyé na-
lezy, ze temperatura doplywow $ciekowych byla zawsze niZsza (poza okresem
zimy) od cieploty warstw powierzchniowych wody jeziora, a nawet calego
epilimnionu. Moment ten posiada wage szczegdlng dla dynamiki rozprzestrze-
niania si¢ zanieczyszczenia w jeziorze i przebiegu proceséw samooczyszczania,
bowiem wplywajgc na dalsze podwyzszenie cigzaru wlasciwego wod sciekowych
ulatwia splywanie ich po pochylodciach dna do gleboczkéw i gromadzenie
si¢ ich przy dnie. Wyzszy ciezar wlasciwy $ciekéw jest uwarunkowany wyso-
kim stopniem ich mineralizacji. Wysoki ladunek zanieczyszczern odprowa-
dzanych do jeziora Klasztornego oraz nadmierne uzyZnianie jego wod znacz-
nie przekracza naturalng zdolno$é¢ zbiornika do samooczyszczania si¢. Stan
ten przyczynia sie do coraz wigkszej eutrofizacji jego woéd, zmienia naturalne
dla tego jeziora warunki ekologiczne i wydatnie przyspiesza tempo jego sta-
rzenia sie.

Uwagi koncowe

Jezioro Klasztorne sklada si¢ z dwdch wyraznie wyksztalconych i odreb-
nych plos, ktére pomimo lacznosdci i powigzania genetycznego wykazujg zde-
cydowane réznice zaréwno w uksztaltowaniu misy jeziornej, dynamice mas
wodnych, jak i ukladzie stosunkéw zanieczyszczeniowych i hydrochemicznych.

Stosunkowo glebokie ploso poludniowe (JKM) z przyczyny zacisznosci
polozenia i rzezby dna posiada niezmiernie stabilny uklad termiczny, wyka-
zujacy cechy meromiktyczne. Przeciwienstwem pewnym jest ploso péinocne
(JKD), ktére wykazuje wlasnoéci holomiktyczne lub nawet polimiktyczne.

Jezioro jest bezposrednim odbiornikiem czesci $ciekéw komunalnych
m. Kartuz. Inna cze¢$é $ciekéw uchodzae do j. Karczemnego wywiera posredni
wplyw na czystos¢ j. Klasztornego.

Odprowadzane $cieki s3 praktycznie w stanie surowym. Posiadajgc cigzar
wlagciwy wigkszy od ciezaru wéd jeziora utrzymujy si¢ w dolnych warstwach
wody i wypelniaja zaglebienia dna, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do wzrostu
stratyfikacji chemicznej. W ten sposéb gléwna masa ladunku zanieczyszczen
écickowych stopniowo przesuwa si¢ po pochylosciach dna do gleboczkéw,
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wypelniajgc je stwarzajg tam gléwne ogniska procesow gnilnych. Plywajace
frakcje Sciekowe rozprzestrzenia¢ si¢ moga po calej powierzchni jeziora, a ich
dorazne nagromadzenie si¢ w okreslonych miejscach zalezne jest od aktual-
nego kierunku i sily wiatru.

Stan zanieczyszczenia jeziora okresli¢é mozna jako bardzo silny, a w po-
tudniowej czesci jako katastrofalny. Ujemne zjawiska rozwinely si¢ czesciowo
w wyniku bezposredniego dzialania $ciekéw na wodg jeziora oraz jako skutek
zanieczyszczenia wtérnego, powstajagcego na bazie nadmiernego wzrostu tro-
fizmu jeziora. Obfity i staly doplyw ze $ciekami i sptywami z uzytkéw rolnych
substancji uzyzniajgcych, gléwnie polaczen azotu, fosforu i potasu, powoduje
bujny rozwdj planktonu roslinnego, ktéry juz w okresie wegetacyjnym przy-
czynia si¢ do powstawania zaburzen tlenowych, a przy jesiennym obumiera-
niu wzbogaca dno jeziora w detritus organiczny. Zanieczyszczenia wigc poza
skutkami doraznymi prowadza do intensywnego odkladania si¢ zasobnych
W materi¢ organiczng osadéw dennych, ktére powoduja niezmiernie trwalg
degeneracje jeziora.

W obu czgsciach jeziora jest rézna dynamika rozchodzenia si¢ i przemiany
zanieczyszczen, co pozostaje w $cistym zwigzku z wlasciwymi dla tych czesci
warunkami naturalnymi. Pod wplywem tez tych czynnikéw ksztaltujg si¢ spe-
cyficzne cechy skladu chemicznego wod, przebieg proceséw zanieczyszczenio-
wych i zjawisk biologicznych.

Charakterystyczna dla jKM jest wielka trwalo§¢ ukladu warstwowego mas
wodnych, pociggajgca za sobg stabilno$¢ hypolimnionu i warunkéw anaero-
bowych w nim panujacych. Czynniki te przy réwnoczesnie wystepujacej niskiej
temperaturze nie sprzyjaja szybkiej mineralizacji osadéw dennych, powodujac
ustawiczny wzrost ich depozytu. Warstwa natleniona ogranicza si¢ do cien-
kiego epilimnionu, ponizej ktérego rozciaga si¢ strefa beztlenowa z narastaja-
cym stezeniem siarkowodoru. W hypolimnionie stezenie siarkowodoru prze-
kracza granice toksycznodci tego zwigzku dla wigkszosci organizméw wodnych,
a koncentracja dwutlenku wegla oscyluje na granicy juz stezen szkodliwych,
ktéra wedlug Liebmanna (1958) wynosi 120 mg/l CO,. Procesy roz-
kladu materii organicznej osadéw przebiegaja w warunkach beztlenowych
droga gnicia i fermentacji kwasnej. Siarkowodér powstaje jako produkt nie
tylko gnilnego rozkladu substancji bialkowych, lecz réwniez jako wynik bio-
logicznej redukeji siarczanéw. Temu ostatniemu procesowi towarzyszy dotkli-
wy spadek stezen siarczanéw. Stabilno$é ukladu warstwowego i dynamika
zanieczyszczeni prowadza do charakterystycznej stratyfikacji chemicznej o rzad-
ko spotykanym w jeziorach slodkowodnych natezeniu.

Poludniowa czeé¢ j. Klasztornego (jJKM) wykazuje cechy skrajnej eutrofii,
rozwinig¢tej na gruncie zanieczyszczen $ciekowych. Dotkliwy niedosyt tlenu
nawet w warstwach powierzchniowych, przy calkowitym juz jego zaniku
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w metalimnionie i pojawieniu si¢ czynnikow toksycznych, dyskwalifikuje
warto$¢ rybacka obiektu. Nieco lepiej ukladaja si¢ warunki w pélnocnej czesci
jeziora (jJKD), gdzie nie dochodzi do tak skrajnych brakow tlenowych pomimo
typowej i rownie skrajnej eutrofii. Nie zachodzi tu co prawda polepszenie
stanu czystosci, gdyz obcigzenie zanieczyszczeniami jest réwnie powazne,
a pozytywny bilans tlenowy utrzymywany jest dzigki okoliczno$ciom natural-
nym sprzyjajagcym latwiejszemu uzupelnianiu niedoboréw tlenowych. Pewne
polepszenie czystosci wod wystepuje jedynie w pélnocno-zachodniej zatoczce
jKD i uwarunkowane jest doplywem w tym rejonie niezanieczyszczonych
sztucznie wod strugi polne;j.

<27 —'——:E—.:_ .‘
'/////_'/’é’\' ligo Meso Poly

3 VN
N\ Jeziory ‘///4:\
2\

Jezioro
Klasztorne Klasztorne
Duze (jKD) Male (jKM)

Rys. 12. Diagram spektréw hydrochemicznych jKM i jKD

Za zaliczeniem j. Klasztornego do typu jezior eutroficznych przemawia
rowniez uklad spektréw hydrochemicznych zastosowanych przez Stangenberga
(1936) przy typologii jezior Suwalszczyzny. Diagram wykonany wedlug zasad
tego autora (rys. 12) wykazuje silniejsze wystepowanie cech eutroficznych
w jKM niz w jKD. Uklad pH wystepujacy na j. Klasztornym wedtug klasyfikacji
Yoshimury (1931) opartej na wielkosci pH jest réwniez charakterystyczny
jak dla jezior eutroficznych.

Warstwa trofogeniczna jeziora, do ktérej wliczy¢ nalezy réwniez cze$¢
metalimnionu, nie przekracza na ogdél glebokoéci 5 m. Poréwnujge objetosé
tych warstw obydwu czesci jeziora okazuje si¢, ze w jJKM stanowi ona okolo
1/2 objetosci misy, a w jKD 6/7. Pozostala cz¢$¢ masy wodnej przypada na
warstwe trofolityczng. Stosunki te s3 wiec kraficowo rézne dla obu plos, co
swiadezy o wielkiej odrebnosei ich warunkéw ekologicznych.

Przy obecnym stanie zanieczyszczenia j. Klasztorne nie moze by¢ wykorzy-
stywane dla celéw gospodarczo-rybackich, ani tez jako obiekt rekreacyjno-wy-
poczynkowy. Swym polozeniem w obrebie miasta stwarza potencjalne zagro-
zenie sanitarne. Dalsze wykorzystywanie j. Klasztornego jako odbiornika Scie-
kéw spowoduje przeksztalcenie go w zbiornik $ciekowy, jakim jest juz po
czesci poludniowe jego ploso.
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T. Hdnymxesnu, JI. Sxyboscka

Ozepo Kuamropne ® Kaprysax — IHApOXHMHYECKHE WCCHeJOBAHUL

Pestome

Ha ¢one ¢pusuorpadmueckux, mophosornyecknX 1 MophOMETPHUECKUX JIaH-
HBIX NPOBEJEHO MOAPOOHBIH aHanu3 (PUIHKO-XMMHUYECKMX CBOHCTB BOJ 03€pa
KnsuropHe ¢ 0oco0bIM yuerom siBJICHHII, CBA3AHHBIX C BJIMSIHMEM CTOYHBIX 3a-
TPSISHEHUI HA CTEICHb 3arpsIBHEHHS 03€pa, HA €ro XO3sMCTBEHHYIO IPHIOAHOCTD,
a TAK)KE Ha HAIPABJICHKE €r0 9JBOJIOIMOHHBIX ITPOIECCOB.

Ce3onHbIe McCie10Baumst 6b1iM IpoBejieHsl B 1957—1958 rojax u 10NOIHEHBI
B TEUCHHE IOCJIEAYIONMX rojoB. Kpome camoro osepa MCCICOBAINCH TAKIKE
Bce ero Oojiee BaYKHBIC IIPUTOKH.
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Ogzepo KiAmTopHEe COCTOMT M3 JIBYX OTYETIMBO O(MOPMIIEHHBIX M JIOBOJIBHO
. XOpOIIO OT/EJIEHHBIX JAPYr OT JApyra 4acreif KOTOphIE, HECMOTPS Ha CYIECTBYIO-
1ee MEXKIY HUMH COOOIEHHE M HA I'€HETHYECKYIO CBsI3b, OOHAPY)KHBAIOT SIBHBIE
PasHuIbl KaK IO (opme vamm, TaK U 0 JMHAMMKE BOJHBIX MAcC M II0 TH/PO-
XUMHUYECKUM OTHOLUCHHUsIM. Pe3ynbTarhl  (DU3HKO-XHMMUECKHX  HCCIIEe/I0OBAHMIM
10xHoi yactu (0.KM) npescraBiensr Ha Tab. III, ceBepnoit (0.KM) ua 1a6. IV,
IIPUTOKOB ke Ha Tab. V. .

Kpome TOro, ObLIM IPOBEJCHBI HAa COOTBETCTBYIOIMX IUIyOMHAX CE30HHBIE
TUAPOXUMHUECKHE HCCJIEOBAHUA, PE3YJIbTAThl KOTOPHIX IIpe/CcTaBieHn!l Ha 1ab. VI
st 0. KM u ma VII g 0 KII. O6e yacti o3epa HaXOJATCA ITOJ SIBHBIM BJIHs-
HHEM MCKYCCTBEHHBIX 3arpA3HAIONIMX (AaKTOPOB, OJHAKO CTEIEHb 3arpsA3HEHUS
3aBHCHUT OT CHEIM(PHUECKUX YCIOBHI Cpeibl KKIOM M3 9THX 4UaCTei.

OrHOCHUTENIBHO IuTyOoKast IoykHas vacTh o3epa (0.KM) B cBsaAsM ¢ 3aruiubem
TIOJIOYKEHHA M C peabedom IHA MMEET OUEHb CTAOMIIBHYIO TEPMHUYECKYIO CHCTEMY,
OJIM3KYI0 K MEPOMHMKCHH, HA Pa3BUTHE KOTOPOH HEKOTOPOE BIIMAHHE OOHAPY»KH-
BalOT TAKYKE IIPOIECCHI 3arpsI3HEHUSI.

TIpOABIIAIOUMECS YePTHI KpaifHeil eBTPOGMM pPasBHIMCh HA (DOHE ITOCTOSH-
HOTO M CJMIUKOM OOJIBILOrO 3arpsI3HEHHsI 03epa CTOUHBIMH BOJIaMH.

OOHapy»eHOo HaMune KpaitHel KUCI0po/IHOM HE/IOCTaTOYHOCTH Y KE B II0OBEpX-
HOCTHBIX CJIOAIX, B METAIMMHUOHE KHCJIOJOP MCUE33aeT IIOJIHOCTBHIO IIPH OJHO-
BPEMEHHOM IIOABJICHMM TOKCHYECKUX (DAKTOPOB M XapaKTEPHOM XHUMHYECKOM
crpaTi(dUKAIMK O CTENEHH PEJIKO BCTPEUAeMOH B IIPECHBIX 03€pax.

Cesepnas yacth o3epa (0.K]I) Gonee menkas u Gosiee OTKpPBITasi, IPOABIAET
CTOMCTBA TOJIOMMKTHUECKHE HIHM Jake mosmmukriueckue. Hecmorps na Kpaii-
HIOIO €BTPO(MIO M JIEHCTBHE 3arpA3HAIONMX (AKTOPOB He JOXOJMT B Helf K TaK
pe3xkomy yOO»KeCTBY B KHCIIOPOJ M K OOPasoOBaHHUIO IIOCTOSIHHBIX CEPOBOAOPOI-
HBIX 30H. ABTOPBI 00CY»K/IalOT X0/1 00pa3oBaHHsI COCTaBa BOJbI 03€pa B TEUCHHE
rojia ¥ JMHAMHKY OOMEHAa BaYKHEHIIUX ero ajiemeHTOB. OTpulaTebHbIE sABJICHUS,
CTHMYJIMPYIOIIHE TIPOIECC CTAPEHHUsI 03epa, aBTOPBI OOBSCHAIOT, Yepe3MepHOM
HArpy3KOil 03epa CTOYHBIMH BOJAaMH.

ITonmyueHHbIe Pe3yJIHTATHI AAJIM BO3MOYKHOCTH COCTABUTH OAJIAHC BOJIBI, TEILIA,
KHCJIOpO/Ia M cepoBojiopoaa s o3epa Kivsmuropse.

CHnHCOK PHCYHKOB

. Barumerpuyecknii muan osepa Kismurropre no Karpa (1933)

. O. Knamrropue B Kaprysax. Bua na 1oxHoit Geper

. O. Knamrropue B Kaprysax. Bug us 1oxksoro Gepera o. KM

. Cxema pacnpesiesieHusi TOYEK HMCC/IEJOBAHHMs HA O3€PE M HA €ro NPUTOKAX M PE3YJBTAaThI
COOCTBEHHBIX 30HAMPOBAHMIL

. Baturpaduueckue xpusnie 0. Kaamropue -

. O6nemuble kpuBbie 0. Kiamropue

oL =

S wn
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7. Tepmuueckue nepnesanKyaspHbie ceyenua aus O.KM

8. Tepmuueckue neprneHaAuKyIsApHble cevenns ana O.KIL

9. IlepnenauKyJspHbIC KHCIOPOJAHBIE M cepoBojopojHble cepun i KM

10. ITepnengukyspubie Kuciaopoaubie cepun aua O.KIL

11. Ilepnenauxynapueie cepun uamenenuit pH mma jKM; z — 3uma, j — ocens, l; — nero

1957 r., 13 — snero 1958 r., w — BecHa
12. Juarpamma ruapoxnmuueckux crnektpoB oKHM n oKJ[

T. Januszkiewicz, L. Jakubowska

The -Lake Klasztorne in Kartuzy — a Hydrochemical Study

Summary

Basing on a background of physiographical and morphological conditions,
and morphometric data of the lake, a detailed analysis of the physico-chemical
features of the Klasztorne Lake at Kartuzy was carried out, with special
regard to phenomena connected with the influence of sewage pollution
on the lake, its economic utility and the course of its evolution processes.

Seasonal investigations were performed in 1957—1958, and complemented
in the following two years. The lattice of investigational positions comprised
not only the lake itself but all the most important affluents connected with it.

The Lake Klasztorne is composed of two distinctly shaped and almost
separated parts which, in spite of the existing connection and genetic links
display decisive differences as well in the shape of the basin, as in the dynamics
of water mass and in the degree of pollution. The results of physico-chemical
investigation of the southern part (JKM) are listed in Table III, those of the
northern part (JKD) in Table IV, and those of the affluents in Table V.
Furthermore, seasonal hydrochemical series were performed in appropriate
deeps, of which the results for jJKM are given in Table VI and for jKD in
Table VII.

Both parts of the lake remain under the strong influence of artificial
pollution factors, which, however, show different features in each part in
dependance of their specific system of natural conditions. The relatively deep
southern part (jJKM) because of its wind-protected position and bottom relief
shows an extremely stabilized thermal system closely related to, meromixis on the
development of which a strong influence is exerted by pollutional processes.
It shows features of eutropy, which developed on a basis of excessive and
durable sewage affluency to the lake. Oxygen content, very low already in surface
layers, disappears entirely in the metalimnion, with a simultaneous appearance
of toxical factors (H,S) and characteristic chemical stratification, of an intensity
seldon met in fresh-water lakes. A certain contrast may be observed in the
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shallower and more protected northern part (jJKD), which displays holomictic
or even polymictic properties. In spite of the action of the same pollution
factors and similarly extreme eutrophy, the oxygen deficiency in it is not so
strong nor the hydrogen sulphide zones so stabilized. Basing on the actual
material the course of water composition formation during the whole year
was discussed and the dynamics of more important components. Negative
phenomena, stimulating the aging process of the lake are ascribed by the
authors in the first place to the overloading of the lake by sewage flow.
A balance of water masses of temperature, oxygenation and hydrogen sulphide
was plotted basing on own depth measurements and the results of vertical
series (Tables III, IV).

List of figures

. Batimetric plan of the Klasztorne Lake after Katra (1933)

. The Klasztorne Lake at Kartuzy. View of thé southern shore

. The Klasztorne Lake at Kartuzy. View from the southern shore of the KM lake

. Outline of disposition of investigation points in the area of the Klasztorne Lake and its afflu-
ents and results of soundings

. Batigraphic curves of the Klasztorne Lake

Volume curves of the Klasztorne Lake

. Perpendicular thermic cross-sections for the Klasztorne Lake

. Perpendicular thermic cross-sections for the KD lake

. Perpendicular oxygen and hydrogen sulphide series from the KM 1.

0. Perpendicular oxygen series from the KD lake

1. Perpendicular series of reaction changes from the KM lake. Symbols—: z — winter,
— autumn, l; — summer 1957., ly— summer 1958., w — spring

12. Diagram of hydrochemical spectra of the KM lake and KD lake
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B. Styczynski, S. Rakusa-Suszczewski

Tendipedidae of selected water habitats of Hornsund
region (Spitzbergen)

Department of Hydrobiology, Warsaw University

Received 1.X11.1962

This study is based on materials collected by Polish expedition to Spitz-
bergen in summer 1960. Its purpose was to characterise the fauna of Tendipedidae
in shallow waterbodies and streams situated in the tundra belt at the North
Western shore of Hornsund fiord (Fig. 1). Materials were also collected from
pools situated on Fjorholmen island in Dundyanne archipelagus, as well as
from waterbodies on the territories recently exposed by the retreat of Weren-
skiold glacier (morain, sander) and from pools situated within Hornsund
fiord in Treskellen area. ‘

The former studies on Tendipedidae fauna at Spitzbergen covered mainly
imagines (Kieffer and Thienemann 1919, Edwards 1922,
1924a, 1925, Soot Ryen 1942). Apart from the works of Goetghe-
buer (1933b) and Thienemann we have no data concerning the
occurrence and ecology of juvenile forms.

A fairly great number of larvae of Diamesa ex. gr. latitarsis and Diamesa
ex. gr. cinerella enabled the detailed study of the structure of Spitzbergen
specimens as compared to the larvae of the same groups collected in Tatra
mountains (Styczynski — materials not yet published).

Methods

From the Duck Pond examined hydrologically by Rakusa-Susz-
czewski (1963) 31 samples were collected from 22—27 July.

In the littoral “zone of stones” 20 samples were taken and 11 samples
were collected from the “zone of stones with detritus’ situated farther from

5 Polskie Archiwum Hydrobiologii
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Fig. 1. Map of the Hornsund Fiord region. Black points mark places where samples were taken

the banks. One sample covered the number of specimens picked up together
with algae covering the edge and underside of one stone. The average dimensions
of 26 stones examined were 20 X 16 ¢cm. The stream larvae of Tendipedidae
were taken from the surface of the stone with a soft brush while in
case of a sandy or muddy bottom the upper layer of sediment including
its fauna was simply shoveled. The material collected was preserved together
with algae in 4 9, formalin.

The taxonomy was adopted according to Brundin scheme (1956).
The identification was based on the examination of all development stages
(larvae, pupae, imagines) or sometimes larvae and pupae only. Permanent
microscope preparations were made in Fore liquid. The larvae examined
were divided into three age groups: the first one corresponds to the I, II, III
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larval stage, the second — to the IVth larval stage and the third one the
Vth. The division into age groups was based on estimation of the size of the
head of collected larvae as compared to their models with measured size of
the head.

Results

In the examined region there were found in general 14 following forms
and species:
S. Fam. Orthocladiinae
Tribus. Diamesini s. Pagast.
Diamesa (Meig) Pag.
Diamesa sp. 1
Diamesa lindrothi Goetgh*.
Diamesa ursus Kieff.
Tribus. Ortocladiini
Orthocladius (subg. Pogonocladius
Brund. 1956)

Limnophyes sp. 2 1. nov.
Metriocnemus V. d. Wulp.
Metriocnemus sp. 1 1. nov.
Metriocnemus sp. 2 1. nov.
Metriocnemus sp. 3 1. nov.
Metriocnemus sp. 4 1. nov.
Dyscamptocladius Th.
Dyscamptocladius sp. 1. nov.
“Orthocladiinae sp. 1.” 1. nov.

Orthocladius consobrinus Holmgr.

Cricotopus (V. d. Wulp.) Edw.

Cricotopus humeralis (Zett.) Stora
Tribus. Metriocnomini

S. Fam. Tendipedinae

Tribus Tanytarsini

Paratanytarsus
Paratanytarsus sp. (s. Kriiger,

Limnophyes (Eat.)
Limnophyes sp. 1 1. nov.

Thienemann 1951)

The characteristic of habitats examined
and their Tendipedidae fauna

The Duck Pond: The surface of the pond is 7357 m?. Maximal depth 80 cm.
The pond can be divided into following zones: 1. The zone of stones corered
with algae (from 0 to 40 cm deep). 2. The zone of stones with detritus (from
40 to 80 cm deep), the latter covers the stones completely at the maximal
depth of the pond.

The average diurnal temperature of water in the zone of stones was
10.6°C on 18—19 July 1960, its amplitude slightly surpassing 2°C. The average
diurnal temperature at the surface in the zone of detritus was 10.32° and at
the depth of 80 cm 10.36° with identical diurnal amplitude of 0.5°C
(Rakusa-Suszczewski 1963).

'8 In the period of 22—27 July the fauna of Tendlpedldae was represented
by: 1. Orthocladius (subg. Pogonocladius Brund. 1956) consobrinus Holmgr.,
known up to now from the lakes of Greenland (Andersen-Sdgaar
1946),Iceland (Goetghebuer, Humphries, Fitzgerald 1949)

* Species not yet found at Spitzbergen.
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Lapland (Thienemann 1941, Brundin 1949 p. 712), Spitzbergen
(Thienemann 1937, Brundin 1956), and Alps — Grosse Ploner See
(Meuche 1939). This species lives mainly in algal lungwort in the littoral
of lakes, but it may also appear in the profundal (Andersen-Ségaard
1946, Brundin 1949 p. 566). 2. Cricotopus humeralis (Zett.) Edw. =
= (T'richocladius ephipium (Zett.) Stora., noticed only in the areas beyond
the Arctic Circle: Jimtland, Lapland, Spitzbergen (“littoral of the lakes”,
Brundin 1949 p. 566). Single specimens of Diamesa lindrothi Goetgh.,
Limnophyes sp. 1 and Metriocnemus sp. 2 were also found there.

In the zone of stones of the Duck Pond there have been found on the
average 245 specimens in one sample while in the zone of stones with detritus
41.3. Thus we can observe that the average number of specimens in one sample
decreases by nearly six times. In the zone of stones dominates C. humeralis
(57.2 %) over O. consobrinus (42.8 %;). In the zone of stones with detritus the
situation is opposite in favour of strong domination of O. consobrinus (79.2 ;).

The number of specimens decreasing to the centre of the pond goes in
line with the change of dominant species. The place of the algophil C. hume-
ralis is taken by O. consobrinus, a species of vaster ecological niche
(Andersen-Soégaard 1946, Brundin 1949).

The relations between the age groups within one species don’t show any
essential changes in regard to the bottom zone of the pond (Table I).

Table I

The age structure of Cricotopus humeralis Zett. and Orthocladius
consobrinus Holmg. populations in the bottom zonas of Duck Pond

in %
Zone | Cricotopus humeralis Orthocladius consobrinus
> == :
Larval kbl stones with | iaiie stones with
stage detritus | detritus
- | . 9918 | 989 7706 | 722
v | 0.7 | 1.01 | 7.0 7.8
.\ v 0.001 | 00 | 1594 | 19.9

Most of the ponds in the tundra belt as well as those situated beyond
Fjorholm are similar to the Duck Pond in its physiographic character.

The fauna of Tendipedidae of these ponds in the period from 22—27 July
was represented by O. consobrinus and C. humeralis as dominant species, their
mutual quantity relations in the zone of stones being close to the average
values obtained from the analogical zone of the Duck Pond. Among 6 ponds
examined two differ from the rest in the character of their bottom, chemical
composition of water, as well as the composition of crustacean fauna (R a-
kusa-Suszczewski 1963). Apart from the species mentioned above
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there appear also Orthocladiinae genus? (Psectrocladius sp?) and Paratanytar-
sus sp. (O. consobrinus 22.3 9, C. humeralis 18.6 %, Psectrocladius sp.? 17.3 %,
Paratanytarsus sp. 41.5 9%,).

Morain and Sander Pools. Pools on morain background appear
in the reentrants often resulting from the process of ice thawing. Their size
does not surpass 10 X 7 m with maximum depth of 2 m. Pools on the sander
area at the very head of the glacier are formed by flood waters of streams
flowing there in early summer. In both types of poolsthere is no water ve-
getation which could be seen with the naked eye.

The clay-sandy bottom as well as ice often occurring there and remaining
during the whole summer create different living conditions of fauna as compared
to those of tundra belt.

Tendipedidae in the period from 21 to 27, July are represented here by
three species Orthocladiine genus? (Psectrocladius sp.?) Diamesa ursus K. and
Diamesa sp. 1. The material collected is represented by a small number of
species resulting from extremely limited scope of fauna in pools under discussion
(1—2 larvae in 1 m? of the bottom). In the course of collecting material there
have been noticed some traces of creeping of single larvae on the clay sandy
background.

Treskellen pools. Treskellen area situated within the Hornsund
fiord is to a large extent covered with ice and relatively young. The weak
development of algae in pools, its bottom covered with sandy clay and water
temperature (6.4°C on 29 July in the pool of the size of 15 X 4 X 0.3 m)
would suggest the environment of intermediate character between the pools
from the tundra belt and those of morain and sander area.

In the pools of this region there was observed on 30 July the mass
swarming of C. humeralis. Among the collected exuvia and pupae there were
also found three larvae of Diamesa sp. 1.

Running Waters. Little streams the beginning of which is situated
on the mountain slopes over tundra are mainly supplied with the water from
thawing snow. These environments of extremely lotic character in early summer
changes during the vegetation period into the slowly flowing streams forming
flooded waters and marshes in the tundra area. The fauna of Tendipedidae
from 16 July to 5 August was represented by Diamesa ursus K. and Diamesa
lindrothi Goetgh.

Diamesa ursus is reported from Lapland and Spitzbergen (Pagast 1947),
Great Britain and Barens Islands (T hienemann 1950b). Diamesa lindrothi
is known from Greenland, Iceland, Norway, Lapland (Thienemann
1950b). Both these species were also found in stagnant waters apart from the
lotic environment (Thienemann 1941). In the period from to 23—24
August in the streams of Hornsund region there was found a separate fauna
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of Tendipedidae — namely two types of larvae of Metriocnemus genus V.d.
Wulp. never described before, namely Metriocnemus sp. 3, Metriocnemus
sp. 4, as well as larvae of Lymnophyes species 2.

In streams flowing out of the ponds situated within the tundra belt cha-
racterised by high water temperature similar to those from of shallow parts of
ponds, there were found on 24—25 July larvae of Dyscamptocladius sp. 1,
Limnophyes sp. 1 and typical species of the Duck Pond, O. consobrinus and
C. humeralis.

In the area of marshes surrounding the pools in the tundra belt larvae of
Metriocnomus sp. 1 were found on 23rd August.

Remarks on the morphology of the examined Tendipedidae larvae

Diamesa sp. 1 (aberrata Lundb.?). Body length 6 mm, habitus similar to
Diamesa ex. gr. latitarsis. Colour of the body brown. Gut broad, clearly seen.
Procerci in the form of very low circles — not very distinct — situated
immediately over tubuli anales. Four bristles on procerci — thick, awl shape,
of nearly equal length. The lateral bristles placed directly on the segment,
shorter and much thinner than bristles on procercii. Tubuli anales:
the upper pair of triangle shape broad, more or less acute at the end, the lower

Fig. 2. Diamesa sp. 1. a) mandibula, b) labium

part shorter, narrower, always sharp at the end. Back legs long. Labium
(Fig. 2b) with a slightly indented medial tooth. About ten pairs of lateral teeth.
Medial tooth as well as 5 pairs of lateral teeth forms a nearly straight line.
Setae anteriores inthe medium length bifurcated (as in the case of Diamesa
ex. gr. cinerella. Mandibulae (Fig. 22): teeth very long and broad,
the axis part darker, the distal tooth shorter than the others. This larva probably
belongs to the species of Diamesa aberrata Lundb. Its only description in
literature by Andersen-Sogaard (1937) is not a detailed one and
does not permit on exact identification.
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Table II
Characteristic dimensions of organs of described larvae given in
micrones
I
Mandi- | 12dex | psde | Tubuli | Posterior .
Name of the species O ) S el e prolegs | Frocerci |  Setae
. te:n:m ! YaEr - & v procerci
Diamesa sp. 1 182 62 142 389 05
103 32 25 88 124 18 885
Diamesa lindrothi Goetgh. 159 49 | 159 442
62 3241 32 88 124 Ty 53—70 |
Diamesa latitarsis Goetgh. 142 39 195 460
57 32 32 88 124 i 53—70
Limnophyes sp. 1 124 41 71 168 23
58 26 30 28 07 23 407
Limnophyes sp. 2 150 61 159 283 35
80 26 35 60 124 25 195
Metriocnemus sp. 1 106 26 53 177 23
53 (i T /| 35 124 14 | 106—124 |
Metriocnemus sp. 2. 159 49 88 230 35 |
80 21 28 71 97 26 177—230
Metriocnemus sp. 3 ° 186 53 | 71 283 | 44
97 2 ? 62 124 35 177
Metriocnemus sp. 4 154 S 195 248 53 s
76 2571 30 44 124 28 | 265—283
Dyscamptocladius sp. 1 142 76 , 159 319 41
62 a7=71 37 53 71 28 301
Orthocladiinae genus? 163 69 i 124 195 142
(Psectrocladius?) 71 37 ' 30 61 106 32 442

* — upper figure means the length; the lower — the breadth,
** — upper figure means the length of basic segment, the lower one — jonic lenght of posterior
segments,

Diamesa lindrothi Goetgh. Body length 8 mm. Habitus similar to Diamesa
ex. gr. latitarsis. Colour of the body brown (cf. Thienemann 1954
page 28). Labium (Fig. 3a): Two medial teeth lower from two pairs of
lateral ones. Their basis form nearly straight line — which can be seen

Fig. 3. Diamesa lindrothi. a) labium, b) mandibula
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particularly well at older specimens with worn out teeth. The third pair of
lateral teeth is situated distinctly lower. The edge of 1abrum is provided
with a row of flat, long bristles, plate like, dentate at the end, placed in four
groups: two medial groups of 3 bristles each and two lateral groups of about
7 bristles. Laterally to them appears one flat dentate plate on a circular base.
Setae anteriores spread dichotomically on about 8 branches. The rest of the
bristles of labrum placed according to the typical scheme for Diamesa s. str.
The back of mandibula (Fig. 3b) smooth. The first tooth at the basis of
mandibula short the next two times longer, three others form a separate group 3
times longer from the first tooth. Bristles at the basis of mandibula long,
needle shape. Bristles of the brush in the dentate part of equal breadth.

Fig. 4. Diamesa ex gr. latitarsis (from Tatra Mountains)

a) labium, b) labrum, ¢) mandibula

Diamesa ex. gr. latitarsis Geotgh. (from Tatra mountains). Body length
8 mm. Labium (Fig. 4a) with two medial teeth. The first pair of lateral
teeth .equal or slightly higher from medial teeth. The second pair distinctly
lower and narrower. The basis of medial teeth as well as of the two first pairs
of lateral ones form a strongly convex arch. L abrum (Fig. 4b) differs from
that of D. lindrothi by stronger sclerotization and occurrence of scales at the
basis of bristles situated laterally to setae anteriores. The back of mandi-
bula (Fig. 4c) is notched. The first three teeth at the basis of mandibulae
nearly equal, the fourth longer and broader. The distal tooth narrow, of the
length equal to the fourth. Bristles at the basis of mandibula stylet like, flattened.
The medial bristles of the brush in its dentate part broader than those from
edge.
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Limnophyes sp. 1 (cfr. pusillus Eat.). Body length 3 mm, brown with violet
'shade. Leingth of procerci equal to their breadth. Bristles on procerci of the
same length as those from over tubuli anales. Clypeus granular. Setae anteriores
trifid. Antennae, labium and mandibula as in the case of L. pusillus Eat. Bristles
at the sides of the body short, hardly visible.

Limnophyes sp. 2 (cfr. prolongatus Kieff). Body olive green. The length
of procerci greater than its breadth. Bristles on procerci considerably longer
from those over tubuli anales. Clypeus granular. Setae anteriores bipartite

Fig. 5. a) Metriocnemus sp. 1 — procerci, b) Metriocnemus sp. 2 — procerci, ¢) Metriocnemus sp.

3 — procerci, d) Metriocnemus sp. 4 — procerci, ¢) labium of described larvae of Metriocnemus

genus, f) Metriociemussp. 1, 2, and 4 — setae anteriores and medial plates of labrum.g) Me-
triocnemus sp. 3 — setae anteriores and medial plates of labrum

and trifid — their two longest branches situated close to each other. Antennae
and labium as in the case of L. prolongatus Kieff. The mobile bristle of mandibula
broad, three times longer than its breadth. The bristles at the sides of the body
short, hardly visible.

Metriocnemus sp. 1. Body brown with violet shade, 4.5 mm long. Procerci
(Fig. 5a) sclerotised without a spur, indented anally in the middle of its height.
The lateral bristles of procerci fastened directly to the segment. Tubuli anales
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very short, rounded at the end, 3 time shorter from weak and short posterior
prolegs. Ability of retracting last segment into the last but one. The medial
and longest bristle of setae anteriores broad and stylet like (Fig. 5f).
Medial plates triangular, bristles at the top longer than the others.

Metriocnemus sp. 2. Body olive-green, 2.7 mm long, thorax and back side
of abdomen segments pigmented. Procerci (Fig. 5b) low with distinct folded
posterior sclerit and distally-anal spur. Tubuli anales rounded at the end,
slightly shorter from posterior prolegs. Chetotaxis of labrum as in the case of
Metriocnemus sp. 1. Ability of retracting the last segment into the last but
one. The contents of alimentary tract: Diatomeae, legs of Harpacticoidae.

Fig. 6. Dyscamptocladius sp. 1. a) labrum b) praemandibula

Metriocnemus sp. 3. Body olive-green with brown shade, 3.6 mm long.
Procerci (Fig. 5¢) high, sclerotised, slight convexion on the place of the spur.
Tubuli anales short, of vesicle type, rounded at the end, shorter from
the slender posterior prolegs. Habitus similar to Diamesa s. str. Setae
anteriores (Fig. 5g) broad, digitate (as in the case of M. ursinus Holmgr.).
Medial plates in the shape of irregular crescent with spines of equal lenght.
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Metriocnemus sp. 4. Body length 7.5 mm, its colour and shape as in the case
of Metriocnemus sp.3. Procerci (Fig. 5d) high with a distinct spur. Tubuli
anales pointed, longer than the half of slender posterior prolegs. Setae
anteriores and medial plate of the type of Metriocnemus sp. 1 and
Metriocnemus sp. 2 (Fig. 5f).

In all specimens collected from the genus Metriocnemus appears a black-
brown labium with two medial teeth (Fig. 5¢). The first pair of lateral teeth
is considerably higher and thicker from the rest. Antennae are shorter from
mandibulae. Antennal bristles are longer from distal segments. Chetotaxis
according to the scheme of M. ursinus Holmgr. (cf. Thienemann 1941

Fig. 7. Orthocladiinae genus? — a) procerci, b) labium, c¢) labrum, d) mandibula

Fig. 4b). Between setae anteriores are placed two flat, nearly triangular, serrated .
plates. Procerci: brown with 6 black-brown, big bristles. Lateral bristles on
procerci short and very thin.

Dyscamptocladius sp. 1 (ex gr. vitellinus ?). Body green, 5 mm long. T u-
buli anales of the half lenght of slender posterior prolegs, pointed at
the end. Anterior prolegs long, stretching from the first segment. Labrum
(Fig. 6a): over the spoon shaped, laterally serrated setae anteriores appear
long, distally dentate bristles, supplied with broad, oval, transparent plates.
Praemandibulae (Fig. 6b) with two sharp teeth. Distal tooth on the
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outer side supplied with a sharp serrate plate. Labium and hypopha-
rynx typical for D. ex. gr. vitellinus.

Orthocladiinae genus? — young larvae: Body lenght 3 mm. Thorax yellow-
- green, the first 3—5 segments of the abdomen violet-blue, futher segments
olive-green. Adult larvae: Body lenght 7 mm., thorax yellow-brown, abdomen
violet. Body translucid. Procerci (Fig.7a) high, brown, with anal convexion
at the basis, without nipples. Tubuli anales pointed, longer than the
half of short and weak posterior prolegs. L abium (Fig. 7b) with two medial
teeth and six pairs of lateral teeth. Paralabial plates without hair. Mandi-
bulae of Psectrocladius type (Fig. 7d). Labrum (Fig. 7c): characteristic
setae anteriores bifurcated from the half of their lenght, laterally cut into long
spines. The structure of the mouthparts does not permit on classification of
this form to any, described up to now, larval stage of the genus of Orthocla-
diinae s. family. Habitus and, particularly, procerci, show a certain similarity
to the genus Psectrocladius Kieff. Larvae were found in the shelters made of
algae, detritus or sandy clay.

Discussion

The results of studies of Andersen-S6gaard (1946) particularly
those referring to Long Lake (N. Greenland) enable to compare them with
our data referring to species composition as well as distribution of Tendipedidae
fauna in the tundra belt. The littoral of Long Lake and Duck Pond prove
to have several common physiographic features. Andersen studied in
- details the distribution of ten species of Tendipedidae on the bank — profundal
profile. The first littoral zone of Long Lake (from 0 to 0.5 m) called the ,,Cri-
cotopus’ zone is inhabited by three species: arctic Cricotopus glacialis Edw.,
boreoalpeian Orthocladius consobrinus Holmgr. and cosmopolitan, Coryneneura
scutellata Winn.

Cricotopus glacialis Edw., ecologically corresponding to Cricotopus humeralis
Zett. of Spitzbergen, occurs in all lakes examined by Andersen but only
intheir littoral zone. Another component of littoral complex, Orthocladius consobri-
nus Holmgr., appears in the whole lake. A similar phenomenon, while on a larger
. scale, was observed in the Duck Pond, where in the zone of stones with detritus
appears a distinct tendency of decrease in the number of C. humeralis in favour
of C. consobrinus. Due to the limited time of observation (22—27 July) the
zonal distribution of C. humeralis and O. consobrinus may be also considered as
a temporary state resulting from differences in development cycles of these
species. The lack of older larvae (the second and third group) of C. humeralis
suggests the earlier period of swarming. And so the first group occurring in
great mass is composed of this year generation. In the case of O. consobrinus the
presence of the most numerous first group being undoubtedly composed of
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this year generation in line with the presence of the second and third group
which cannot be recognized as the generation of this year, would suggest the
occurrence in this species of two or more breeding periods and the possibility
of existence of two groups within the population with the breeding period
shifted in time. The presence of 4 species in same ponds (C. humeralis, O. conso-
brinus, Orthocladiinae genus? — Psectrocladius sp.?, Paratanytarsus sp.) forming
a complex similar to that of the Chironomus zone of Long Lake (from 0.5 to
1 m) differs them from most of the ponds of tundra belt.

Ponds on morain and sander characterised by low temperatures, small
quantity of fauna and food supplies may be considered as the environment of
unstabilised biotic conditions populated accidentally by species living in streams
as well as in ponds in the tundra belt. However the ultraoligotrophic character
of these pools causes the elimination of some species occurring in this region
(e.g. C. humeralis and O. consobrinus). The most numerous species is Diamesa
sp. 1 the presence of which in these pools together with Diamesa ursus Kieff,
a fairly common species in the streams of tundra belt, confirms the possibility
of occurrence of the northern Diamesa s. str. species in stagnant water.

In running waters examined most of the larvae of both species of Diamesa
s. str. collected in the period from 16 to 23 July belong to the last developmental
stage. This fact as well as mass collection of exuvia of pupae on 29 July points
exactly to the period of swarming. Egg laying and the development of young
larvae occurs in full summer (beginning of August). The period of spring,
extremely lotic conditions in streams finds the larvae already developed which
grants their ability of survival in the environment. The morphological adap-
tation of species of Diamesa s. str. to extremely lotic environments serve only
to survive the most difficult conditions. In other periods this adaptation is
not of so great importance which can be proved by the fact of finding Diamesa
s. str. in stagnant waters.

The up to now studies on Diamesa ex. gr. latitarsis proved the difference
in imagines structure enabling to divide this group into two species differing
from zoogeographic point of view: “Von der Geschichte des Artenpaares
Diamesa lindrothi — latitarsis und ihnlicher kann man sich etwa folgende
Vorstellung machen: Die Stammform beider Arten gehorte wihrend des Hohe-
punktes der Eiszeit, der grossen Eiszeit (Elster-Saale-Eiszeit), in Europa zur
sog. glazialen Mischfauna, wird aber auch damals schon, wie heute, ein Bewoh-
ner kalter, rasch fliessender Gewisser gewesen sein. Auch in den folgenden
Interglazialzeiten lebte sie an den fiir sie 6kologisch giinstigen Stellen, d. h.
also in den Berglindern. Wahrscheinlich wihrend der letzten Eiszeit (Weichsel-
Eiszeit) differenzierten sich die siidlichen und nérdlichen Kolonien morpholo-
gisch, so dass beim Riickzug der Gletscher nach Norden diesen die eine Form
(lindrothi) folgte, wihrend im Siiden die andere (latitarsis) die frei werdenden
Bergbiche besiedelte. Und genau so, wie in Belgien, England, die wihrend der
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Weichsel-Eiszeit eisfrei blieben, und in Siideuropa die Siidrasse von Planaria
alpina lebt, ebenso ist aus diesen Gebicten nur das siidliche Glied unseres
Diamesa-Paares (D. latitarsis) bekannt and “Uber die beiden anderen Arten-
gruppen. (D. bohemani-zernyi und Diamesa ursus-cinerella, thienemanii, tonsa,
hamaticornis) ist nichts weiteres zu bemerken” (T hie n e m.a nn 1950b p. 565).
The lack of morphologic differences in pupae stages (Pagast 1947) resulted
in an automatic classification of specimens collected into the species correspon-
ding to the zone inhabited by imagines. As far as morphology of larvae is con-
cerned we have only one drawing of Thienemann (1936) presenting the
posterior end of D. latitarsis Goetgh. The above pointed essential differences
in structure of larvae corresponding to D. lindrothi from the north and D. lati-
tarsis from the south bring us to the conclusion that morphological differentia-
tion of northern and southern races of D. latitarsis does not only express in
changes of imagines but also in morphological changes of larval stages. The
occurrence of D. lindrothi in lenitic as well as lotic environments with varying
hydrological conditions contrary to D. latitarsis known only from lotic envi-
ronments (e.g. glacial streams, Thienemann 1954) may be one of the
causes of morphological differences of two species connected with narrowing
of ecological niche and specialization observed in the south. On the basis of
our own materials from Spitzbergen and the Tatra Mountains we state the lack
of essential morphological changes in larvae D. ex. gr. cinerella (D. ursus K. and
D. cinerella Meig.). Above fact as well as the description of several species of
Diamesa ex. gr. cinerella ocuring in the south, confirmed indirectly the
conclusion about two ways of the differentiations of Diamesa s. str. species in the
south and in the north.
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Nereis diversicolor inhabits marine and brackish waters of various salini-
ties; in the Baltic Sea this species is common in the coastal zone even in
regions where the salinity falls to 4°/,,, as in the Bay of Kilonia (Schlieper
1929) and along the southern coasts of Finland (Segestrale 1951). Accor-
ding to Smith (1955), N. diversicolor occurs in the estuary of the English
river Tamar where the salinity varies from 30°/,, to 0.5°/,, (at Calstock), depen-
ding on the distance from the sea. This species has never been found in fresh
water, although it can adapt itself to this medium under laboratory condi-
tions (Bogucki 1954, Smith 1955). Young worms adapted to fresh water
grow to its normal size, can regenerate posterior segments and can attain
sexual maturity (Bogucki 1953); however, I was unable to find either
developing eggs or larval stages in aquarium cultures with diluted Baltic
water (50 % and 25 %). Experiments on the resistance of pre-larval and larval
. developmental stages of N. diversicolor (Bogucki 1954) have shown that
both gastrulae and trochophores perished after about 20 hours’ exposure to
not only fresh water but also to 10% and 259, Baltic water; trochophores
survived for 68 and 75 hours respectively in 50 % and 75 % Baltic water; 3-seg-
mented larvae succumbed after 24 hours’ exposure to fresh water whereas
older larvae were more resistant, those with 4 segments surviving in fresh
water for 5 days, those with 6 segments for 13 days and some older specimens
with 15—20 segments completely accommodating themselves to this medium.

It seems from the above data that adult N. diversicolor cannot penetrate the
fresh water environment despite its resistance to a dilute medium. Specimens
adapted to very dilute Baltic sea water or to fresh water under laboratory condi-
tions were not able to reproduce although they can attain sexual maturity as
I have shown many times during my investigations.

The actual cause of the inability of N. diversicolor to reproduce in strongly
hypotonic media still remains unexplained. It may be that abnormalities in the
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structure and or physiology of the mature sexual cells in very dilute media
inhibit fertilization and so results the absence of developmental stages in
such media. A second possibility is that the developing embryos themselves
are very sensitive to osmotic stress and succumb in a hypotonic medium.

This paper presents the results of some observations and experiments on
the development of N. diversicolor eggs cultured in 50 % Baltic water and in
fresh water which give us some explanation of the above question.

Material and methods

The F, generation of Nereis diversicolor reared in the laboratory aquarium
was used for our experiments. One group of young worms between 1—2 cms
in length was transferred to tap water (A = 0.015°); after eleven months,
the mature specimens were used for artificial fertilization in 100 % Baltic sea
water. Another group of the same generation of nereids was transferred on
26.11.62 to 50 9; Baltic sea water (A — 0.185°); after a period of adaptation
lasting 7 months, the worms showed symptoms of approaching maturity in
September 1962 and their feeding activity was visibly diminished. Whereas
during the first few months in 50 % Baltic water many worms abandoned their
galleries in the bottom of the aquarium when fed with finely minced biscuit,
in September only single worms came out in search for food. In mid-September
~ four large worms about 8—10 cms long were isolated for closer observation
in a bowl with sand and 50 % Baltic water; two of the worms had the cream
coloured posterior segments characteristic of mature males and all four speci-
mens were in a healthy condition and burrowed into the sand immediately
after their transference into the separate bowl. During the period of obser-
vation (15.X.—1.X1.62), the temperature fluctuated between 17—20°C.

Results

On 24.X.1962, a layer of greenish developing eggs (with two or more blasto-
meres) was found in the bowl containing the four isolated worms in 50 % Baltic
sea water. A green female was lying on the sand beside the eggs in a contrac-
ted state. On the same day, some of the embryos were transferred into 100 %
and the rest were left in 50 % Baltic sea water.

Development in 50% Baltic sea water. On the second day
(25.X) many gastrulae 240 p in diameter appeared; by the next day, the tro-
chophore stage had developed and the cilia and the rotatory motion of the
embryos inside the mucous envelope were distinctly seen. On 27.X some of
the trochophores were swimming freely outside the envelope. During the
following days, there was heavy mortality among the swimming trochophores
and by 30.X. they were all dead; none had attained the larval stage with 3 seg-
ments.
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Development in 100% Baltic sea water. In the undiluted
Baltic sea water, the speed of development was somewhat faster than in the
50 9% dilution. On 25.X.1962, about 70 % of the eggs developed into trochop-
hores with an average diameter of 200 p. and they rotated very rapidly inside
the mucous envelope. After 24 hours, 88 % of the eggs had become trochophores
and on the following day (27.X) some of these has left the mucous envelope
and were swimming freely in the water. On 29.X, about 20 trochophores had
reached the 3-segmented stage, but many had died. Mortality among the deve-
loping larvae was very heavy on 30.X and only 5 were left alive; one of these
became a larva with 4 segments on 1.XI1.1962.

For the experiments on artificial fertilization, male and female worms
already adapted to 50 9, Baltic sea water were used. Their oocytes had a diameter
of 240 p. and the spermatozooids moved vigorously both in 1009 and 50 %
Baltic sea water. Oocytes fertilized in 50 9% water developed into gastrulae.
After 4 days in 100 % Baltic water, the embryos developed into trochophores.
Similar experiments with five other female worms gave the same results.

In another experiment worms adapted to fresh water for 10 months were
used. After fertilization in 100 % Baltic sea water, the embryos developed into
trochophores in four days at a temperature of 15°C. The osmotic pressure of
the coelomic fluid of N. diversicolor adapted to fresh water, expressed as the
freezing point depression (A), falls to 0.530°C; in worms from 100 9, Baltic
sea water, this value is 0.678°C and in worms adapted to 50 % Baltic water
0.559°C.

Discussion

Table I summarises the results of these experiments, which show that the
gametes of Nereis diversicolor adapted either to 50 9 Baltic sea water or to fresh
water can attain full maturity and are capable of fertilization. The concentration
of the body fluid of worms adapted to 50 % Baltic sea water falls to 164 m.
equiv. Cl/I and that of worms adapted to fresh water to 145 m. equiv. CI/L.
The present experiments prove that such concentrations of the “milieu in-
terieur”’ is quite suitable for the development of both the oocytes and sper-
matozooids. The adult worm’s osmoregulatory mechanism successfully ensures
the normal development of the gametes, which is independent of the concen-
tration of the external medium.

The example of natural fertilization observed during the course of our
studies prove moreover that the sexual products of worms kept in 50 9 Baltic
water survive long enough to accomplish fertilization.

The above experiments do not reveal the dilution of Baltic sea water in
which mature gamates become unfit for fertilization; they prove only that in
50 9% Baltic water (about 54 m. equiv. Cl/I) this process is still possible.

\
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Fertilization and development of larvae of Nereis diversicolor adapted to dilute Baltic
water and to fresh water

I Concetration of w

medium |

Time of adaptation ! Stage of Remarks
| m. equiv. | development

i al e
| 7 months in 50% Baltic 0.185° ' 54 | Trochophore | Spontaneous fertilization
| (A=0.185°~54 m. equiv. CI/l) r 5 | in 50% Baltic
[ ‘ Larwae with
‘ 0.420° | 123 l 4 segments |
r 0.185 | 54 [ Gastrula { Artificial fertilization
' | | in 50% Baltic
! 0420 | 123. | Trochophore | Artificial fertilization
‘ J } in 100% Baltic
' =
' 11 months in fresh water 0.420° | 123 | Trochophore Artifical fertilizn.tion
t (A=0.05"~4 m. equiv. Cl/ | | in 100% Baltic

The absence of pre-larval and larval stages observed in the population of
N. diversicolor cultured in dilute sea water is not caused by any abnormal
development of the gametes but depends rather on the low resistance of the
developing embryos and larvae to strongly hypotonic media.

The mature gametes of Baltic worms after the release to outside medium
are subjected to the influence of hypotony. In natural conditions the osmotic
gradient between the gametes and medium is equal to 199—114 = 85 m.
equiv. Cl/1,, if we assume that spermatozoids and ovocytes are isotonic with
the body fluid. In the case of worms adapted to 50 9; Baltic sea water respective
gradient is 164 (body fluid) — 54 (medium) = 110 m. equiv. Cl/l. The facts
above show that gametes of worms from brackish water tolerate hypotonic
media without a loss of their ability to fertilization.

In worms from marine habitat the release of mature gametes is not accom-
panied by the change of medium concentration, because their body fluid is
isotonic with a sea water.

Summary

1. The maturation of the sexual cells of Nereis diversicolor is independent
of the concentration of the external medium; this was observed even in worms
adapted to fresh water.

2. The fertilization and cleavage of the eggs is not inhibited in 50 % Baltic
sea water. '

3. The spermatozoids of worms adapted to 50 % Baltic sea water show
normal mobility both in this dilution and in 100 % Baltic sea water.
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Okreslanie typu troficznego wéd na podstawie ich zdolnosci buforowych
wprowadzit Weiser (1948), stosujac zakwaszanie jednej oraz alkalizowanie
drugiej préby badanej wody, po wstepnym oznaczeniu ich naturalnego odczynu.
Stosowal on ponadto zakwaszenie préby poprzednio zalkalizowanej, a uzyskane
wyniki przedstawial w postaci krzywych zbuforowania. Badajac wody stawowe
réznego typu, podat Weiser (1948) trzy rodzaje krzywych, ktére maja
odpowiadaé oligotroficznemu, eutroficznemu i dystroficznemu charakterowi
wdid. Wobec podobieristwa krzywych oligotroficznych i dystroficznych, lub
wystgpienia innych watpliwosci, wyjasnia¢ ma je, wg Weisera, polozenie i prze-
bieg krzywych uzyskanych po zakwaszeniu préb poprzednio zalkalizowanych.
Krzywe te bowiem wg Weisera, dla wéd oligotroficznych przesuwajg si¢ w lewo,
a dla wod dystroficznych w prawo w odniesieniu do krzywych pierwotnych.
Typy krzywych Weisera oraz przyjety tu sposéb wykredlania pierwotnych
i wtérnych krzywych zbuforowania, podany jest w opracowaniu dotyczacym
uzycia omawianej metody do badan jezior (Paschalski 1960a).

Opierajac si¢ na dotychczasowych wynikach charakteryzowania wéd na
podstawie ich zdolnoéci buforowych (Weiser 1948, Starmach 1954,
Paschalski 1959, 1960a, 1961b), przypuszczano, ze zar6wno zréznicowana
budowa geologiczna Tatr (mapa 1), jak i inne cechy fizjograficzne ugrupowane
w charakterystycznym ukladzie: turnie, kosodrzew hale, regle, wreszcie indywi-
dualne cechy wéd tatrzanskich, winny znalezé odzwierciedlenie w ich zdolnos-
ciach buforowych.

Dotychczas brak jest ogdlnej charakterystyki wod tatrzanskich z calego
obszaru Tatr Polskich w zakresie czynnikéw fizyko-chemicznych.
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Opracowanie niniejsze ma na celu podanie charakterystyki zdolnosci bufo-
rowych wéd tatrzanskich w poszczegélnych zlewniach z uwzglednieniem réznic
zachodzacych miedzy zbiornikami odmiennego typu oraz wodami odmien-
nego pochodzenia.

Material i metoda

Materialy zebrano w drugiej i cze$ciowo w trzeciej dekadzie lipca 1958.
Okres ten charakteryzowal si¢ sloneczng pogoda z przejéciem lokalnych burz,
Trzeba zaznaczy¢, ze w poczatkach lipca wystgpily w Tatrach kilkudniowe silne
i nawalne deszcze.

Oznaczanie zdolnosci buforowych badanych wéd przeprowadzono bez-
posrednio nad zbiornikiem, zaraz po pobraniu préby o objetosci 5 ml, oznaczajac
za Starmachem (1954) odezyn kolorymetrem Czensnego oraz zmiany
pH wywolywane stopniowym zakwaszaniem jednej proby n/50 HCI i alkali-
zowaniem proby drugiej n/50 NaOH. Oznaczenia te przeprowadzono w Tatrach
Polskich od Doliny Rybiego Potoku i Bialki Tatrzarniskiej do Doliny Chocholow-
skiej wigcznie, od poczgtkow tych Dolin do dolnej granicy Regli.

Zebrany material obejmuje 14 krzywych dla Zrédel, 6 dla wywierzysk,
159 dla potokéw, 19 dla jezior, 35 dla malych zbiornikéw, 4 dla staro$niegéw,
po 1 dla jaskin, oraz wéd utrzymujacych si¢ w zespole torfowcéw (Sphagnum
sp.) 1 z ujecia wodociggu. Rozmieszczenie tych miejsc pobrania préb obrazuje
mapa 2 i 3.

W ostatnim dniu badan 27.VII.1958, pobrano szereg préb wody na granicy
Tatr Wysokich i Zachodnich. Na obszarze tym bowiem zaznacza si¢ duze
zréznicowanie sieci hydrologicznej. Wystepuje tu ponadto obszar przejsciowy
migdzy trzonem krystalicznym Tatr i obszarem utworéw osadowych, a wigc
obszar, gdzie silnie réZnicuja si¢ geologiczne czynniki genezy woéd. Préby te
pochodzily z wéd powstajacych z topnienia staro$niegéw (mapa 2, 60)', nastep-
nie z potoku tworzgcego si¢ ponizej topniejgcych staroéniegéw (62) i ze Zmarz-
lego Stawu (66), do ktérego wpada ten potok. Pobrano réwniez proby wody ze
zrédla lezacego przy Zielonym Stawie Ggsienicowym (82) oraz z malego zbior-
nika Samotniak (95) na Hali Ggsienicowej, ponadto z Wywierzyska Bystrej
(133) i Potoku w Dolinie Bialego (147). Préby te przewieziono nocg do Warszawy,
gdzie w dniu nastgpnym wykonano oznaczenia: odczynu, zdolnosci buforowej,
weglanowosci, twardosci ogélnej, wapnia i przewodnictwa elektrolitycznego.
Odczyn i zdolno$é buforowa oznaczono réwnoczeénie kolorymetrem Czensnego
oraz odczynometrem lampowym ,,Cambridge”, dla poréwnania i wprowadzenia
poprawek. Weglanowo$é oznaczano n/10 HCl, wobec oranzu metylowego.
Twardo$é ogélng i wapri oznaczano wersenianem wobec czerni eriochromowe;j

! W dalszym ciggu tekstu oznaczenie polozenia miejsca pobrania préby na mapie 2 i 3 bedzie
podawane tylko cyfrg arabska, kursywa w nawiasie, a wigc np. zamiast (mapa 2, 60) tylko (60).
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0 HOl —
1 1

6 ) 4
~— Krople —drops n/50 NaOH

Kr-oplle —dropa n/Si
4

5 6
2 P
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Rys. 1. Krzywe zbuforowania réznych rodzajéw woéd tatrzanskich
1 — Potok z Doliny Za Mnichem, 2 — Rudy Stawek w Dolinie Pieciu Stawéw, 3 — Zadni Staw Gasieni-
cowy, 4 — Wywierzysko Bystrej, 5 — Potok w Dolinie Biatego, 6 — Zrédlo na Hali Kominiarskiej. Srednia

objeto§é kropli — 0,0625 ml

i mureksydu. Przewodnictwo elektrolityczne oznaczano konduktometrem,
a z oznaczenia tego przeliczano za Klut-Olszewskim (1949) stopiei
mineralnosci (Paschalski 1959, 1960b) badanych wéd. Wyniki zestawiono

na tabeli I.

Dla zobrazowania silnie réznicujgcego si¢ stopnia zbuforowania wod tatrzari-
skich (rys. 1), sporzadzono dziesi¢ciostopniowg skale cyfrows (tab. IT) i przyjeto

Sposéb okreSlania stopnia zbuforowania wéd tatrzanskich
Method of determining of the degree of buffering power

Tabela II

Weglanowos$é i twardo$é weglanowa przeliczona z ob- Stopient zbufo-
Ilo§¢ kropli zuzy- jetosci zuzytego n/50 HCL rowania
tego n/50 HCI na Alkalinity and carbonate hardness calculated Degree of bu-
5 ml badanej wody. from the volumes of n/50 HCl used ffering power
Nr Number of afh e £,
% drops of n/50 Twardos¢ weglanowa Skala liczbo
Mo, HCU/50 ml of Weglanowosé Carbonate hardness od.l l:l:: Xw‘
analysed water Alkagnityl mg/l Ninibie s caie
ml n/10 HC Ca0 CaCO, from I to X
1 0 0,0 0,0 0,0 I
2 1 0,25 7,0 12,5 11
3 2—3 0,5 — 0,75 14,0— 21,0 25,0— 37,5 111
4 4—5 1,0 —1,25 28,0— 35,0 50,0— 62,5 v
5 6—7 1,5 —1,75 42,0— 49,0 75,0— 87,0 v
6 8—9—10 2,0—2,25—2,5 56,0— 70,0 100,0—125,0 VI
7 I 11—12 2,75—3.0 77,0— 84,0 137,5—150,0 VII
8 13—14 3,25—3,5 91,0— 98,0 165,0—175,0 VIII
9 15—16 3,75—4,0 105,0—112,0 187,5—200,0 IX
10 16 4,25 119,0 212,5 X
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odpowiadajgce jej umowne znaki, ktére naniesiono na mapg (mapa 2 i 3) w miejs-
cach pobrania prob. Sporzadzenie skali oparto na ilosci kropli odczynnika
n/50 HCI, uzytych do oznaczania zdolnosci buforowej. Z ilosci tej, znajac
érednig objetosé kropli (0,0625 ml) oznaczong miareczkowo i wagowo w roz-
nych temperaturach (10, 15 20°)', obliczono naste¢pnie weglanowosé oraz
twardo$é weglanowg w mg/l CaO i CaCOs,.

Weglanowos¢ uzyskang drogg przeliczenia z ilosci zuzytego n/50 HCI,
do oznaczania zdolno$ci buforowych, poréwnano z weglanowoscia uzyskang
miareczkowaniem. Wyniki otrzymane na podstawie przeliczeni byly nieco wigk-
sze od wynikéw otrzymanych z bezposredniego miareczkowania, co uwzglednio-
no wprowadzajgc poprawke.

W opisach uzywano nazw podanych na mapach i w ,,Przewodniku po
Tatrach” Zwolinskiego (1958) lub zawartych w opracowaniach O I-
szewskiego (1939, 1946), a w wypadku braku nazwy, na podstawie
wyjasnien miejscowych pracownikéw schronisk lub pasterzy, wreszcie okreslano
je wedlug polozenia, czy cech charakterystycznych.

Przeglad wynikéw
I. Dolina Bialki Tatrzanskiej

Gérnym zachodnim ramieniem Doliny jest zlewnia Rybiego Potoku. Po-
czatkiem zlewni jest Czarny Staw nad Morskim Okiem wraz z wyplywajacym
z niego potokiem, oraz wody stojace i splywajace z Doliny za Mnichem. Czarny
Staw (1) ma wody zbuforowane w $ladach (I)?, o wybitnie oligotroficznym typie
krzywej zbuforowania (rys. 2). Laczy si¢ to z fizjograficznym obrazem jego
zlewni, ktéra gérg jest zupelnie skalista, a dolem prawie Ze nie posiada jeszcze
szaty roslinnej. Wystepujace tu latem wody tworza si¢ z topniejacych starosnie-
géw oraz z opadéw. Wsigkaja one w szczeliny skalne lub splywaja do jeziora,
po krétkich granitowych i stromych stokach zlewni.

Druga poludniowo-zachodnia cze$¢ zlewni Rybiego Potoku, to skalisty
kociol Doliny za Mnichem. W Dolinie tej lezg okresowo zanikajace Stawki
Staszica lub Biale Stawki (7, 8, 9), zktérych wyplywa potok, poczatkowo korytem
podziemnym, a nastepnie otwartym i wpada do Morskiego Oka (10, 13, 14).
Z uwagi na blisko§¢ duzych platéw staroéniegéw (4), lezacych pod Wrotami
Chatubinskiego, oznaczono zdolnoé¢é buforowa powstajacych z nich wod. -
Stwierdzono, ze s3 one pozbawione tej zdolnosci. Tworzacy si¢ z tych wéd
potok (5, 6), plynacy ku Stawkom, wykazal §lad zbuforowania (II). Podobnie

1 Zakres temperatur, w ktérych obliczono objgtoié kropli, dobrano tak, aby odpowiadal
on w przyblizeniu zakresowi zmian temperatur powietrza, jakie mogly wystgpowaé w czasie pro-
wadzenia prac terenowych.

* Cyfra rzymska w nawiasie okraglym oznacza przyjety, jak to podano w tab. II, stopien
zbuforowania badanej wody.
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354 J. Paschalski

i Stawki wykazaly tylko slady zbuforowania (II), zapewne na skutek jeszcze wyz-
s-zego polozenia (1785 m n.p.m.) w poréwnaniu do Czarnego Stawu (1580 m)
i to w pozbawionej szaty rodlinnej skalisto-kamienistej dolinie wysokogorskiej,
jak i naskutek zréznicowania podlozaskalnego (T'okarski 1959). Moglo to
rowniez wynika¢ z ich niewielkich rozmiaréw sprzyjajacych bezposredniemu
oddzialywaniu na Stawki doplywajacych woéd powstalych ze staro$niegéw.
Rozdzielenie poszczegolnych Stawkéw naturalnymi groblami, utworzonymi
z luzno lezgcych glazéw i1 kamieni, nie ogranicza mozliwosci przeplywu wod
przez Stawki. Przeplyw taki obserwowano w dniu badan. By¢ moze, ze w obra-
zie zbuforowania wod Stawkow zaznaczyl si¢ ponadto wplyw wspomnianych
deszezéw nawalnych, wobec krétkiej otaczajacej Stawki zlewni, niewielkich

1 | | L
)

1 T Gne e N
~—Krople —drops n/50 NaOH : A Krople-draps n/50 HCl —=

Rys. 2. Krzywe zbuforowania wod w zlewni Bialki Tatrzanskiej
1 — Czarny Staw, 1a — Czarny Staw — zakwaszenie po zalkalizowaniu, 2 — Morskie Oko, 2a — Morskie
Cko — zakwaszenie po zalkalizowaniu, 3 — Rybi Potok, 4 — Potok Waksmundzki, 5 — Bialka Tatrzariska
ponizej ujécia potoku Waksmundzkiego

rozmiarow Stawkéw w czasie badan, oraz przepuszczalnego kamienistego dna
sprzyjajacego wnikaniu w podloze wody, a zatem i szybkiej jej wymianie. Jeden
ze Stawow, Stawek Dolny Maly (9), lezacy na skraju Doliny, przy $ciezce na
Szpiglasowg Przel¢cz, byl juz tylko wypelniony resztka wody stagnujgcej
w misce z czarnych osadéw. Miska ta znajduje si¢ w zaglebieniu skalnym
wyslanym produktami wietrzenia otaczajacych skal i podloza. Woda stawku
wykazala silniejsze zbuforowanie (III) niz pozostatych (II), wypelnionych
jeszcze doé¢ dobrze wodg Stawkéw, Srodkowego — Wielodzielnego (8) i Wyz-
niego — Okraglego (7). Zbuforowanie wod Stawku Malego pochodzilo zapewne
od wplywéw opisanego otoczenia i podloza.

Potok (10) wyplywajacy ze Stawkéw Staszica i splywajacy ku Morskiemu
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Oku, mial wody tak jak one zbuforowane w sladach (II), (rys. 1). Stwierdzono
to réwniez w lewobrzeznym doplywie omawianego potoku (10) oraz w matym
zbiorniku (12) lezacym w misie wyslanej otoczakami i Zwirem, kolo $ciezki
na Szpiglasowa Przelecz. Dopiero dalszy odcinek potoku, przed ujéciem do
Morkiego Oka (14), wykazal niewielki wzrost zdolnoéci buforowych.

Wody Morskiego Oka (3) byly nieznacznie (III) zbuforowane (rys.2), jednak
nieco silniej niz Czarnego Stawu i wéd stagnujacych czy plyngcych z Doliny
Za Mnichem. Wzrost ten laczy¢ si¢ moze z zatrzymywaniem si¢ w zbiorniku
doprowadzanych do niego produktéw wietrzenia skal i rumoszéw kamiennych
oraz przechodzeniem do roztworéw skladnikéw mineralnych ze skalistych
stokow misy jeziora, wreszcie jako wynik przemian chemicznych zachodzacych
w masach wodnych i w naddenych warstwach wéd jeziora (Stangenberg
1937, Olszewski 1946). Lepsze zbuforowanie wod Morskiego Oka w po-
réwnaniu do Czarnego Stawu uwidaczniaja, niezaleznie od pierwotnych krzy-
wych zbuforowania, dodatkowe krzywe wtérne (rys. 2). Wtérna krzywa zbu-
forowania dla Morskiego Oka lezy bowiem bliZej pierwotnej i ma mniej stron;y
przebieg w poréwnaniu do krzywej dla Czarnego Stawu (Paschalski 1960a).

Rybi Potok (15) przy wyplywie z Morskiego Oka oraz przy ujsciu (16)
do nizej lezacych stawkéw zwanych Male Morskie Oko, lub Zabie Oko, ¢zy Rybie
Stawki (21), mial wody tak samo zbuforowane (III) jak Morskie Oko. Taka samg
zdolnos¢ buforowa (III) wykazaly wody wymienionych Stawkéw. Zdolnosé
buforowa wéd srodkowej (23) i dolnej (24) czgsci Rybiego Potoku obnizyla
si¢ nieco (II). Obnizenie to moze wynikaé¢ z doplywu wéd Zrédlanych, wykazu-
geych brak (I) lub tylko slady (II) zbuforowania (17, 19). Moga tu réwniez
mie¢ wplyw wody splywajace z kwasnych gk i polan.

Wody Zrédel u podndéza Czuby (17) oraz pod stokami Opalonego (19), za-
wieraly zaledwie §lady (II) zbuforowania, lub byly pozbawione (I) zdolnosci
buforowych. Wystepujace po lewym i prawym brzegu poczatkowego odcinka
Rybiego Potoku male zbiorniki (18, 20), mialy wody silnie zakwaszone (pH =
4, 3), bragzowo zabarwione, a wi¢c zdystrofizowane i w zwigzku z tym pozbawione
zdolnosci buforowych (I), na skutek zakwaszajgcego dzialania otaczajgcych je
zespoléw roslinnych.

Wody Bialki Tatrzanskiej wykazaly nieznaczny wzrost zdolnosci buforo-
wych (III), przed ujsciem Potoku Roztoka (24) i ponizej (26). Dalsze, nieco
silniejsze ich zwigkszenie (IV), nastapilo ponizej ujscia Potoku Waksmundzkiego
(29). Wody tego Potoku (28), (rys. 2) i jego doplywu Potoku Palenica (27),
byly silniej zbuforowane (V) niz wody w opisanych gérnych czeéciach zlewni.
Wzrost zdolnosci buforowych wéd Potoku Waksmundzkiego mdgl nastgpié
na skutek zmian charakteru geologicznego zlewni, to jest pojawienia si¢ utworéw
osadowych (mapa 1). '

Przedstawiony obraz zdolno$ci buforowych wéd w zlewni Rybiego Potoku
wskaz uje na brak lub slady tych zdolnosci w gérnej czeécei zlewni, charakte-
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356 J. Paschalski

ryzujacej si¢ naszkicowanymi wyzej stosunkami fizjograficznymi. Zdolnos$é
ta wzrosta nieco w Morskim Oku i utrzymywala si¢ tak z malymi odchyleniami
w Rybim Potoku i w Bialce Tatrzanskiej, do ujécia Potoku Waksmundzkiego.
Ponizej ujécia tego Potoku, zdolnoé¢ buforowa (rys. 2) wod Bialki wzrosta (IV).
Jest to zrozumiale wobec tego, ze Zrédliska Bialki i jej gorny bieg znajduja sie
w takich samych warunkach fizjograficznych jak Rybiego Potoku, a duze ilosci
slabo zbuforowanych wéd, szybko splywajg stromym korytem wyslanym gra-
nitowymi glazami oraz, otoczakami i zwirem. Dopiero zmiany w charakterze
geologicznym zlewni z krystalicznego na osadowy, powoduja réwnoczesnie
zmiany w postaci wzrostu zdolnosci buforowych badanych wéd. Przeciwnego
rodzaju zmiany powstaja w wypadku dystrofizowania si¢ wod wyplywajacych
zrédlami helokrenowymi oraz wéd malych zbiornikéw, co powoduje brunatne
zabarwienie si¢ tych wéd i ich zakwaszanie oraz obnizanie zdolnosci buforowych.

II. Dolina Pieciu Stawow i1 Roztoka

Wody splywajace od grani, a czesto bezposrednio ze staro$niegow, czy wy-
plywajace Zrodlami ze skalistych stokéw i tworzgce potoki a nastgpnie stagnu-
jace w jeziorach i odplywajgce z Doliny Potokiem Roztoka wykazaly brak,
$lady czy niewielki stopieni zbuforowania (mapa 2). Charakter krzywych zbu-
forowania wéd staro$niegéw (rys. 3) i wigkszosci potokéw oraz jezior wskazuje
na ich skrajng oligotrofi¢. Zarysowujace si¢ niewielkie réznice w zdolnosciach
buforowych wéd Doliny, wynika¢ moga z akumulacji substancji buforujacych

......

.....
.,

KA Sl ) TR g T e | 1
ST 7 T T v, e e ]

Krople —drops n/50 HCl —=

1 | 1
6 5 4 3 2 1

~— Krople —drops n/50 NaOH

Rys. 3. Krzywe zbuforowania wéd w zlewni Roztoki
1 — Zadni Staw, 2 — Woda ze staroéniegu, 3 — Woda wyplywajaca z torfowca (Sphagnum sp.), 4 — Potok
z kwasnych lak, 5 — Potok Roztoks
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w zbiornikach wdd stojacych, oddzialywania skalnych mis i przemian chemicz-
nych zachodzacych w zbiornikach.

Od tego tak charakterystycznego swa jednostajnoscig obrazu zbuforowania
wdd Doliny, odbiegaja niektore wody strumieni i matych zbiornikéw. W szcze-
goblnosci, spoéréd zakwaszonych i podbagnionych gk, wystepujacych gléwnie
w lewej czesci Doliny, wysaczajg sie i sptywaja, zwlaszeza z zespoléw torfowceéw,
(Sphagnum sp), charakterystyczne brunatno zabarwione i silnie zakwaszone
strumyki (41, 42, 48, 49). Wody ich pozbawione s3 zdolnosci buforowych (rys. 3).
Wsrod tych Igk wystepuja réwniez male zbiorniki. Dwa najwieksze z nich,
lezgce miedzy szlakiem turystycznym z Zawratu a Wielkim Stawem, ktére
badano i nazwano ,,Rude Stawki” (45, 46), wykazaly brak zdolnosci buforo-
wych przeciw zakwaszeniu z zaznaczajgca si¢ nieco lepiej zdolnoscig buforo-
wania alkalji (Paschalski 1960a). Przebieg krzywych buforowych wska-
zuje na ich silng dystofi¢ (rys. 1). Natomiast zbiorniki lezagce na lewym brzegu
Potoku Roztoka (50, 51) byly zbuforowane w §ladach (II) i slabo zdystrofi-
zowane, a przy Czarnym Stawie (35, 36) pozbawione zdolnosci buforowych (I).

Dla lepszego zorientowania si¢ o wplywie torfowcéw (Sphagnum sp), na
cechy wéd powierzchniowych, oznaczono zdolnoéé buforowa wody wysaczaja-
cej si¢ z nich bezposrednio (44). Zdolno$¢ ta, przy duzym zakwaszeniu wody
(pH = 4,0) nie istniala, a krzywa byla w zdecydowanym typie dystroficznym
(rys. 3).

Z pozostalych malych zbiornikéw, ktérych zdolno$é buforowg oznaczono,
zbiornik przy Stawie Przednim (55) wykazal, przy braku zabarwienia charak-
terystycznego dla dystrofii, silniejsze zbuforowanie (IV), zapewne w wyniku
przebywania w jego bliskosci zwierzat gospodarczych.

Odwadniajgcy Doling Pieciu Stawéw, Potok Roztoka (57, 58, 25), zachowal
az do ujécia nieznaczne zbuforowanie (II) swych wéd, a krzywe zbuforowania
wskazywaly na ich oligotrofie (rys. 3).

Zaobserwowane zréznicowania $rodowiska abiotycznego malych zbiornikow
Doliny, na skutek wplywu podloza i otoczenia, czy kontaktujacych si¢ z nimi
zespoléw organizméw, sa dobrym przykladem odchylania si¢ cech tego $rodo-
wiska i indywidualizowania si¢ malych zbiornikéw w poréwnaniu do niklego
réznicowania si¢ cech srodowiska abiotycznego pozostalych zbiornikéw. Jeziora
bowiem oraz potoki, ktérych wody nie sa pod zakwaszajacym wplywem pod-
bagniowych I3k, czy humuséw tworzacych si¢ wéréd koséwki, lub w lasach,
wykazujg przy silnej oligotrofii, male zréznicowania zdolnosci buforowych.

IIl. Dolina Stawéw Gasienicowych i Suchej Wody

Lezace w najwyzszych czesciach Doliny w skalistym otoczeniu gérskie
jeziora, male zbiorniki, czy wyplywajace tam zrédla Jub potoki, czgsto tworzace
si¢ ponizej staro$niegéw, wykazujg brak (I) lub $lady (II) zdolnosci buforowych
swych wéd. Przykladem tego moga byé¢ Zmarzly Staw pod Zawratem (66),
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(rys. 4) i obok lezacy maly zbiornik ,,Sniegowy” (65), ktéry znajdowat si¢ w bez-
posredniej stycznosci ze staro$niegiem. Nastepnie lezacy na stoku pod Swinicy
Zadni Staw Ggsienicowy (74), (rys. 1) wraz z doplywem (72), Dlugi Staw (75)
oraz jego doplyw (74), i odptyw (76) oraz niZej lezacy w poczatkach trawiaste]
juz czesciowo Doliny i po jej prawej stronie Czerwony Stawek (77), przyjmujacy’
potok od Dlugiego Stawu (76). Czerwony Stawek lewy (78) i Staw Kurtkowiec,
a dalej Zielony Staw Gasienicowy (87), (rys. 4), wykazaly juz $lady (II) zbufo-
rowania. Réwniez jedno ze Zrédel w jego otoczeniu (82) i jeden z doplywow
(80) wykazaly $lady (II) zdolnosci buforowych.

L | 2 i | 1
6 5 4 3 2

~— Krople-drops n/50 NaOH

| 1 ] | 1
2 3 4 5 6

Krople -drops n/50 HCl —

Rys. 4. Krzywe zbuforowania woéd w zlewni Suchej Wody
1 — Zmarzly Staw pod Zawratem, 2 — Zielony Staw Gasienicoy\'y. 3 — Potok od Suchej Doliny, 4 — Potok
Sucha Woda, 5 — Staw Toporowy Nizn

Podmokle najczedciej kwasne 1aki przybieraja na znaczeniu w miar¢ obni-
zania si¢ doliny. Oddzialywuja one wyraznie na sgsiadujace potoki oraz liczne
male zbiorniki wodne (mapa 2), ktére wykazujg brak zbuforowania, przy obni-
zonym odczynie oraz brunatnym zabarwieniu wody, co lacznie z charakterem
krzywych zbuforowania, wskazuje na dystrofizowanie si¢ tych zbiornikéw.

Wobec pojawienia si¢ pierwszych obszaréw przejéciowych migedzy Tatrami
Wysokimi, krystalicznymi, a Tatrami Zachodnimi gdzie wystepuja utwory
osadowe, przebiegajacych przez obszar Doliny w rejonie Przeleczy Liljowe
(Ksigzkiewicz i Salmonowicz 1952, Michalik 1959),
wody splywajace z tej przeleczy i od sgsiednich stokéw, winny posiada¢ wigkszy
zdolnosé buforows. Jednak brak wéd powierzchniowych na tym obszarze,
poza wodami niewielkiego potoku (97) plynacego od Suchej Doliny (rys. 4)
oraz wéd malego zbiornika (92), do ktérego wpada ten potok, o nieco zwigkszo-
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nym zbuforowaniu (III), powoduje, ze tylko wody tego potoku i zbiornika
moga jedynie wskazywaé na obecnos$é utworéw osadowych (mapa 1).

Zanikajace na Hali Ggsienicowej w zbiorniku Jedyniak (98), wody splywa-
jace z gérnych odcinkéw Doliny Stawéw Gasienicowych, jako Potok Sucha
Woda, pojawiajg si¢ znowu na powierzchni, poza innymi miejscami ich wyplywu
zapewne i ponizej schroniska ,,Murowaniec”, aby splywajac przez lasy i lgczac
sie z Potokiem Czarnostawiariskim (77) odtworzy¢ ponownie Potok Sucha Woda.
Nalezy podkresli¢, ze tworzacy sie zaraz ponizej Schroniska jeden z tych potokéw
jest silnie zanieczyszczany przez $ciek asenizacyjny Schroniska, Zdolnosé
buforowa Potoku Sucha Woda, ponizej Hali Gasienicowej (71), jest poczatkowo
nieznaczna (III), nastgpnie wzrasta niewiele (100) i tak utrzymuje si¢ do przy-
jetej granicy badan (101), (rys. 4). Prawobrzezne male doplywy od Lopaty
(69) i Zéltej Turni (99), wykazuja $lady (II) zbuforowania. Wody w Dolinie
Panszczycy wykazuja slady (II) zbuforowania, a w szczegdlnosci dopltyw Czer-
wonego Stawku (7102). Sam Stawek (103), ma juz wody nieco silniej zbuforo-
wane (IIT), niz jego doplyw. Potok (104) pojawiajacy si¢ ponizej Czerwonego
Stawku wykazuje slady (II) zbuforowania, a stan ten utrzymuje si¢ do jego
ujécia do Suchej Wody (105).

W dolnej lewej czesei zlewni Suchej Wody leza srédlesne Stawy Toporowe,
powyzej ktérych znajduje si¢ duza zabagniona polana.

Wody tej zabagnionej polany i Stawy Toporowe polaczone sz idgc od
tej polany przeplywami, a od Toporowego Nizniego, przez waskie i plytkie
polaczenie odgalezia si¢ maly stawek, ku nieczynnemu w okresie badar odply-
wowi. Potok (107) wyplywajacy z wymienionej polany, a wplywajacy do To-
porowego Wyzniego (108), mial wody brunatno zabarwione i zakwaszone
(pH = 4,3) bez zdolnoéci buforowych przeciw zakwaszeniu o dystroficznym
typie krzywej zbuforowania. Wody Stawu Toporowego Wyzniego (108), silnie
juz splyconego i zaros$nietego duzymi skupieniami torfowcéw (Sphagnum sp.),
byly réwniez silnie zabarwione i zakwaszone (pH = 4,1). Staw Toporowy
Nizni (110) mial wody o nieco wyzszym odczynie (pH = 5,4). Byly one nadal
brunatnie zabarwione, bez zdolnosci buforowych przeciw zakwaszeniu. Wody
Toporowego Malego (111), mialy ten sam odczyn co Nizniego, wykazywaly
one juz jednak $lady zbuforowania (II). Krzywe zbuforowania wéd opisanych
Stawéw wykazujg bardzo zblizony przebieg i s3 w typie dystroficznym (rys. 4).

Przedstawiony obraz zdolnosci buforowych wéd i proba okreslenia ich typu
wykazaly, ze na obszarze Doliny Stawéw Ggsienicowych i w Dolinie Suchej
Wody, podobnie jak w poprzednio opisanych dolinach, wystepuja wody bez
zdelnosci buforowych, skrajnie oligotroficzne lub dystroficzne. Wody oligo-
troficzne w miare obnizania si¢ doliny wykazuja nieznaczne zwigkszanie sig¢
zdolnosci buforowych. Lezgce przy konicu Doliny érodlesne Stawy Toporowe
z uwagi na wplyw otaczajacych je laséw oraz na procesy zalgdowywania, a zwlasz-
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cza z uwagi na wystepowanie torfowcow (Sphagnum sp.), sa zdystrofizowane
oraz pozbawione zdolnosci buforowych.

Spodziewany ewentualny wzrost zdolnosci buforowych wéd w zwigzku
z pojawieniem si¢ pierwszych zréznicowan geologicznych (Ksigzkiewicz
i Salmonowicz 1952, Michalik 1955), miedzy Tatrami Wysokimi
a Zachodnimi, zaznaczyl si¢ bardzo slabo i tylko na niewielkim potoku (97)
plyngcym od Suchej Doliny oraz w malym zbiorniku (92), do ktérego wpada
ten potok. Wobec braku wéd powierzchniowych na obszarach przej$ciowych,
nie mozna bylo wyznaczy¢ innych rozgraniczen.

IV. Dolina Olczyska

W gérnych cze$ciach Doliny Olczyskiej i w jej dolinach bocznych, brak
bylo wéd w korytach potokéw, nie stwierdzono réwniez Zrédet na stokach.
Dopiero przy starej nartostradzie, na stoku w lewo od Wywierzyska, stwier-
dzono Zrédla (113), ktérych woda byta doéé dobrze zbuforowana (VII). W korycie
Potoku, nieco powyzej Wywierzyska, stwierdzono zrédlo (114) dajace poczatek
. Potokowi Olczyskiemu o wodzie do§¢ dobrze (VII) zbuforowanej. Plynacy
przez Hal¢ Olczyska (115) lewobrzezny doplyw potoku Olczyskiego, mial wody
bardzo slabo zbuforowane (IV), zapewne wobec zakwaszajacego dzialania
podmoklych Igk. Wplywajace gwaltownie i obficie Wywierzysko Olczyskie
(116) mialo wody stabo zbuforowane (V), a stan ten utrzymywat si¢ do Jaszczu-
réwki (120). Wéréd lewobrzeznych doplywéw — Potok Swinski (179), mial
wody przecigtnie (VI) zbuforowane (rys. 5), natomiast potok plyngcy od
Suchego Brzezku (120), do$¢ dobrze (VII) zbuforowane. )

Stopienn zbuforowania wod Wywierzyska Olczyskiego, ktory okazal sig
staby (V), zdaje si¢ wskazywa¢ na pochodzenie wéd wyplywajacych Wywie-
rzyskiem z zachodniego obszaru krystalicznego Hali, przez utwory akumulacji
lodowcowej i warstwy osadowe. Pewien wzrost zdolno$ci buforowych wéd
Wywierzyska wynika¢ moze ze wzajemnego oddzialywania wod w przeplywie
podziemnym na podloze i odwrotnie, zwlaszcza w strefie utworéw osadowych.
Wynika¢ on moze réwniez z ewentualnego doplywu podziemnych wéd kraso-
wych silniej zbuforowanych.

Utrzymywanie si¢ do korica doliny takiego samego stopnia zbuforowania
wod Potoku Olezyskiego, jak jego Wywierzyska, jest zrozumiale wobec znacznej
przewagi ilociowej slabo zbuforowanych wéd Wywierzyska w wodach Potoku
w poréwnaniu do jego nielicznych i niewielkich doplywéw, mimo, Ze s3 one
znacznie lepiej zbuforowane.

Zdolno$¢ buforowa wéd Doliny Olezyskiej wykazuje przejscie od wodd
pozbawionych zdolnoéci buforowych, czy zbuforowanych w $ladach lub nie-
znacznie, co stwierdzono w wodach wystepujacych w obrebie trzonu krysta-
licznego Tatr, przez wody przecigtnie, do dobrze, czy silnie zbuforowanych,
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wystepujacych w obszarze utworéw osadowych (mapy 1, 2, 3). Zarysowujg
sie¢ wiec tu wyraznie, stopniowe silne zmiany zachodzace w obrazie zdolnosci
buforowych wéd obszaru przejsciowego miedzy obszarem krystalicznym
o wodach stabo zbuforowanych, a obszarem gdzie wystepuja utwory osadowe
o wodach dobrze czy silnie zbuforowanych (rys. 1).

V. Dolina Bystrej

Wody gérnej zlewni Doliny Bystrej, a w szczegdlnosci jej wschodniej czeder,
to jest wody Wywierzyska Kasprowego w Dolinie Stare Szalasiska (737) i Po-
toku Kasprowego (138), swym nieznacznym stopniem zbuforowania (III),
przypominajz wody dolnych czesci dotychczas opisanych obszaréw krysta-
licznych. Pochodzi¢é one moga z Doliny Suchej Kasprowej oraz Doliny Stawow
Gasienicowych, przedostajac si¢ z tych obszaréw przeplywami podziemnymi,
na obszary nizej polozone.

Wody splywajace wieloramiennym wachlarzem z Doliny Goryczkowe]
i Swinskiej na Hale Goryczkows (122, 123, 124), wykazuja tylko $lady zbufo-
rowania (II). Tak jest réwniez na powstalym z tych wéd Potoku Goryczkowym
(125). Natomiast jego doplyw, od Suchego Wierchu (126), czy lezace u jego
podnéza mate zbiorniki (127, 128), do ktérych wplywa ten potok, miaty wody
nieznacznie zbuforowane (III). Zanikle w rumoszach dna Doliny, a wyplywajace
juz niedaleko Potoku Bystra, wody Potoku Goryczkowego (129), byly w po-
réwnaniu do stanu poprzedniego nieco silniej zbuforowane (III).

Zachodnia cze$é zlewni, to jest obszar Doliny Kondratowej, byt bezwodny.
Jedynie tylko saczy!t si¢ niewielki przelew ze zbiornika wodociggowego Schro-
niska (145), wykazujacy bardzo stabe (IV) zbuforowanie.

Wody zrédet (132) i malych potokéw (130) wyplywajacych ponizej petli
nartostrady z Hali Kondratowej, a tworzace Potok Kondratowy (131), mialy
wody nieznacznie (III) zbuforowane (rys. 5).

Stabo zbuforowane (IV), (rys. 1) okazaly sic¢ wody Wywierzyska Bystrej
(133). Stan ten utrzymywal si¢ nadal na Potoku Bystra (134, 135) oraz wystapil
réwniez w prawobrzeznych Zrédlach (136), podczas gdy wody wyplywajacego
ponownie Potoku Goryczkowego (129), byly od nich stabiej (III) zbuforowane.

Znaczne zwigkszenie zdolnosci buforowych (VII, VIII) stwierdzono nizej
w wodach prawobrzeznych i lewobrzeinych doplywéw Potoku Bystra (139,
140, 141, 142). Zwigkszenie tych zdolnosci stwierdzono réwniez w omawianym
Potoku (VII), gdy mija on dolng granice Regla (143), (rys. 5).

Nieznaczne (III) lub bardzo slabe (IV) zbuforowanie wod w Dolinie Stare
Szalasiska (137) i Kasprowej (138), nast¢pnie Potoku Goryczkowego (125, 129)
oraz Kondratowego (131), przede wszystkim jednak wéd Wywierzyska Bystrej
pod Kalacka Turnig (133), jak i sgsiadujacych z Wywierzyskiem prawobrzez-
nych Zrodel (136), wreszcie gornej czesci Potoku Bystra (134, 135), wskazywaé

™
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Rys. 5. Krzywe zbuforowania wod w zlewni Olczyskiego (1, 2) i Bystrej (3, 4, 5)
1 — Wywierzysko Olczyskie, 2 — Potok Swinski, 3 — Potok Kondratowy, 4 — Potok od Bocznia, 5 —
Bystra w KuZnicach

moze, ze wody te s3 zwigzane gléwnie z utworami krystalicznymi, to jest z czap-
kami krystalicznymi faldu Giewontu, lezagcymi w partiach szczytowych grani
gléwnej od Kasprowego do Czerwonych Wierchéw (Ksigzkiewicz
i Salmonowicz 1952, Passendorfer 1952, Sokolowski
1959). Obserwowany pewien wzrost zdolnosci buforowych wéd Wywierzyska
Bystrej, jednak w stopniu bardzo stabym (IV), wynikaé moze z pewnego kon-
taktu tych wéd w przeplywie podziemnym z utworami osadowymi i doplywu
innych lepiej zbuforowanych wéd krasowych. Ilos¢ tych wéd w wodach Wy-
wierzyska musi by¢ jednak nieznaczna w poréwnaniu do iloéci slabo zbuforo-
wanych wéd spltywajacych z obszaru krystalicznego. L.aczy¢ si¢ to musi z budows
geologiczng odwadnianego obszaru (mapa 1), wykazujaca zdecydowang prze-
wage utworéw krystalicznych nad utworami osadowymi (Guzik i So-
kotowski 1959).

VI. Doliny Regla Zakopianisko-Kodcieliskiego

Wody potokéw powyzszej grupy dolin byly do$¢ dobrze (VII), dobrze
(VIII) i bardzo dobrze (IX) zbuforowane (rys. 1 i 6). Silnie zbuforowanymi
(X) byly wody Zrédta pod Reglami (151). Te tak znaczne, a nawet kraficowe
dla wéd Tatrzanskich zdolnoéci buforowe wéd omawianych Dolin, wigzg sie
z geologicznym charakterem Regla (mapa 1). Dotyczy to zwlaszcza wod dol-
nych czesci Potokéw Za Bramkg (152) i Stanikéw (155), jak i wod Zrédlanych
pod Reglami (151), co laczy¢ si¢ musi z wechodzgeym na potudnie w obszar
Regla, a zwlaszcza Hrubego Regla, eocenem (mapa 1).
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3

Rys. 6. Krzywe zbuforowania woéd potokéw
1 — Strazyski, 2 — Za Bramka, 3 — Stanikéw, 4 — Jaroniec, 5 — Lejowy

VII. Dolina Koscieliska

Wysoko w gornej czesci zlewni Potoku Koscieliskiego lezg niewielkie zbior-
niki wodne Siwe Stawki (mapa 3). Stawek Wyzni (157) miat §lady (II) zdolnosci
buforowych, a Nizni (158) byl ich zupelnie pozbawiony (I) w zwigzku z wy-
razniej zaznaczajagcymi si¢ w nim procesami dystrofizacji. Lezacy powyzej
opisanych Stawkéw, maly zbiornik (156), mial wody silniej od nich zbuforo-
wane (IV). Wynika to zapewne z jego polozenia, przy stromym stoku, wsréd
kamienisto zwirowego podioza, gdzie moze by¢ zasilany, wodami Zrédlanymi.
Jest on wigc zbiornikiem wdd tworzacych si¢ i stagnujacych bezposrednio
w podiozu, bez istotnego wplywu zewnetrznego otoczenia.

Wody gornej cze$ci Potoku Koscieliskiego (159, 160), byly nieznacznie
(III) zbuforowane (rys. 7). Wody doplywéw wymienionej czesci Potoku Kos-
cieliskiego, Potok Babie Nogi (162, 163) i Dolinka (166, 167), byly silniej choé¢
jeszcze bardzo stabo (IV) zbuforowane. Potok Ornak (168) wykazat tylko slad
(IT) zdolnosci buforowych. Potok Panienski wykazal w gornym biegu (174),
n}eznaczne (ITI) zbuforowanie, ktére wzroslo wyraznie do przecigtnego (VI)
w dolnej jego czesci (155). Wzrost ten wystapil zapewne dlatego, ze Potok
ten, a zwlaszcza jego prawobrzezne doplywy wyplywaja gléwnie z Ornaku,
gdzie wystepuja jeszcze utwory krystaliczne (mapa 1). Plyngc nastepnie wéréd
utworéw osadowych Rzedéw i Smytnianiskich Turni z serji Tomanowa — Ko-
miny Tylkowe, zwi¢ksza on swe zdolnoséci buforowe.

Charakterystyczny byl pewien wzrost zdolnosci buforowych wéd Potoku
Koscieliskiego, ponizej ujscia Potoku Babie Nogi (164) o wodach silniej od

http://rcin.org.pl



364 J. Paschalski

niego zbuforowanych, a nastepnie ponowne obnizenie si¢ tej zdolnosci w Potoku
Koscieliskim (165), zapewne pod wplywem wéd splywajacych z Ornaku (mapa 1).

Zlewisko Potoku Tomanowego w gornej czesci, mialo wody nieznacznie
zbuforowane (III) — Potoki Smreczynskie (176, 177) i Suchy Tomanowy
(178). Zbuforowanie to utrzymywalo si¢ w czesci $rodkowej (180) i wzrastalo
nieco (IV) w czesci dolnej, przed ujéciem omawianego Potoku do Potoku
Koscieliskiego (181).

Wody jedynego jeziora Tatr Zachodnich — Smreczynskiego Stawu (172),
nie byly zbuforowane (I). Stwierdzono natomiast ich silne zakwaszenie (pH =
4,6) i charakterystyczne dla dystroficznych zbiornikéw brunatne zabarwienie.

Wody $rodkowej czesci Potoku Koscieliskiego, ponizej Hali Ornak (182,
183, 184), wykazaly pewien wzrost zdolnosci buforowych, jednak wody Po-
toku byly weciaz jeszcze bardzo slabo (IV) zbuforowane. Ponizej ujscia wéd
spod Skaly Pisanej (185) i Raptawickiej Turni (186, 187), stwierdzono dalszy
niewielki (V), wzrost zdolnosci buforowych, ktére dopiero blisko granicy
Regla (199), na Kirach (rys. 7), osiggnely stan przecigtny (VI).

1
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Rys. 7. Krzywe zbuforowania woéd w zlewni Koscieliskiego
1 — Potok Gérny Koscieliski, 2 — Koscieliski powyzej Skaly Pisanej, 3 — Wody spod Skaly Pisanej,
4 — Wyplywy potoku Migtusiego, 5 — Kirowa Woda

Wody wyplywajace wywierzyskiem pod stokami Raptawickiej Turni byly
tak samo zbuforowane (IV), a drugim nieco silniej (V) w poréwnaniu do wéd
Potoku Koscieliskiego (IV). Wody spod Skaly Pisanej (185) wykazaly przecigtny
(VI) stopienn zbuforowania, a wigc wigkszy niz Potoku Koscieliskiego (IV)
i Wywierzysk pod Raptawicka Turniag. Wskazywaé to moze na znaczny udzial
krasowych wéd podziemnych w wyplywajacych spod wymienionej Skaly mie-
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szanych wodach, w sklad ktérych wchodza takze, wg. W. A. Chodorow-
skich (1959), wody Potoku Koscieliskiego.

Stabe zbuforowanie wod Wywierzysk Raptawickich nasuwa przypuszczenie,
ze mogg to byé wody pochodzjce z nieznacznie zbuforowanego Potoku Koscie-
liskiego (184), przenikajace powyzej w przeplywy podziemne penetrujgce
nastepnie w utworach osadowych w dot Doliny a wyplywajace omawianymi
Wywierzyskami. Zdolnosci buforowe tych wéd mogly wzrosnaé nieco na skutek
kontaktu z utworami osadowymi oraz doplywu lepiej zbuforowanych podziem-
nych wod krasowych.

Biorgc pod uwage, ze obszar Czerwonych Wierchow w swej czesci zachod-
niej jest bezwodny, przypuszcza¢ mozna, ze wody wyplywajace pod Skalg
Pisang (185), naleza do wod odwadniajacych ten obszar. Do nich naleze¢ moga
réwniez wody lezacego nizej Lodowego Zrédla (150), jak i wody Jaskini Zimnej
(189). Wody te wykazuja zwigkszony (VI) w stosunku do wéd Potoku Koscie-
liskiego (188, 192) i taki sam jak wod wyplywajacych pod Skalg Pisang (VI)
stopienn zbuforowania. Lezace na skraju Hali Przystop Kominiarski i poczatku
Dolinki Kominiarskiej (191) zrédlo (rys. 1), dajace poczatek zanikajgcemu
potokowi, mialo wody silnie zbuforowane (X), a dalej lezacego Potoku Wsciek-
lego (198), wraz z doptywem od Kaplicy Zbdjnickiej (197), dos¢ dobrze zbu-
forowane (VII).

Wody Zlebu Wodnisciak powyzej Wantul (193), byly przecigtnie zbuforo-
wane (VI), a wyplywajacy ponizej Wantul, licznymi Zrédtami (rys. 7) Potok
Migtusi (/94), mial w calym swym biegu (195, 196) wody do$¢ dobrze (VII)
idobrze (VIII) zbuforowane. )

W obrazie stopnia zbuforowania wéd Potoku Koscieliskiego wyodrebniaja
si¢ trzy czesci: zrodliskowa wraz z gérna czescia zlewni, do ujscia Potoku To-
manowego o wodach w $ladach (II), nieznacznie (III) lub bardzo stabo (IV)
zbuforowanych; cze$¢ srodkowa, do ujscia Potoku z Migtusiej, gdzie zdolnosé
ta wzrasta (V) i cze$¢ dolna do Kir, gdzie stwierdzono najwiekszg zdolnosé
buforows jego wdd, osiagajaca przecietny (VI) stopieri zbuforowania. Natomiast
wody doplywéw tej czesci, wykazuja juz dos¢ dobry (VII) oraz dobry (VIII)
stopiern zbuforowania (mapa 3).

Przedstawione zréznicowania zdolnoéci buforowych woéd w zlewni Potoku
Koscieliskiego powstaja w zwigzku z tym, Ze gérna czes¢ zlewni lezy w utwo-
rach krystalicznych, a w czeéci $rodkowej zaczynajg pojawiaé si¢, wraz z opa-
daniem doliny ku pélnocy, obszary utworéw osadowych, natomiast jej cze$é
dolna, lezy juz tylko w utworach osadowych.

Wsréd wyplywajacych na powierzchni¢ i uchodzacych do Potoku Koscie-
liskiego podziemnych wéd krasowych, stwierdzono zwigkszony stopien zbufo-
rowania w poréwnaniu do wéd wymienionego Potoku. Stopien zbuforowania
tych wéd byl zréznicowany, zaleznie od ich pochodzenia. Cze$é stabo zbuforo-
wanych wéd, splywajgcych z gornej krystalicznej czesci zlewni, na obszar
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gdzie wystepujg utwory osadowe, przechodzi w splyw podziemny, zwigkszajac
niewiele swg zdolno$§¢ buforow3. Natomiast wody krasowe tworzace si¢ bez-
posrednio wsréd utworéw osadowych, charakteryzujg si¢ znacznymi, a nawet
silnymi zdolno$ciami buforowymi.

Wody wyplywajace spod Skaly Pisanej majg taki sam stopien zbuforowania
(VI) jak wody Lodowego Zrédla czy Jaskini Zimnej oraz bliski stopnia zbufo-
rowania (VII) woéd 7Zrédel Potoku Migtusiego pod Wielka Swistéwka, mimo
ze jak si¢ przypuszcza (W. A. Chodorowscy 1959), mieszajg si¢ one
z wodami Potoku Koscieliskiego. Stopieri zbuforowania wéd wyplywajacych
spod Skaly Pisanej, wskazuje, Ze musz3 one by¢ zasilane podziemnymi wodami
krasowymi o znacznie wyzszym stopniu zbuforowania, lub na inne wymagajace
specjalnych badan okolicznosci.

Posuwajgc si¢ w. dot Potoku Koscieliskiego nie spotykamy juz wigkszych
samodzielnych wyplywow wdéd podziemnych, poza obfitym w Zrédla terenem
zrédliskowym Potoku Migtusiego (194). Wody te juz od zZrédet maja wigkszy
(VII) stopien zbuforowania, niz wszystkie dotychczas opisane doplywy Potoku
Koscieliskiego (VII). Natomiast najwigkszy, silny, bo X stopien zbuforowania,
stwierdzono w omawianym zlewisku dla wody Zrodla lezacego na skraju Hali
Przystop Kominiarski.

Stan zdolnosci buforowych wéd doplywéw powierzchniowych Potoku
Kodcieliskiego, jak i wod podziemnych, wyplywajacych na powierzchnie i wpa-
dajacych do niego prawie Ze bezposrednio, czy po przeplynigciu krétkim ko-
rytem, wzglednie pozostajacych pod ziemig, jak woda Jaskini Zimnej, wskazujg
na wzrastanie tej zdolnosci, zgodnie ze zmiang charakteru geologicznego pod-
loza, od utworéw krystalicznych w gérnej potudniowej czesci doliny, do utwo-
réw osadowych w kierunku péinocy i korica doliny.

VIII. Dolina Lejowa

Wody Potoku Lejowego (202, 205, 206) i jego lewobrzeznego doplywu od
Wielkiego Spaleniska (204), byly do$¢ dobrze (VII), zbuforowane, a prawo-
brzeznego doplywu Zabijak (203), dobrze (VIII) zbuforowane.

Plyngce miedzy Kirami, a Doling Lejowg potoki: Jaroniec (200), (rys. 6)
i Bialy Potok (201), mialy wody bardzo dobrze zbuforowane (IX). Lezacy
przy szlaku turystycznym, prowadzgcym od Kir, wzdluz Regla, do Doliny
Chocholowskiej, maly zbiornik (207), mial wody silnie (X) zbuforowane.

Dobre zbuforowanie wéd wymienionych potokéw odpowiada charakterowi
chemicznemu wod tworzgcych si¢ na podlozu osadowym. Silne zbuforowanie
malego zbiornika moze pochodzié, poza ogélnym wplywem charakteru geo-
logicznego i glebowego zlewni, od ewentualnego gromadzenia si¢ w zbiorniku
substancji buforujacych, sptywajacych do niego wraz z wodami niewielkiego
potoku, wzglednie od zasilajacych go zrédel. Zjawisko to jest dalszym przykla-
dem indywidualizowania si¢ $§rodowiska matych zbiornikéw wodnych.
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IX. Dolina Chocholowska

Gérna czesé zlewni Potoku Chocholowskiego wykazuje nieznaczne (III)
lub bardzo stabe (IV) zbuforowanie wéd (rys. 8). Dotyczy to Potoku Gérnego
Chocholowskiego (208) wraz z jego doplywami (209) oraz Potokéw Jarzgb-
czego (212, 213, 214, 217, 219), Ptasifica (225) i Starorobocianskiego (227,
228, 232). Stan ten utrzymuje si¢ w Potoku Chocholowskim od jego czesci
goérnej (208, 219, 223, 226), az do ujécia wéd Chocholowskiego Zrédta (235)
i do wyplywu z Doliny, gdzie zdolnosé¢ buforowa wéd Potoku (rys. 8), zwanego
tu juz Siwg Wodg (239) nieco wzrasta, lecz jest jeszcze staba (V).

Rys. 8. Krzywe zbuforowania wéd w zlewni Chocholowskiego
1 — Potok Gérny Chocholowski, 2 — Potok Kruzlik, 3 — Chocholowskie Zrédlo, 4 — Potok Koryciska,
5 — Siwa Woda

Dwa gérne doplywy, Potok Kruzlik (rys. 8) i Iwaniacki, wykazaly zwigk-
szony (V) stopien zbuforowania wéd w poréwnaniu do pozostalych. Wéréd
tych ostatnich, stwierdzono nieco silniejsze (IV) zbuforowanie wéd Potoku
Jarzabcezego i niektérych jego doplywéw. Stwierdzono je ponadto w Potoku
Starorobociariskim, ponizej jego wyplywu. Zdolnos¢ ta jednak obnizyla sig
(III) ponownie przy ujsciu tych Potokéw do Potoku Chocholowskiego. Nastep-
ne zwiekszenie (V) zdolnoéci buforowych wod doplywéw, zaobserwowano
dopiero w $rodkowej czeséci zlewni w Chocholowskim Zrédle (235), (rys. 8)
i w zZrédlach obok wyplywajacych (IV).

Danych dotyczacych zdolnosci buforowych innych wod srodkowej czesci
Doliny brak, gdyz koryta potokéw w okresie badan byly bezwodne.

Obfity wyplyw wéd Chocholowskim Zrédlem i ich stosunkowo jeszcze
niewielka (V) zdolno$¢ buforowa, mimo ze wyplywajag one wéréd utworéw
osadowych (mapa 1), nasuwa przypuszczenie, Zze musz3 to by¢ wody zwigzane
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genetycznie z utworami krystalicznymi. Moga wiec to by¢ wody splywajgce
przeplywem podziemnym z gérnej krystalicznej czesci zlewni lub tez sg to
stabo (III) zbuforowane wody Potoku Chocholowskiego (233, 234), ktére
przeszly powyzej ze splywu powierzchniowego w podziemny. Wreszcie moga
to by¢ inne jeszcze allochtoniczne wody krasowe, ktérych pochodzenie w skom-
plikowanym ukladzie hydrologicznym pn czesci Tatr Zachodnich, trudne
jest do ustalenia bez specjalnych badar.

Wiéréd doplywéw Potoku Chocholowskiego w dolnej czesci zlewni czynny
byl tylko Potok Koryciska (238), (rys. 8), o wodach bardzo dobrze (IX) zbufo-
rowanych.

We wszystkich wymienionych trzech czesciach Potoku Chocholowskiego
wzrost zdolnosci buforowych jego wod zaznacza si¢ stosunkowo stabo. Wiaze
sie¢ to z duzg iloscig nieznacznie lub bardzo slabo zbuforowanych wéd splywa-
jacych z gornej krystalicznej czesci zlewni. Mimo ze Potok w §rodkowej i dolnej
czesci zlewni przeplywa przez obszar, gdzie wystepuja utwory osadowe, zdol-
nos¢ buforowa jego wod wzrasta nieznacznie, wobec niewielkiej ilosci dobrze
zbuforowanych doplywow, tworzacych si¢ bezposrednio wsréd tych utwordw.

Wzrost zdolnosci buforowych wod na linii Potok Kruzlik — Potok Iwa-
niacki, wyznaczajacy rownoleznikowe rozgraniczenie wystepowania wod slabo
i dobrze zbuforowanych, zwigzany jest z pojawiajacymi si¢ utworami osado-
wymi. Wplyw tych utworéw na zdolnosci buforowe wod, zaznaczyt si¢ nastep-
nie, wobec braku czynnych doplywéw, dopiero w Chocholowskim Zrédle,
a zwlaszcza w Potoku Koryciska.

Stopienn zbuforowania wéd Potoku Chocholowskiego i Chocholowskiego
Zrédla wskazuje, ze przez obszary osadowe Tatr Zachodnich przeplywaja
splywem powierzchniowym i podziemnym slabo zbuforowane wody allochto-
niczne w poréwnaniu do silnie zbuforowanych wéd autochtonicznych, jak np.
Potoku Koryciska, tworzacych si¢ bezposrednio w podlozu osadowym.

Warunki tworzenia si¢ zdolnosci buforowych wéd
tatrzanskich

Zdolnos¢ buforowa wod wynika z ich skltadu chemicznego. Sklad chemiczny
wé6d powierzchniowych i podziemnych jest wypadkows szeregu czynnikow
$rodowiskowych, charakteryzujacych si¢ stalodciag lub zmiennoscig dzialania,
od skali czasu w pojeciu geologicznym, do czynnikéw dzialajacych krétkotrwale,
czy nawet doraznie.

Wyrézni¢ by tu mozna nastepujgce grupy czynnikow:

1) dzialajgce w bardzo dlugim okresie czasu i praktycznie niezmienne:
budowa geologiczna, polozenie geograficzne;

2) dzialajgce stale, lecz o zarysowujacej si¢ juz pewnej zmiennosci w czasie:
morfologia terenu, charakter gleb;
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3) dzialajace stale o zarysowujjcej si¢ do$¢ wyraznej zmiennosci w czasie
oraz cechujace si¢ silng zmiennoscia w cyklu rocznym: klimat, wietrzenie,
erozja, szata ros§linna, pochodzenie wod tworzacych;

4) dzialajgce stale o silnej zmiennosci: splyw wdd, stan i zmiany fizyczne
oraz zmiany ilo$ciowe i jakosciowe sktadu chemicznego wéd tworzacych wody
powierzchniowe;

5) dzialajace okresowo o silnej zmiennosci i nateZeniu oraz duzym zrézni-
cowaniu: dzialalno$¢ czlowieka.

Prébe genezy zdolnosci buforowych wéd Tatr Polskich trzeba zatym oprzec
na ogdlnej ocenie tych czynnikéw, ktére ksztaltujg ich stan fizyczny i chemiczny.
Wysokogérskie polozenie geograficzne obszaréw tatrzanskich nasuwa przy-
puszczenie, Ze niektére czynniki z tym polozeniem $cislej zwigzane, maja swoisty
charakter.

Klimat tatrzanski ma ogélny charakter wysokogérski, ze specyficznymi,
wyodrebniajgcymi go cechami indywidualnymi. Ksztaltuje si¢ on pod wplywem
wyzowych i nizowych ukladéw barycznych strefy wiatréw zachodnich oraz
pojawiajgcych si¢ latem mas powietrza zwrotnikowego, a zimg arktycznego
(Michalczewski 1955). W klimacie Tatr wystepuja charakterystyczne
przesunigcia w okresie trwania por roku, co odzwierciedla si¢ zwlaszcza w diu-
gotrwaloéci zimy, niosacej za sobg dlugotrwalo$¢ zlodzenia i dlugotrwalos¢
zazwyczaj bardzo obfitej pokrywy $nieznej. Znaczne wahania temperatur
dobowych, zwlaszcza latem, oraz wystepowanie przestrzeni stalych chlodéw,
opisanych przez Michalczewskiego (1955), sprzyja utrzymaniu
si¢ staro$niegéw. Obfito$¢ opadéw jest wynikiem dlugotrwalych okreséw
deszczowej pogody, oraz deszczéw nawalnych, wystepujacych zazwyczaj na
poczatku lata. Przyczyniajg si¢ do tego réwniez i deszcze lokalne, wystepujace
w glebi gér. Klimat Tatr charakteryzuja ponadto silne wiatry ze specyficznymi
wiatrami, jak wiatr halny, czy orawski.

W skomplikowanej budowie geologicznej Tatr (mapa 1) wystepuja, biorge
ogdlnie za Sokolowskim (1959): krystalinnik, tworzacy ich trzon krysta-
liczny oraz trzon faldu Giewontu i Czerwonych Wierchow. Nastepnie wyste-
puja tu utwory osadowe strefy wierchowej, jak mezozoik faldu Giewontu
i Czerwonych Wierchéw, oraz seria Tomanowa — Kominy Tylkowe, dalej
nasuniete z poludnia plaszczowiny reglowe gérna oraz dolna, ta ostatnia z dygi-
tacjag dolng i gérng. Na pélnocnym podnézu Tatr wystepuja ponadto trzecio-
rzedowe osady eocenu, wreszcie zalegajace w dolinach czwartorzedowe dyluwia
i aluwia. W obszarach, gdzie znajduja si¢ utwory osadowe, wystepuja zjawiska
krasowe.

Wysokogérski charakter Tatr wynikajacy z ich poloZenia na znacznych
wysokosciach bezwzglednych oraz duzego zréznicowania w wysokosciach
wzglednych sprzyja silnym spadkom zboczy gérskich oraz silnym spadkom

http://rcin.org:pl



370 J. Paschalski

poprzecznym dolin. Spadki podiuzne dolin, a zwlaszcza dolin walnych, rézni-
cuja si¢ wraz z ich obnizaniem. Zalezy to od ich dlugosci i uksztaltowania
zwigzanego wystepowaniem dolin wiszacych, moren polodowcowych, stozkéw
nasypowych, usuwisk i charakteru skal wéréd ktérych przebiega dolina. Biorgc
ogolnie, spadki te maleja ku wylotowi dolin.

Najwyzsze cze¢sci zlewni to skaliste zbocza turni, tworzace lancuchy wy-
sokogorskie, przechodzgce w piarzyska, skaliste i kamieniste wawozy oraz doliny.
Stopniowo pojawiajgce si¢ zlagodzenia ostrosci stokéw, pozwalajag na utrzyma-
nie si¢ produktow wietrzenia i tworzenie si¢ gleb, co umozliwia formowanie si¢
trawnikow oraz mniejszych hal w dolinach bocznych i duzych hal w dolinach
walnych. Nastepnie pojawiajg si¢ na zboczach platy koséwki, wreszcie lasy.
W Tatrach Zachodnich wobec zlagodzenia stokéw niektérych pasm trawniki
siggaja nieraz ku szczytom.

Splyw wdd z szczytowych i gérnych czesci Tatr jest bardzo szybki, wobec
znacznych spadkow skalistych zboczy gérskich i znacznych spadkéw dolin.
W s$rodkowych i dolnych czeséciach obszaru Tatr, splyw wod lagodzony jest
przez wzrost zdolnosci retencyjnych zlewni, wywolany pojawieniem si¢ zespo-
16w rodlinnych, a zwlaszcza laséw mieszanych.

W Tatrach Zachodnich splyw wéd w obszarach, gdzie wystgpuja utwory
osadowe, nabiera specyficznego charakteru z uwagi na zjawiska krasowe.

Zjawiskom wietrzenia i erozji w Tatrach sprzyjajg: skalisto$¢ partii wysoko-
gorskich, duze wzniesienia i silne spadki, duze wahania temperatur powietrza
i skal, wywolane ich ogrzewaniem si¢ w dzieri oraz ozigbianiem w nocy. Spo-
§rod innych czynnikéw zjawiskom wietrzenia i erozji sprzyjaja: silne wiatry,
duza wilgotnos¢ i duza ilo§¢ nieraz gwaltownych opaddéw. Zjawiskom tym
sprzyja ponadto latwo$¢ przebiegu proceséw wietrzenia w utworach osadowych,
nierownomierno$¢ wietrzenia granitéw, gdzie w miejsce wietrzejacych lyszcz-
kéw weciska sie woda, ktéra marznac, przy$piesza wietrzenie drogg rozkruszania
powierzchni skal czy rozsadzania ich od wewngtrz. Wietrzeniu sprzyja réwniez
stykanie si¢ granitow z wodg, a zwlaszcza zawierajagca dwutlenek wegla. Wcho-
dzgce bowiem w sklad glinokrzemianéw (ortoklaz, plagioklaz) alkalia, przechodzg
woéwcezas w rozpuszczalne weglany.

Uznanie Tatr Parkiem Narodowym, szczegélnie za§ wprowadzenie szeregu
rezerwatow, ograniczylo w duzej mierze dzialalno$¢ czlowieka, gléwnie
w wyrebie laséw, pasterstwie itp. Niemniej jednak wplyw wypasanych jeszcze
owiec i bydla, zwlaszcza na mniejszych halach, oraz $cieki asenizacyjne schronisk
1 weiskajgcych sie w glab dolin osiedli ludzkich, moga mieé mniejszy lub wigkszy
wplyw na zmiany naturalnego sktadu chemicznego niektérych wod tatrzanskich.

Splywajace z obszaréw tatrzanskich wody powierzchniowe moga wzbogacaé
si¢ w substancje mineralne i organiczne zaleznie od charakteru zlewni, ktéra
przechodzi stopniowo od skalistej, granitowej w zlewnie coraz to bardziej
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pokrytg glebg i szatg rodlinng, do lesistej wigeznie. U podnéza Tatr Wysokich
i w obszarze przejéciowym ku Tatrom Zachodnim i w zachodniej czesci Tatr,
wzbogacanie wéd w substancje mineralne jest zwigzane z wystepujgcymi tam
utworami osadowymi (mapa 1).

Sklad chemiczny granitéw! tatrzanskiego trzonu krystalicznego Tatr Wy-
sokich od Swinicy do Stawkowskiego Szczytu, podal Tokarski (1959).
Wobec tego, ze krzemionka wystepuje w nich w ilosci od 67,6 do 76,4 %, sa
one skatlami kwasnymi, a nawet niektére z nich bardzo kwasnymi (SiO, 75 %).

Produktami wietrzenia granitow s3 substancje okruchowe, bardzo trudno
rozpuszczalne, jak krzemionka, szpaty; nastepnie substancje tworzace zloza
iléw i glin oraz rozpuszczalne w wodzie sole, glownie kwasne weglany itd.

Dla tworzenia si¢ obrazu wéd splywajacych ze zlewni granitowych, szcze-
golne znaczenie, wedlug Alekina (1956), ma wietrzenie glinokrzemianéw
a zwlaszcza skaleni (ortoklaz, plagioklaz, albit, anortyt), oraz utlenianie siarcz-
kéw. W wyniku dzialania wody na granity, przechodza do roztworéw (Alekin
1956) jony sodowe, potasowe, wapniowe, magnezowe, wodoroweglanowe,
siarczanowe, chlorkowe i mikroelementy. W zwigzku z tym o obrazie mineral-
nosci wod splywajgcych ze zlewni granitowych i po metamorfikach zwigzanych
ze skalami magmowymi, beda decydowaly wymienione skladniki, gléwnie
kwasne weglany alkalii i wapniowcéw oraz pochodne kwasu krzemowego
(Alekin 1956).

Zupelnie maly stopiefi mineralnosci wéd splywajacych z obszaréw krysta-
licznych (tab. I), ich niewielka twardo$¢ ogélna i weglanowa, oraz niewielka
ilo$¢ wapnia i magnezu wreszcie obnizony odczyn, wskazuja, ze wody te winny
mie¢ niewielkie zdolnosci buforowe.

Dzialanie wody na skaly osadowe powoduje pojawienie si¢ w niej wedlug
Alekina (1956) jonéw wapniowych, magnezowych, sodowych, weglano-
wych, siarczanowych, chlorkowych i innych. Zachodza ponadto procesy wy-
miany jonowej miedzy skalg a roztworami wodnymi soli (Alekin 1956).
Dlatego tez wody splywajace z tatrzafiskich utworéw osadowych winny mieé
odczyn alkaliczny i byé dobrze zbuforowane.

Tworzace si¢ w okresach slonecznej pogody produkty wietrzenia, moga
by¢ po wystgpieniu zwykle intensywnych opadéw, szybko splukane do potokéw,
a wraz z ich wodami uniesione do jezior, lub poza granice Tatr. Gromadzi¢
si¢ wigc one moga w zbiornikach wéd stojacych, lub ulega¢ akumulacji w na-
potykanych w czasie sptywu glebach. Wlodek, Ralska i Wodzicki
(1933), opisujg bowiem zjawisko sorbcji jonéw wapniowych, przez gleby obszaru
krystalicznego Tatr, gdzie jon ten wystepuje w sladach.

! Granity tatrzanskie, zwane ,,tatrytami’’, a ostatnio granodiorytami (granitoidami), réznig

si¢ od typowych granitéw przewaga kwasnych plagioklazéw nad ortoklazami oraz wysokim pro-
centem kwarcow, dlatego tez skaly te uwazane sg za stojace migdzy granitami a diorytami.
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Wody powierzchniowe wsaczajace si¢ w szczeliny skalne utworéw krysta-
licznych oraz w rumosze skalne i gleby powstale z ich wietrzenia, tworzg wo-
dy podziemne. Wody te stykajac si¢ z utworami krystalicznymi, swym obra-
zem chemicznym sg zblizone do wod powierzchniowych, zwlaszcza w partiach
szczytowych. Wyplywajac ponizej podstawy erozji na powierzchnig, o ile nie two-
rzg zabagnien prowadzacych do ich latwego dystrofizowania sig, nie réznig si¢
w sposéb istotny od wéd powierzchniowych splywajacych po krystalicznej
skalistej zlewni. Sg one tylko nieco bardziej kwasne, zapewne w zwigzku ze
zwigkszong zwykle iloscia dwutlenku wegla w wodach podziemnych.

W tej czesci Tatr, gdzie wystepuja utwory osadowe, wnikajagce w podloze
wody opadowe, czy zanikajace pod ziemig potoki (poniki), wzbogacaé si¢ mo-
ga przede wszystkim w weglanowe polgczenia wapnia i magnezu.

W miejscach gdzie wystepuja obszary przejsciowe miedzy utworami kry-
stalicznymi a osadowymi, sklad wéd tworzacych si¢ bezposrednio w obszarze
przejéciowym, a wigc wéd autochtonicznych, zalezy przede wszystkim od
przebiegu rozgraniczenn mig¢dzy wymienionymi utworami geologicznymi. Za-
lezy on ponadto od ilosci i skltadu chemicznego wéd splywajacych z jednego
obszaru na drugi, a wiec splywu wéd allochtonicznych oraz mozliwosci pow-
stawania w nich zmian wywolywanych zmieniajagcymi si¢ cechami fizjogra-
ficznymi zlewni. Sklad ten zalezy wreszcie od mozliwosci i stosunku miesza-
nia siec wod allochtonicznych z autochtonicznymi.

Analizy chemiczne wod z obszaréw krystalicznych Tatr, wykazuja maly
stopiei mineralnosci, zgodnie z niewielkim przewodnictwem elektrolitycznym
wynikajagcym z niewielkiej twardosci ogdlnej i weglanowej oraz bardzo male)
ilo$ci jonéw wapnia i magnezu. Natomiast analizy chemiczne, wéd zwigzanych
genetycznie z utworami osadowymi, wskazuja na ich znaczny stopien mineral-
noéci, zgodnie z duzym przewodnictwem elektrolitycznym, znaczng twar-
doscig ogdlng i weglanowg oraz znacznymi ilosciami wapnia i magnezu (tab. I).

Analizy chemiczne woéd z obszaru przejsciowego wykazujg zréznicowany
stopien mineralnosci, zaleznie od przejsciowego ukladu stosunkéw geologicz-
nych obszaru (tab. I).

Dlatego tez wody powierzchniowe, oraz wyplywajagce na powierzchnig
wody podziemne tatrzanskich obszaréw krystalicznych, wykazujge niewielki
i slabo zréznicowany stopien mineralnosci, moga mie¢ niewielkie zdolnosci
buforowe. Natomiast wody wyplywajace czy splywajace z tej czeci Tatr,
gdzie wystepuja utwory osadowe, majac zwigkszony, a nawet duzy stopien
mineralnos$ci, zaleznie od czynnikéw ich genezy, moga wykaza¢ duzg rozpigtosé
w stopniu zbuforowania, od wiod dobrze do silnie zbuforowanych.

Wody tworzace si¢ w obszarach przejéciowych miedzy trzonem krystalicz-
nym a utworami osadowymi, majac zréznicowany stopieri mineralnosci, wy-
kaza¢ powinny zréznicowane zdolnosci buforowe, zaleznie od lokalnego ukladu
czynnikow ich genezy.
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Uwagi koncowe

Sklad chemiczny wéd tatrzanskich latem, warunkujacy ich zdolnosci bu-
forowe, ksztaltuje si¢ na tle cech fizjograficznych zlewni, oddzialywujacych na
wody opadowe. Czeéé tych wod splywajac po zboczach turni i stromymi sto-
kami dolin, a nastepnie korytami potokéw, laczy si¢ z wyplywajacymi na po-
wierzchni¢ wodami podziemnymi, a gdzieniegdzie z wodami powstajacymi
z topnienia staro$niegéw. Powstaly t3 droga splyw powierzchniowy, przy-
biera gwaltownie w czasie silniejszych opadéw, wobec braku, lub malych
jeszcze zdolnodci retencyjnych w gornych i srodkowych czesciach Tatr oraz
na skutek szybszego w okresie silnych opadéw tajania staro$niegow.

Brak zdolnosci retencyjnych w gornych czesciach Tatr w duzej mierze
uniemozliwia, a nizej utrudnia zatrzymywanie splywu wéd opadowych i prze-
chodzenie ich w wody podziemne. Dopiero pojawianie si¢ i zwigkszanie migz-
szo$ci warstw gleby, réZnicowanie si¢ i wzbogacanie szaty roslinnej, zwigksza-
jac zdolnosé retencyjng, oddzialywuje rownoczesnie na splyw powierzchniowy,
zmieniajac jego sklad chemiczny. Zmiany te wywolane sa przez produkty
wietrzenia skal, wplyw szaty roslinnej oraz procesy chemiczne i biochemiczne
zachodzace w glebie. Wzrost retencji przyczynia si¢ zatem do zwigkszenia
ilosci zatrzymywanych w glebie wod opadowych i spltywajacych, ktorych czesé
przechodzi w wody podziemne. Wody te po przeksztalceniu swego skladu
przez zmiany w obrazie rozpuszczonych gazow, wymiane jonowsa, rozpuszczanie
skladnikéw skalnych itd, odpowiednio do warunkéw podziemnych, wyplywajac
na powierzchni¢ biorg udzial w tworzeniu wod powierzchniowych, zwlaszcza
w okresach zmniejszonej ilosci czy braku opadow.

Przed oceng uzyskanych wynikéw trzeba podkresli¢, ze oznaczenia zdol-
noéci buforowych wéd Tatr Polskich w lipcu roku 1958, rozpoczeto w kilka-
nascie dni po deszczach nawalnych. Natomiast w czasie prowadzenia prac
trwala sloneczna pogoda, z wystapieniem lokalnych opadow w czasie burz
letnich.

W tych okolicznosciach, w okresie poczatkowym, obserwacje prowadzono
po splukaniu zlewni przez silne opady i przy zasileniu splywu podziemnego.
Trwajaca nastepnie dosé dlugo sloneczna pogoda, mogla sprzyjaé stabilizacji
ilosci i charakteru chemicznego splywajacych woéd. Sprzyjala ona ponadto
procesom wietrzenia, ktérych produkty mogly by¢ tylko niekiedy i nie na
calym obszarze Tatr, splukane opadami, zwigzanymi z lokalnymi burzami
letnimi. Dlatego tez wydaje si¢, ze w poczatkowym okresie badan w sklad
wod splywajacych ze zlewni wchodzily wody wysaczajace si¢ z gleb i podgle-
bia oraz wody powstajace z topnienia staros$niegoéw, wreszcie wyplywajace na
powierzchni¢ wody podziemne. Natomiast w miar¢ uplywu czasu w sklad
badanych wod wchodzily wody powstajgce z topnienia staro$niegéw, glownie
jednak wyplywajace na powierzchni¢ wody podziemne.
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W wyniku przeprowadzonych oznaczeri zdolnosci buforowych wéd Tatr
Polskich stwierdzono, ze wody te wykazuja silnie zréznicowany stopien zbu-
forowania, od wéd niezbuforowanych (I) do silnie zbuforowanych (X) (rys. 1).

Nanoszgc na sie¢ hydrologiczng Tatr Polskich w miejscach pobrania préb,
przyjete umowne znaki graficzne, okreslajace stopieri zbuforowania badanych
wéd (tab. II), uzyskano ogélny obraz zbuforowania wod tatrzariskich (mapa 2,3).
Wystepowanie wod niezbuforowanych, nieznacznie czy stabo (I—V) zbuforo-
wanych, stwierdzono w Tatrach Wysokich od Doliny Bialki Tatrzanskiej do
Dolin Olczyskiej i Bystrej (mapa 2). Wody o niewielkich zdolnosciach bufo-
rowych stwierdzono rowniez w poludniowej czesci Tatr Zachodnich w gér-
nych czesciach zlewni Potokéw Koscieliskiego 1 Chocholowskiego (mapa 3).
Wystepowanie wod bardzo slabo, slabo, czy przecigtnie do dobrze i silnie
(IV—X) zbuforowanych, stwierdzono w obszarach przejSciowych miedzy
Tatrami Wysokimi a Tatrami Zachodnimi, a nastepnie dalej na zachéd w pot-
nocnej czesci tego obszaru Tatr (mapa 2 i 3).

Poréwnujac powyzsze rozmieszczenia i rozgraniczenia zdolnosci buforo-
wych wod tatrzanskich! z ogélnymi zarysami zréznicowan w budowie geolo-
gicznej Tatr (mapa 1), stwierdzi¢ mozemy, Ze zarysowujace si¢ rozgraniczenia
tych wéd, uzyskane na podstawie oznaczenia ich zdolnosci buforowych, od-
powiadajg w znacznej mierze wystepujacym rozgraniczeniom w budowie geo-
logicznej omawianego obszaru. S3 one zatem zgodne z podstawowym czynni-
kiem genezy wod. Potwierdzajg to wyniki oznaczeri chemicznych wskaZnikéw
mineralnosci szeregu wod tatrzanskich podanych na tabeli I. Analiza ta wy-
kazala bowiem, Ze wymienione wskazniki byly niewspdlmiernie nizsze dla
wod obszaru krystalicznego w poréwnaniu z wodami obszaru przejsciowego
do utworéw osadowych oraz do wskaznikéw mineralnych wod tego obszaru
(tab. I, mapa 1, 2, 3).

Przebiegajgcy réwnoleznikowo w Tatrach Zachodnich omawiany obszar
przejéciowy (Przelecz Tomanowa — Bobrowiec), wykazuje podobny uklad
stosunkéw charakteryzujacy si¢ wzrastaniem zdolnosci buforowych wdd, tu
oczywidcie z potudnia na péinoc, zgodnie ze zmiang charakteru geologicznego
podloza, od krystalicznego w czesci poludniowej, do osadowego w czesci pol-
nocnej, oraz zgodnie z kierunkiem splywu i ze skladem chemicznym wdd tej
cze$ci Tatr (Oleksynowa i Komornicki 1958, 1960).

Oceniajgc zmiany zbuforowania tatrzariskich wéd powierzchniowych obser-
wowane w zlewniach poszczegdlnych dolin, stwierdzié mozemy, Ze zmiany te
s3 niewielkie przy jednolitej i stabo zréznicowanej zlewni o budowie krystalicz-
nej. Zarysowuje si¢ tu natomiast nieznaczna réznica miedzy zdolnosciami bu-
forowymi wéd z obszaréw krystalicznych Tatr Wysokich, a utworéw krysta-
licznych Zachodnich Tatr, zapewne na skutek réznic w skladzie chemicznym

1 Z wyjatkiem wod dystroficznych.

http://rcin.org.pl



Zdolno$ci buforowe wod tatrzanskich 375

zachodzagcym migdzy granitami Tatr Wysokich, a granitami i lupkami kry-
stalicznymi Tatr Zachodnich, wéréd ktérych sg lupki pochodzenia osadowego
(Gawel 1959). Zmiany te s3 natomiast wyrazne, gdy poréwnuje si¢ wody
zZwigzane genetycznie z utworami krystalicznymi i z utworami osadowymi.

Znaczne ilosci wod nikle zbuforowanych, splywajace szybko dolinami,
przez ktére przechodzg rozgraniczenia miedzy obszarami zréznicowanymi
geologicznie, a zwlaszcza przebiegajace rownoleznikowo, powoduja, Ze wo-
dy te utrzymuja nadal swa niklg zdolno$¢ buforowz, mimo Ze splynely juz
na obszar utworéw osadowych. Dominujg tu bowiem one nad niewielkimi
Iub nawet okresowymi doplywami dobrze zbuforowanych wod z obszaru kra-
sowego. Utrzymywaniu si¢ tego stanu sprzyjaé moze ponadto uslanie koryt
potokéw wielkich dolin tatrzanskich (rowniez i w obszarach, gdzie wystepuja
utwory osadowe) krystalicznym materialem skalnym.

Jeziora tatrzanskie zwigzane s gléwnie z ich trzonem krystalicznym. Totez
wody te cechuje brak lub nieznaczny tylko stopieri zbuforowania. Wystepujace
zupelnie niewielkie zréznicowania tej cechy miedzy jeziorami poloZonymi wy-
soko i o niewielkich zlewniach, w ktérych zalegaja czesto staroéniegi, a jeziora-
mi lezgcymi nizej w glebi dolin o wigkszych zlewniach, moga byé zwigzane
ze zjawiskami akumulacji substancji buforujacych splywajacych ze zlewni oraz
jako wynik przemian chemicznych zachodzacych w masach wodnych i w nad-
dennych warstwach wod. Jeziora lezace wéréd laséw, jak Staw Smereczynski
lub Stawy Toporowe, ulegly w réznym stopniu procesom dystrofii.

Wobec niewielkich powierzchni i znacznych glebokosci, charakteryzujacych
zdecydowang wigkszo§¢ wysokogérskich jezior tatrzanskich, odznaczajg sie
one znaczng objetoscig, co przy ubogich zlewniach i ubéstwie zycia w zbior-
nikach (Gieysztor 1955) stwarza sprzyjajace warunki dla stalosci pier-
wotnego obrazu chemicznego ich wad.

Przeciwienstwem tatrzanskich wéd jeziornych sa wody malych zbiornikéw.
Zbiorniki te z uwagi na niewielka objeto§¢ misy, charakteryzujg si¢ niewielka
ilosciz wéd. Wody czesci tych zbiornikéw zmieniajg latwo swe genetycznie
pierwotne cechy chemiczne, zaleznie od zmian jakie zachodza w otoczeniu |
zbiornika i w zbiorniku. Zmiany te w Tatrach ida gléwnie w kierunku dystrofii
(Olszewski 1937), tworzacej si¢ pod wplywem zespoléw roslinnych.
Powodujg one zwigkszanic si¢ substancji humusowych w wodach malych
zbiornikéw, co wyraza si¢ przede wszystkim przez ich zakwaszenie, brunatne
zabarwienie i odmineralizowanie.

W malych zbiornikach zwigzanych z podlozem krystalicznym, zjawiska te
zachodza latwo, wobec niewielkiego stopnia ich mineralnoéci, obniZonego
odczynu, zazwyczaj ponizej 7,0 pH oraz bardzo malej ilosci jonéw wapnia
1 magnezu, zawartych w wodach tych zbiornikéw. Powoduje to staba zdolnosé
buforowg omawianych wéd, a w konsekwencji tatwo$¢ ich zakwaszania i dy-
strofizowania.

8 Polskie Archiwum Hydrobiologii
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Natomiast w obszarach gdzie wystepuja utwory osadowe w wodach bada-
nych tam zbiornikéw, stwierdzono znaczny stopieri ich zbuforowania, odeczyn
w granicach pH od 7,2 do 8,3 oraz znaczng twardo$¢ weglanowg, a nawet
dazenie do alkalitrofii. g

Cze$¢ matych zbiornikéw tatrzarniskich znajduje si¢ jednak i w takich wa-
runkach, ktére nie stwarzaja mozliwosci powstawania istotnych zmian w ge-
netycznie pierwotnym obrazie chemicznym ich wéd. Warunki te wystepuja
w gornych czesciach Tatr, gdzie male zbiorniki lezg wséréd krystalicznych
skal, czesto nawet blisko staro$niegéw, z ktorymi niekiedy stykajg si¢ bezpo-
$rednio.

Z uwagi na charakterystyczny dla tych najwyzszych czesci Tatr brak szaty
rodlinnej, zbiorniki te s3 pozbawione wspomnianego dystrofizujacego jej od-
dzialywania. W zwigzku z tym wody tych zbiornikéw zblizaja si¢ swym skladem
do tworzacych je wéd opadowych czy roztopowych, wzbogaconych nieco
skladnikami rozpuszczonymi z podloza skalnego, lub zblizaja si¢ do woéd Zré-
dlanych, ktérych obraz chemiczny uformowal si¢ wéréd skal w warunkach
podziemnych.

Natomiast jezeli zmienia si¢ wraz z obnizajacy si¢ wysokoscig skalisto-ka-
mienisty charakter otoczenia malych zbiornikéw, a pojawia si¢ i wzrasta od-
* dzialywanie coraz to liczniej wystepujacych zespoléw roélinnych, zbiorniki
te ulegaja lub ulegly juz przemianom dystroficznym. Nastepnym czynnikiem
réznicujgcym obraz dystroficznego $rodowiska wodnego, jest rodzaj zespolu
ro§linnego i sposob jego oddzialywania na zbiornik (Paschalski 1960a),
ponadto indywidualne cechy zbiornika i jego otoczenia.

Matle zbiorniki Tatr wystepujace przy linii brzegowej niektérych jezior sg
oddzielone od wéd jeziora kamienisto-trawiastymi groblami, a l3cza si¢ z nimi
w miejscu waskich przerw w tych groblach. Wody tych zbiornikéw réznily
si¢ brakiem zbuforowania w poréwnaniu z wodami jeziora. Réznice te stoja
zapewne w zwigzku z niewielka ilodcia wypelniajacej zbiornik wody, ktéra
wobec tego jest pod wydatnym wplywem misy wyslanej mulem i resztkami
roslinnymi.

Wséréd omawianych malych zbiornikéw wystepuja zbiorniki przeplywowe,
w ktérych nie wytwarzajg si¢ wyrazne zmiany charakteru chemicznego prze-
plywajacych woéd. Niektére male zbiorniki, do ktérych wplywaja strumyki
lub potoki, nie majg odplywu powierzchniowego, natomiast ich kamieniste
dno stwarza tu mozliwo$¢ powstawania podziemnego odplywu wéd wéréd
szczelin skalnych oraz miedzy utworami akumulacji polodowcowe;j.

Nie bez istotnego znaczenia dla obrazu chemicznego wéd omawianych
zbiornikéw s3 zmiany ich napelnienia, prowadzace czesto do wyraznego zmniej-
szenia si¢ ilosci wody, lub do calkowitego jej zaniku. Moze to powodowaé
wzrost zdolnoéci buforowych, na skutek wzrostu stezenia rozpuszczonych
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substancji w wyniku parowania lub zwigkszenia si¢ chemicznego oddziatywa-
nia dna na plytko i w niewielkiej ilosci utrzymujgcg si¢ jeszcze nad nim wode.

W zwiazku z tym, ze niektore 2 malych zbiornikéw lezg w obrebie past-
wisk gérskich, zaznacza si¢ w nich wplyw zwierzat gospodarskich.

Biorgc pod uwage obraz chemiczny tatrzanskich wod stojacych, trzeba
zaznaczyé, ze w jeziorach wysokogorskich utrzymuje si¢ on prawie ze bez
zmian w poréwnaniu do genetycznie pierwotnych cech chemicznych tych wad.
Natomiast mozliwo$¢ utrzymywania si¢ obrazu chemicznego wod w zbiorni-
kach matych, jest niewspéimiernie sltabsza. Zbiorniki duze, cho¢ lezg w doli-
nach, a nieliczne tylko na zboczach, maja swe skaliste, kamieniste i glebokie
misy, wypelnione wodami, ktérych sklad chemiczny jest bardzo zblizony do
skladu wod splywajgcych ze zboczy goér, czy wod Zréodel.

W zwigzku z tym, Ze wody topniejgcych starosniegéw, czy wody przesy-
cajace zespoly torfowcéw (Sphagnetum) zasilajg cze$é tatrzanskich wéd sto-
jacych i plyngcych, oznaczono zdolno$¢ buforowy tych wod. Wody z topnie-
jacych starosniegéw nie byly zbuforowane (rys. 3) i wykazaly nikla mineralno$é
(tab. I) pray oligotroficznym typie krzywej zbuforowania.

Wody wycidni¢te z torfowcéw pozbawione byly zdolnosci buforowych
(rys. 3), a krzywa ich zbuforowania byla w typie dystroficznym.

Wyplywajace na powierzchni¢ wywierzyskami lub Zrédtami reokrenowymi
czy limnokrenowymi wody podziemne, ktére nie s3 zabagnione przez otocze-
niec w miejscu ich wyplywu, mialy zblizong zdolnoé¢ buforowa do wéd po-
wierzchniowych badanego obszaru. Tak wiec np. wody Zrodet pod stokami
Czuby, wykazaly $lady zbuforowania, zgodnie z krystalicznym podlozem.
Natomiast Zrédla wyplywajace z utworéw osadowych mialy wody silnie zbu-
forowane (Zrédla na Hali Przystop Kominiarski, czy pod Reglami).

Wigksze wyplywy wéd podziemnych w postaci wywierzysk lezagce w ob-
szarach przejSciowych miedzy Tatrami Wysokimi a Zachodnimi, jak Wywie-
rzysko Olczyskie czy Bystrej, mialy staby lub bardzo slaby stopien zbuforo-
wania, co wskazuje, ze wody te tworzg si¢ i kontaktuja w duzej mierze z utwo-
rami krystalicznymi. Wody wywierzysk i zrédel w obszarach osadowych Do-
liny Koscieliskiej byly slabo i przecigtnie zbuforowane, a w Chocholowskiej
jeszcze stosunkowo slabo zbuforowane, co wskazuje na obecno$é w tych wo-
dach slabo zbuforowanych allochtonicznych wéd z obszaru krystalicznego.
Wody wyplywajace spod Skaly Pisanej, byly znacznie silniej zbuforowane od
wod wyplywajacych pod Raptawicka Turnig i wéd Potoku Koscieliskiego, mimo,
ze wody tego Potoku przedostawaé si¢ majg do wéd pod Skalg Pisang, co wska-
zywa¢ by moglo, ze do wéd wyplywajgcych spod tej Skaly, dolaczaja si¢ do-
brze zbuforowane autochtoniczne krasowe wody podziemne.

Wody jaskini Zimnej byly przecietnie zbuforowane, jednak najsilniej wéréd
zbiornikéw wod stojgcych w Tatrach, ktérych zdolnoéci buforowe oznaczano
w roku 1958 do dolnej granicy Regli.
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Badanie zdolnos$ci buforowych wéd, polaczone jest na wstepie z oznacza-
niem ich naturalnego odczynu. W zwigzku z tym uzyskano 239 oznaczen
odczynu réznych wod tatrzanskich. Uzyskane dane wskazaly na jego zrézni-
cowania, zgodnie z budowg geologiczng zlewni. Stwierdzono zatem wystepo-
wanie wod o nieco obniZzonym odczynie zwigzanych z obszarami krystalicz-
nymi, wéd bliskich odczynowi obojetnemu, czy tez wod alkalicznych zwigza-
nych z utworami osadowymi. Stwierdzono réwniez wystepowanie wod silnie
zakwaszonych wplywem zespoléw roélinnych i zabagnien.

Uzyskane droga przeliczen dane dotyczace weglanowosci oraz twardosci
weglanowej wod tatrzanskich, wskazuja na zréznicowanie tych cech zgodnie
z budowg geologiczng zlewni. Na obszarach krystalicznych weglanowosé byla
niewielka i wzrastala nieznacznie od partii wierchowych ku podnézu Tatr.
Natomiast na obszarach gdzie wystepuja utwory osadowe, weglanowo$é za-
lezala od ich charakteru oraz od stosunku mieszania si¢ wod splywajacych
z obszaréw krystalicznych z wodami tworzacymi si¢ wéréd utworéw osadowych,
lub splywajacych z utworéw osadowych. Weglanowosé i twardo$¢ weglanowa
wod tatrzanskich zalezne sg od budowy geologicznej zlewni, oraz od wplywu
czynnikéw wtérnych, gléwnie od oddzialywania zespoléw roslinnych.

Poréwnujgc krzywe zbuforowania, uzyskane z graficznego przedstawienia
rdolnosci buforowych wéd tatrzaniskich (rys. 1—8) z typami krzywych przyje-
tymi przez Weisera (1948), dla okreslenia typu troficznego zbiornikéw
wodnych, stwierdzamy, ze krzywe zbuforowania wéd tatrzanskich, splywaja-
cych lub stagnujacych na obszarach krystalicznych, odpowiadaja oligotro-
ficznemu lub dystroficznemu typowi krzywych Weisera. Natomiast
krzywe zbuforowania wéd z tej czeéci Tatr, gdzie wystepuja utwory osadowe,
mimo ze s3 zblizone do eutroficznego typu krzywych Weisera, nie moz-
na uznaé za odpowiadajgce ich typowi troficznemu. Sklad chemiczny badanych
wéd (Stan'genberg 1958; Oleksynowa i Komornicki
1956, 1957a, b, 1958, 1960), (tab. I), wskazuje bowiem na ich nikig trofig
oraz znaczng twardo$é¢ ogdlng i weglanowa. O przebiegu odpowiadajgcych im
krzywych decyduje zatem raczej twardo$¢ weglanowa, a zwlaszcza weglany
wapnioweéw, wobec braku lub niewielkich ilosci innych skladnikéw, podobnie
jak dla wéd oligotroficznych jezior pélnocnych pojezierzy (Paschalski
1960a).
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E.IlacxanscKnu

ITommiTka xapaxkrepucTHkd Boj Ilonsckux Tarpor HA OCHOBaHHM HX
Oydepnoit emxocTH,

Pesiome

HUccnemosaunst nposogwmuck or 12-ro jgo 27-ro wmiomst 1958 r. Bydepuas
émkocts BOJ mosibckux TarpoB ompexerssiiace 1mo Illtapmaxy (1954) m Baiisepy
(1948) ¢ mpumenennem aecsrurpagycuoii mxanbl (I—X) Gydeproii emxocTi Boabl
(ta6. II).

' TTonyyeHHbIEe Pe3yJIBTAaThHI JAIOT BO3MOYKHOCTH 3aKJIIOYHTH CIICAYIOIIee:

1. Tarpauckue BojblI CHIBHO Au(pdepeHnupoBanubie 10 OyhepHOil eMKOCTH,
3/1eCh BCTPEUAIOTCSI KaK BOJIBI, JIMIIEHHBIE OydepHbIX criocobHocreit (1), Tak BosbI,
obmamaromue Gosbiuoit Gydepnoit emxoctsio (X). Boapl ymmennsie GygepHoi
emxoctu (1) um o6magaronme neGonsmoit emxoctsio (11, IIT) o6uapysxeno B Tarpax
Beicokux or mosmuHel Busumkn Tarparsckoit go mommH Ospunckoi M BeicTpoii
a TaroKe B I0yKHOM yactn 3amamueix Tarp. Ha ceBeprom yuactke Bamajgunix Tar-
poB obHapyxeno Boawl co cpeaueit (VI) mo Goxboit (X) OydepHoit emxocTH
(xapra 2, 3, Ta6. II).

2. BydepHasi éMKOCTh TaTPaHCKHUX BOJ[ CBSI3aHA C I'E€OJIOTHUYECKON CTPYKTYPOii
TarpoB (kapra 1), Bojp! mmmennbie GydepHbIX CIIocOOHOCTeH mim obajaonme
Hebobinoi 6ydepHoit émxocrsio (I—V) BeICTynaoT B 061aCTH KPUCTALIAYECKOTO
maccuBa TarpoB, Torja Kak BOAbI C Gosbuioil Gydeproit emxoctsio (VI—X)
BCTpPEUAIOTCS B 00JIACTSX, IJIe HAXOATCS OCAJI0YHbIE IOPOoAsl. Boael, obpasyio-
IHECST B IIEPEXOJHBIX OOJIACTsX, OOHAPY)KHMBAIOT pa3Hble Oy(epHBIE €MKOCTH,
B 3aBHCHMOCTH OT Cy0CTpata M OT TOr0, KaKkum 00pasom CMEILINBAIOTCS ABTOXTOHU-
YeCKHe BOJIbI M3 OOJIACTH OCAJ[0YHBIX ITOPOJ C AULIOXTOHHYECKUMH BOJAMH, IIO0-
BEDXHOCTHBIMH M II0/I3eMHBIMH, CTEKAIOLIMMH M3 KPHCTAUIMUECKHX OOsacreit.

3. B KpuCTALTMYECKHX OOJIACTAX TEKy4He BOJBI OOHAPY)KMBAIOT JIMIIL He-
GobiIne M3MEHEHHMs CBOMX Gy(epHBIX CBOMCTB, IIPH IIEPEXoJie e yepes 00acTy
OCa/IOYHBIX IIOPOJ NX OydepHast eMKOCTh SIBHO M3MEHSETCs. BoJbioe KOamyecTBO
BOJ 0 HeGosbIIONH OydepHOoit eMKOCTH, CTEKAIOIUX H3 KPHCTALIMYECKOro Mmac-
cuBa Ha 00JIACTH OCAJ[OUHBIX IIOPO/I, HE HA MHOIO YBEJMUYHMBAET CBOIO OydepHyio
€MKOCTh BCJIEJICTBHE HeGO0JIBIIOr0 KOJMYECTBa IPUTOKOB, 00 a1alomux 6orb1oi
OydepHoit eMKOCTBIO, M HAJIMYMS HA JHE JOJMH IPOJYKTOB 3PO3UM KPUCTAIIIM-
YECKHX TI0PO/I, HAHOCUMBIX IIOTOKAMH.

4. Crostume Bojel TarpoB je)kar, riaBHbIM 00pasoM, B KPHCTAJUTHYECKHX
00acTsX M B CBsSH C 9THM MMeIOT HeGosburyio Gydepuyio emxoctsh. Osepa u
MEJIKHE BOJIOEMBI PACIIOJIOYKEHHBIE BBICOKO B CKAIMCTBIX Oacceifnax He oOHapy-
»xuBaor coBcem (I) mm tomsko cuegsr (II) Oydepunix crocobuocreii. BydepHnast
€MKOCTh CTOSIUMX BOJ HECKOoJbko Bpiue B gosmuax (III). HeGonbiume BogoEMBI,
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KOTOpPBIE HE JIYKAT CPE/IM CKAJT WM IPOJYKTOB MX OPO3HM CTAHOBATCS JUCTPO-
bV,

5. KimoueBble BOJBI HMEIOT PasHyi0 Oy(epHyI0 eMKOCTh B 3aBHCHMOCTH OT
cyOcrpara. Bojil pO/IHHKOB M3 KPHCTALIMUECKHX 00JacTell MMEIOT HHUTOXKHYIO
Gydepnyio emxocts (I, III), Tora Kak B BOJIax HCTOYHHKOB U3 obJacTeit ocaou-
HBIX 1opojt Oydepuas emxocts Gomnbiuas (VIII—X). Bossiune KapcTroBblie 1mo3em-
HBIE IIOTOKH XapaKTepPH3UPOBAINCH HEOOJBIUIMMH WM CPEAHHUMH BEJIMYMHAMU
Oy(hepHBIX €MKOCTEli, UTO YKA3bIBAET HA IIPOMCXOXK/IEHHE ITHX BOJI.

6. pH Box M3 KpuCTALIMUeCKHX obyacreit kosebGaicst B mpepenax 6,4—7.4,
B BOJIaX CBA3AHHBIX C 0ca/I0uHbIMH nIopostamu pH pasusiies or 7,2 10 8,3, B ucrpo-
¢upix Bojax pH konedaics or 4,1 mo 5,4.

7. lleso4HOCTH BOJI, CBASAHHBIX C KPHUCTALUIMYECKUMH oOjacTsimu, Oplia
HeOOJbIIAsT M YBEJIMYMBAJIACH HECKOJIBKO OT BepXHMX yacreit Tarp x Hwxmum.
B oGnactsix 0Cal0OYHBIX IOPOJ| IIEJIOYHOCTH 3aBHCENA OT XapaKTepa IOPOJbI, OT
COOTHOIICHHST KOJIMUECTBA ABTOXTOHHUYECKUX BOJ M BOJI, CTEKAIOLIUX M3 KPHCTAJI-
JIMYECKHUX o0JiacTeil, a TaK)Ke OT CTeleHn AUCTpoduH BOJ.

8. CpaBuenne GydepHBIX KPHBBIX TATPAHCKMX BOJ C THIIAMHM KPHUBBIX, IIPH-
BeJeHubIMH Baiicepom (1948) st ompeiesienusi TPO(YUUECKOro THIIA BOJIOEMOB,
00HapY>KHUBAET, UTO IOJIyYeHHBIE Oy(depHbIe KPUBBIE JUIsl BOJ M3 KPUCTAJUIMYECKHX
obmacreif, COOTBETCTBYIOT OJIMrOTpohHOMY THIy KpUBBIX. BydepHbie Kpusble
JUCTPO(HBIX BOJIOEMOB COOTBETCTBYIOT TAK)KE JUCTPO(HOMY THITy KpMBBIX Baii-
cepa (1948). Hecmorpst ofnaxko Ha To, uto OydepHbIe KpUBBIE BOJ, CBSI3AHHBIX
C OCaJIOYHBIMH IOPOJIaMH, OJMSKUMH ObUIM eBTPOo(HOMY THIIy KPHUBBIX Baiicepa
(1948), Henb3st cumTaTh 9TH KPHUBBIE 32 COOTBETCTBYIOIIHE €BTPO(GHM 3THX BOJI.
XUMHYECKHI COCTaB HCCIIEyeMbIX BOJ CKOpee YKasbIBaeT HAa HX HHUYTOYKHYIO
TpO(HOCTH, a 0 X0/ie Oy(hepHBIX KPHBBIX PEIIAeT, BEPOSITHO, KapOOHATHAS »KECT-
KOCTh, B OCOGEHHOCTH, BBICOKOE CO/epyKaHHe KapOOHATOB IEIOYHO3EMENIFHBIX

9JIEMEHTOB IIPM OTCYTCTBHM WJIM HEGOJIBIIOM COJIEPYKaHHHM JAPYTHX COCTABHBIX
qacTei,

CnucoKk PHCYHKOB

1. Bydepnbie kpusbie pasubix THoB Tartpanckux Bofg: 1 — ITotok ua Jonmubr 3a Munxem;
2 — Pyawer Crasek B Jomusue ITatn CragoB; 3 — 3agunii Cras I'onceHnoBs!, BriBe)xncko
Boicrpoit, 5 — ITorok B lommue Benoro, 6 — Hcrounnk na Xamn Komunsapcekoit — Cpejuamit
oOobem xammm 0,0625 it

2. Bydepnbie kpusbie Bog B Gacceiine Banku Tarpaunckoit: 1 — Yapusr Cras, 1a — Yapuer
CraB — noAKMCIICHHE 10cjie nojienaunBanmns, 2 — Mopcke Oxo, 2a — Mopcke Oxo —
MOJIKHCJICHKE nocsie noauenaunsanus. 3 — Pruibn ITotok, 4 — Ilorok Bakemynacku, 5 —
Banka Tarpancka nonmke ycrea IToroka Bakemynackoro.

3. Bydepusie kpusble Boj Oacceiina Pocroxkn: 1 — 3aauu Cras, 2 — Boja 3 crapocsera,
3. — Bona Bertexaromast u3 ropdauku, 4 — ITotok na kucaeix ayros, 5 — ITorok Pocroka.

4. Bydepunie kpusbie Boxg u3 Oacceitna Cyxoit Boger: 1 — 3mapaner Cra moj 3aspatom,

2 — 3enensr Cras oncenunossbl, 3 — ITorok na Cyxoit Jonunsr, 4 — ITorok Cyxa Bopa,
5 — CraB Tomnoposbt Hmkun.
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5. Bydepubie kpuBble Bog u3 Gacceitna Onpunckero (1, 2) u Beicrpeit (3,4, 5). 1 — BoiBeskucko
Osmpuncke, 2 — IToroxk CsBunsckn, 3 — ITorox Konpparossl, 4 — ITotok or Bowans, 5 —

Brictpa B Kysbuuuax.

6. Bydepubie xpusble Boj MOTOKOB: 1 — Crpomkncku, 2 — 3a Bpamxon, 3 — Cranukys,
4 — SIponen, 5 — JleioBBI.

7. Bydepnnie xpusbie Bog Kocremmckoro Gacceitna: 1 — ITorok I'ypasr Kocremmcku, 2 — Koc-
Tesmckn nopeiue Cxansr ITncanoit, 3 — Boaer n3 mox Cxaner ITucanoit, 4 — Verse

ITotoxa Menrycsero, 5 — Kunposa Bopna.
8. Bydepunie kpusbie Boj XoxosoBckoro Gacceifna: 1 — ITorok Typubr XoxonoBckun, 2 —
ITorox Kpysemuk, 3 — Xoxonosckmit Kmou, 4 — ITorok Kopwitucka, 5 — Cua Bopa.

OOBsACHEHNST K KapTam

Kapra 1. Cxema reosornueckoro crpoennsi Tatp no CoKoJIOBCKOMY.
Kapra 2. Bydepubie émxoctn Bojg 3anagubix Tatp.
Kapra 3. Bydepunie émxoctin Box Beicoknx Tatp m mepexosnoit obnact.

J. Paschalski

An attempt to characterize Tatra waters on the basis of their buffering power

Summary

Investigations were carried from 12 to 27 April 1958.

Categories of buffering power were designed according to Starmach
(1954) and Weiser (1948), by splitting their buffering degree with the
aid of a tengrade (I—X) scale (Tab. II).

The results obtained permit the following conclusion:

1. Buffering of Tatra waters strongly varied from waters with no buffering
power (I), to those strongly buffered (X). Waters without buffering power (I) and
poorly buffered (II, III) were found in the High Tatra from Biatka Tatrzariska
valley to Olczyska and Bystra valleys and in the southern part of Western
Tatra. In the southern sector of the latter region were found waters with the
buffering power varying from medium (VI) up to strong (X). (Map 2, 3,
Tab. II). i

2. The location and delimitation of Tatra waters with different buffering
powers corresponds to differentiation and delimitation of Tatra geological
structure (Map 1). Waters without or with poor buffering powers (I—V)
appear within the Tatra crystalline core. and waters well and strongly
buffered (VI—X) in the regions where occur sedimentary rocks. Waters
formed in transitional regions show various buffering powers, depending on
substratum and on the way of mixing of the autochtonic waters from the
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sedimentary region with allochtonic ones, superficial and underground, flowing
from crystalline regions.

3. Flowing waters show small changes of their buffering power in crystalline
regions and large ones in the regions where sedimentary rocks appear.
Many poorly buffered waters flowing down from the crystalline core into
sedimentary regions do not increase their buffering power, firstly because of
a small amount of strongly buffered tributaries and secondly since the bottom
of the valleys is covered by products of decomposition of crystalline forms,
carried down by streams.

4. Tatra stagnant waters lie mainly in crystalline regions; they have the-
refore scanty and poorly differentiated buffering power. Lakes and small
water bodies situated high in rocky basins show no buffering power (I) or its
traces (II), which increases a little (III) in valleys. Small water bodies, which
are situated not among rocks or their decomposition products, are under
strong influence of dystrophy.

5. Source waters show various degrees of buffering, depending on the sub-
stratum. Waters from sources in crystalline regions are scantily (II, III)
buffered. On the other hand, they are well (VIII—X) buffered in the regions
where sedimentary rocks appear. Greater outflows of underground carstic
streams had waters buffered very poorly (IV) up to medium (VI) buffering
power, which shows their origin.

6. Hydrogen ion concentration varied: from 6.4 to 7.4 for waters from
crystalline regions, from 7.2 to 8.3 for waters connected with sedimentary
rocks and from 4.1 to 5.4 for dystrophic waters.

7. Alkalinity of waters connected with crystalline regions was small and
increased slightly, running down from top parts to Tatra foot hills. In the regions
where sedimentary rocks have occurred, alkalinity depends on the character
of these forms and on the mixing of autochtonic waters with waters flowing
down from crystalline rocks. The alkalinity depended also on the degree
of dystrophy.

8. Comparison of buffering curves for Tatra waters with curves of the types
given by Weiser (1948) to denote the trophic type of water bodies shows that
curves obtained from crystalline regions correspond to curves of oligotrophic
type. Dystrophic curves, also correspond to Weiser dystrophic curves. On
the other hand curves for waters connected with sedimentary rocks, in spite
of their resemblance to Weiser’s (1948) eutrophic type curves, can not be
considered as closely corresponding to that trophic type. The chemical
composition of analysed waters indicates rather their impoverished trophy,
and the course of corresponding buffering curves depends certainly on the
carbonate hardness and mainly alkaline earth carbonates, in view of small
quantities or lack of other components.
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List of figures

1. Buferring curves of various kinds of Tatra waters: 1 — Stream from the Za Mnichem valley,

2 — Rudy Lake in the Pigciu Stawéw valley, 3 — Zadni Gasienicowy Lake, 4 — Outflow of
.~ Bystra, 5 — Stream in the Bialy valley, 6 — Source on the Kominiarska coomb.
Average volume of drop 0,0625 ml.

2. Buffering curves of waters in the .Biatka ‘Tatrzanska basin: 1 — Czarny Lake, la — Czarny
Lake — water acidified "after alkalisation, 2 — Morskie Oko Lake, 2a — Morskie Oko Lake —
water acidified after alkalisation, 3 — Rybi Stream, 4 — Waksmundzki Stream, 5 — Bialka

‘I Tatrzanska stream down the Waksmundzki stream mouth.

3. Buffering curves of water of Roztoka basin: 1— Zadni Lake, 2 — Water from oldsnow,
3 — Water flowing out of the Sphagnetum, 4 — Stream from acid meadows, 5 — Roztoka
stream.

4. Buffering curves in the Sucha Woda basin: 1 — Zmarzly Lake under Zawrat, 2 — Zielony

. Gasienicowy Lake, 3 — Stream of Sucha valley, 4 — Sucha Woda stream, 5 — Toporowy
Nizni Lake. .

5. Buffering curves of waters in the Olczyski (1,2) and Bystra (3, 4, 5) basins, 1 — Outflow of
Olczyski, 2 — Swinski stream, 3 — Kondratowy stream, 4 — Stream from Boczan, 5 — Bystra
stream in KuzZnice.

6. Buffering curves of stream waters: 1 — Strazyski stream, 2 — Za Bramkg stream, 3 — Stanikéw

. stream, 4 — Jaroniec stream, 5 — Lejowy stream.

7. Buffering curves of waters in Koscieliski basin: 1 — Upper Koscieliski stream, 2 — Koscieliski
stream above the Pisana rock, 3 — Waters from below the Pisana rock, 4 — Outflow
of Migtusi stream, 5 — Kirowa Woda stream.

8. Buffering curves of waters in the Chocholowski basin: 1 — Upper Chocholowski stream,
2 — KruZlik stream, 3 — Chocholowskie source, 4 — Koryciska stream, 5— Siwa Woda
stream. :

Map 1. Outline of Tatra geological structure according to Sokolowski

1 — Quaternary; 2 — Tertiary; 3 — upper (Chot) nappe; 4 — lower nappe, upper digitation; 5— lower
nappe, lower digitation; 6 — Mesozoic of the Giewont fold; 7 — Mesozoic of the Czerwone Wierchy fold;
8 — rock series of T'omanowa — Kominy Tylkowe; 9 — crystalline rocks of the Giewont fold; 10 — crys-
talline rocks of the Czerwone Wierchy.fold; 11 — crystalline massifs of High Tatra Mts.

Map 2. Buffering power of High Tatra waters

a — state boundary; b — geological delimitation; ¢ — lower boundary of Tatra Forest; d— turistic way;
e — spring; f — stream; g — disappearing stream; h — small water body; i — Lake; j— marshes; k — old
snows; 1 — cave; m — water-supply; n — pollutions; o — no water; I—X degrees of buffering power.

Map 3. Buffering power of Western Tatra waters (captions as on the map 2).
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L. ‘Szlauer
The Resting Stages of Cyclopidae in Stary Dwor Lake
Z Katedry Limnologii WSR w Olsztynie
Introduction

The earliest discovery of the resting stage among Cyclops bicuspidatus,
made by Birge and Juday (1909), became the stimulus for initiating
investigations into this interesting phenomenon. Soon thereafter appeared
other papers concerned with the appearance of this stage among other species
of Cyclopidae. These papers included hypotheses attempting to reveal the
causes of the appearance of the reasting stage among these animals. Laboratory
investigations conducted in the Department of Hydrobiology Polish Academy
of Sciences, as well as investigations in the lake conducted parallelly to the
former, establish succesive proofs explaining the causes and nature of this
phenomenon. The latter investigations are the subject of this paper. Dr Maria
Wierzbicka, to whom I am extremely grateful, was the inspirer of these
investigations as well as a valuable counselor during the time they were con-
ducted.

The papers of Fryer and Smyly (1954) and of Smyly (1961),
which provide much new information about the resting stage of Mesocyclops
leuckarti Claus in lakes in England, as well as the papers of Ulomski (1953)
and Monakow (1959) concerning the resting stage of this species in Russia,
are interesting from the point of view of this paper. Also worthy of attention
are the papers of Wierzbicka (1960, 1962), in which the author described
the resting stages among Cyclops bohater Kozminski and Cyclops vicinus vicinus
Uljanin, and also the paper of Elg mor k (1955) relating to Cyclops strenuus
strenuus Fischer.

Stary Dwér Lake, in which the investigations were conducted, is located
near the town of Olsztyn. Its surface encompasses 6.99 ha and its maximum
depth is 23.2 m (Paschalski 1963). It is surrounded by fairly high hills
covered partially by forest and partially by isolated trees.
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Its great depth and small surface and also the hills which keep off the
wind, hinder the circulation of the water in the lake. These elements probably
determine the character of this lake. According to Paschalski (1963)
this lake is of the bradymix type. Bodies of water of this type are characterized
by a long-lasting cover of ice, a weak and short spring circulation, an early-
appearing temporary stratification, a shallow epilimnion, as well as a short
and weak autumn circulation (Olszewski 1959).

Methods

Samples of the bottonr deposits were collected at five stations located along
line A — B (Fig. 1). Station I, located 20 m from the shore had a depth of
five m. Station II, located 25 m from the shore, had a depth of eight m. The
bottom deposit at both of these stations was composed of sand and thick particles
of detritus. Station III, located 30 m from the shore, had a depth of 10 m.
The deposit here was composed of organic ooze and sand. Stations IV and V,
located 40 and 50 m respectively from the shore, had depths of 15 and 17 m
respectively. A thick layer of organic ooze lay on the bottom at both of these
stations. ' :

The samples of the bottom deposits were collected with a Szczepariski
sampler. This dug out fragment of the bottom 10.7 c¢m? in surface. At each
point four samples were gathered at the same time. These samples were put
together and sifted through a net of nr 3 bolting cloth. The remnant was trans-
ferred with the net to a vessel of water. The non-moving resting stages sank
to the bottom of the vessel, while to the contrary the moving animals swam
in the water. The latter were removed together with the water. In this way
the animals in resting stage were separated.

Samples were gathered from September, 1961, until June, 1962. At the
end of the summer stagnation samples were gathered on Oct. 17 and Nov.
11, 1961. Immediately after the autumn circulation samples were collected
on Dec. 4, 1961. During the winter stagnation samples were gathered on Dec.
29, 1961, and March 20, 1962. On April 20, 1962, five days after the melting
of the ice on the lake, samples were gathered again. The cycle of investigations
was terminated on June 2, 1962, during the next summer stagnation.

During the winter additional samples of bottom deposits were gathered
along line C—D (on Dec. 30, 1961, and March 20, 1962) and line E—F (on
Dec. 30, 1961). Fig. 1 shows the course of these lines.

While the samples of bottom deposits were being gathered the temperature
and oxygen content of the water near the bottom were measured at each sta-
tion.

Qualitative investigations into the plankton Crustacea were also conducted.

http://rcin.org.pl



Resting stages of Cyclopidae 387

The results of investigation
Ouantitative fluctuation and horizontal distribution of resting stages in the bottom deposits

Mesocyclops leuckarti, Cyclops vicinus vicinus and Cyclops bohater were found
in greatest number in the bottom deposits. Single individuals of Cyclops ko-
lensis Lilljeborg (IV copepodit), Diacyclops bicuspidatus Claus (adult and young
stages), Thermocyclops oithonoides G. O. Sars (V copepodit) and representatives
of Harpacticoida were seldom found. This paper is interested in the first three
above-mentioned species only. The fluctuations in their number as well as
the horizontal distribution of these species is represented in tables I—IV.

Mesocyclops leuckarti. The resting stage (IV and V copepodit) was found
on the bottom from the middle of October until the middle of April. The
fifth copepodit stage was clearly the dominant. In the autumn (11. XI. 1961)
there was the greatest number of them (174 100 individuals to the square
metre of the bottom surface). During the winter their number gradually dimi-
nished. In March (20.111.1962) they were about ten times fewer in number
that in November. After the melting of the ice (20.1V.1962) only a small number
was found and in June there were already none at all (Tab. I).

Table I

The numbér of resting stages of Mesocyclops leuckarti per square
meter of the bottom surface. Line A—B

Stations
Date -
i A | I | 111 | v l v
17.X.1961 3700 900 — — —
11.X1.1961 | 158200 | 174100 3300 500 2100
4XIL.1961 | 36200 79 400 3500 — | 8400
29.XI11.1961 | 42000 72 400 8200 — 2 300
20.111.1962 9 300 18 700 2300 1200 | 1200
| 20.!\".1962”" — — 2 300 3500 1200 i
\ 2.V1.1962 | = =3 £ X3 | e

The resting stages were concentrated in a belt running near the shore of
the lake at a depth of about eight meters. At the stations of greatest depth they
were found in small numbers. The greatest concentration of resting stages
appeared at station II at a depth of 8 metres (Tab. I).

Cyclops vicinus vicinus. During the investigations conducted in October,
the appearance of great numbers of resting stages (IV copepodit) of this species
was confirmed. This state was maintained without a change to the end of the

9 Polskie Archiwum Hydrobiologii
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Table II

The number of resting stages of Cyclops vicinus vicinus per square
meter of the bottom surface. Line A—B

Stations
Date
1 | I 11 v | v

17.X.1961 g | 1400 | 13300 ’ 27 300 } 32700

11.X1.1961 | 6300 8 200 9800 | 30800 | 43700

4.X11.1961 | 2300 2300 | 14000 | '8400 | 34600
| 29.XIL1961 | 1200 1200 | 15200 | 10500 | 9300
l 20.111.1962 = 1200 } 3500 3500 | 8200 |
| 20.1v.1962 T l 2300 | 1200 1200 |
E 2VL1962 | 2300 3500 | 31500 | 87600 | 61900

summer stagnation. The number of resting stages decreased noticeably during
the fall circulation and during the period immediately following this. It appeared
in small numbers during the winter. The second decrease in the number of
resting stages came after the spring circulation. In June, 1962 (Tab. II) they
appeared again en masse in the bottom deposits.

The resting stage of C. v. vicinus was found in the central part of the lake,
at stations at a depth of 10,15 and 17 meters. Most were found at this last station.
Very few appeared at shallower stations. At the shallower stations some indi-
viduals were probably active at the time of catching them.

Cyclops bohater. Most resting stages (V copepodit) appeared during the
summer stagnation. In the period of autumn circulation their number distinctly

T able I

The number of resting stages of Cyclops bohater per square meter
of the bottom surface. Line A—B

| Stations
Date [ -
RS N S g LY
17.X.1961 900 e ’ 1900 | 6300 | 5600
11.X1.1961 < 3 500 700 2300 | 6500
| axiLiel | — . o 900 900
29.XIL1961 | — Ly i 1200 =
20.111.1962 = o i =4 s
2.V1.1962 ] 1200 | 3500 | 16300 | 23300 | 4700
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Fig. 1. Stary Dwér Lake. Location of stations
Scale 1 : 2000

diminished. Not a single resting stage was found in March and April. They
were present again at the beginning of June, 1962 (Tab. III).

The horizontal distribution of the resting stage of C. bohater was the same
as the distribution of the resting stage of C. v. vicinus.

The distribution of resting stages of Cyclopidae along lines C—D and
E—F (Fig. 1) was the same 2s along the above-discussed line A—B (Tab. IV).

Table IV

The number of resting stages of Mesocyclops leuckarti per square
meter of the bottom surface.

} Line C—D
Stations and depth in m.
o e . % R o RS
H e N 0 7 NG T e B T
30.X11.1961 | 66 600 i 93400 | 4700 ’ 11700 | 10500
20.111.1962 7 000 ] 73 600 | 11700 | 2300 ‘ 4700
| " Line E—F
Stations and depth in m.
Date I 1 111 v '
4 i 7.5 10 15 ‘ 19
30XIL19%1 | 8200 | 51400 | 3500 ; 2300 | 12800
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Plankton

Investigations of the plankton were conducted with a net of nr. 3 bolting
cloth. Therefore informations was supplied only about the oldest copepodit
stages and about adult individuals. These investigations were begun in Sep-
tember, 1961.

Mesocyclops leuckarti appeared in the middle of September, chiefly as the
fourth and fifth copepodit stages. At this time M. leuckarti was clearly domi-
nant among the Cyclopidae. In November (11.XI) there were very few of it.
From this time until the end of winter it did not appear in the plankton. It
reappeared en masse immediately following the melting of the ice. The M. leuc-
karti population at that time consisted primarily of copepodit stage V and
less of stage IV.

Cyclops vicinus vicinus appeared in small numbers at the end of the summer
stagnation. At that time primarily males as well as copepodit stages IV and V
were found. This species was dominant among the Cyclopidae from late autumn
(11.XI) until spring. During this time adult and young stages appeared. At
the beginning of June only very few individuals belonging to copepodit stage
IV appeared.

Copepodit stages as well as males of Cyclops bohater were caught in very
small numbers from the middle of October until spring. Great numbers of
copepodit stages IV and V were confirmed in May, yet at the end of June there
were already few of them.

Table V

Temperature and oxygen content (mg O,/l) in the layer of water near the bottom of Stary
Dwor Lake. Line A—B

l Stations

i Date I 11 75 SO v v

| senteo, 1 deil 0,01 e ios [ e ool ey
17.X.1961 20, b 71 | 85 | 14 | 722 [ 02 | 65 | 00 | 65 [ 0.0
11.X1.1961 89 | 79 | 89 | 78 | 77 | 11 | 63 | 00 | 63 | 00
4.XI1.1961 50 | 84 | 50 | 81 | 50 | 79 1 50 | 84 | sa | 79
29.X11.1961 310 |109 | 38 | 87 | 39 | 76 l 48 | 72 | 50 { 6.4
20.111.1962 | 43 | 34 | 45 | 31 | 45 |28 | 48 | 0.6 | 50 | 03
20.1v.1962 62 | 82 | 58| 80 | 55 | a1 |52 | 13 | 51 | 13
2.VL.1962 1s | 82 | 70 | 37 j s | 22 42 | 00 | 40 | 00
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The oxygen content and temperature of the water néar the bottom

The results of investigations exhibited in Table V permit the distinguishment
of two separate zones in Stary Dwér Lake. '

The stations at depths of 17 and 15 m belonged to the first zone. During
the investigations the layer of water near the bottom in this zone had a fairly
constant temperature (fluctuating from 4.8 to 6.5°C). Almost from the beginning
until the end of the summer stagnation there was no oxygen there and H,S
appeared. In the final part of the winter stagnation the oxygen content fell
below 1 mg/l.

The second zone included stations located nearer the shore at depths of
5 and 8 m. Temperature fluctuations here were very great. The bottom tem-
perature at the shallowest station reached 12°C in the middle of September
and 3.1°C at the end of December. Oxygen appeared here during the whole
year, although at a station at a depth of 8 m it appeared in small amounts (1.4
mg/l) at the end of the summer stagnation.

The environmental conditions near the bottom at a station at a depth of
10 m were intermediate between those of the two above-described zones.

Discussion

The investigations which were conducted have furnisched much information
about the biology of Cyclopidae in Stary Dwor Lake. Most of the data relates
to Mesocyclops leuckarti. It has been confirmed that this species stayed at the
bottom during the winter primarily as copepodit stage V and in smaller numbers
as copepodit IV. This corresponds to the observation of Smyly (1961).

A mass appearance of the resting stage of M. leuckarti at the bottom was
confirmed when the layer of water near the bottom had a temperature of 8.9°C.
At this time this species was already not present in the plankton. There-
fore it may by supposed that the passing of M. leuckarti into the resting stage
came earlier at a higher temperature. This observation also corresponds to
the data of Smyly (1961). According to this author the passage of M. leuc-
karti into the resting stage came at a temperature of 10°C.

The passage of M. leuckarti into the resting stage came in Stary Dwoér
Lake during the summer stagnation still (3 weeks before the circulation). The
epilimnion reached 8 m at the time. Below this there appeared the hypolim-
nion, cold and deprived of oxygen. This observation disagrees with the data
of Smyly (1961). That investigator confirmed that in Esthwait Water
the passage of M. leuckarti into the resting stage came only after the autumn
circulation.

The horizontal distribution of the resting stage of M. leuckarti at the bottom
of Stary Dwoér Lake is also completly different from that found in the investi-
gations made by Smyly in English lakes. In Stary Dwér Lake the resting
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stage appeared in greatest numbers near the shore, at depths down to 8 m,
while, on the contrary, there were very few of them in the deeper parts of the
lake. In Esthwaite Water S m yly confirmed the appearance of the greatest
numbers of resting stages in the deepest parts. It was similarly distributed
in the deep Windermere Lake (Fryer and Smyly 1954).

My observations also do not conform with the data described by Mo n a-
kow (1959). He confirmed the appearance in Rybinski Lake of resting stages
of M. leuckarti in those parts of the basin where ooze congregated, and the
absence of them at the hard bottom. In Stary Dwér Lake the resting stage
appeared primarily in a shallow zone near the shore, among deposits consisting
of thick particles of detritus and sand.

According to the observations of Fryer and Smyly (1954) and
Smyly (1961) as well as to the results of the author’s. own investigations,
one of the conditions for the passage of M. leuckarti into the resting stage is
a reduction in temperature to below 10°C. It is known however that at the
end of the summer stagnation period the copepodit stages IV and V of this
species appear in the plankton above the oxygen-deprived hypolimnion. They
do not pass into the resting stage then, although there is a low temperature
in the hypolimnion. From this it is possible to conclude that detrimental res-
piratory conditions in the water render the passage of M. leuckart: into the
resting stage impossible. The existence of favorable respiratory conditions
near the bottom is thus, in addition to a low temperature, the second factor
necessary for the appearance of the resting stage. Taking the above remarks
into account makes it possible to explain the enigmatical distribution of the
resting stage in Stary Dwor Lake.

Conditions favorable to the passage of M. leuckarti into the resting stage
(a low temperature, the presence of oxygen near the bottom) first appeared
in the zone situated near the shore of Stary Dwoér Lake. Only three weeks
later, after the fall circulation, did such conditions appear in the central part
of the lake. It may be supposed that for just this reason the resting stage of
M. leuckarti was concentrated in the zone situated near the shore of the lake.
I believe that not only individuals which had lived in this zone before passed
into the resting stage there, but also lindividuals coming from the central
part of the lake. They probably transfered to the zone near the shore as a result
of a chaotic horizontal movement. Supporting the hypothesis of migration is
the fact that the greatest concentration of the resting stage appeared at station
IT in the zone connected with the central part of the lake. The individuals
which moved from the central part of the lake reached station II first. There
they found suitable conditions and therefore passed into the resting stage.
Because of this they reached station I, which was located further along, in
smaller numbers. In addition to this there exist two more arguments supporting
the hypothesis of the migration of M. leuckarti from the center of the lake to
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the zone near the shore. 1) There was plenty of time for the migration since
conditions suitable for passage into the resting stage appeared three weeks
earlier in the zone near the shore than in the central part of the lake. 2) The
distance from the center of the lake to the beginning of the zone of the concen-
tration of resting stages amounted to only fifty meters.

During the investigations a gradual decrease in the number of resting stages
of M. leuckarti in the bottom deposits was confirmed. It was also confirmed
that Turbellaria living at the bottom were feeding on these stages. Thus it
may by assumed that the cause of the decrease in the number of resting stages
was the consumption of them by benthic animals.

The horizontal distribution of the resting stage of Cyclops vicinus vicinus
was different from that of Mesocyclops leuckarti. The resting stages of the
former species accumulated at the bottom of the central part of the lake, where
during almost the whole year (with the exception of the short periods of circu-
lation) theré was no oxygen. The issuance of the resting individuals of C. .
vicinus from the ooze was linked to the circulation. This is proven by the decrease
in the number of individuals which was confirmed at station IV and V during
the spring circulation (Tab. II). Seemingly in contradiction to what has been
stated above, the fact remains that no decrease in the number of individuals
of this species was observed at station V during the fall circulation. This may
by explained however in that the influence of the circulation had not yet reached
into the ooze at station V, where the resting animals resided. This occurred
however at station IV which was located higher. The circulation reached this
statioh earlier. The decrease in the number of resting stages of C. v. vicinus
which was noticed only at the beginning of the winter stagnation confirms
this supposition.

The life cycle of C. v. vicinus and also of C. bohater in Stary Dwér Lake
corresponds to the observations of Wierzbicka (1962) and is similar
to the life cycle of C. strenuus strenuus described by Elgmork (1955).
That investigator confirmed that C. s. strenuus spends the summer time in
the ooze as a resting stage. The issuance of most of the resting stages from
the ooze came during the fall circulation. The rest remained in the ooze until
the spring circulation. The remaining of some of the resting stages of C. v. vi-
cinus in the bottom deposits during the winter was also confirmed in Stary
Dwoér Lake. They passed into the plankton only after the spring circulation.

The observations put forth in this papers point at a distinct bond between
changes in environmental conditions and the passage of Cyclopidae into the
resting stage and their return to active life. A low temperature is a factor fa-
voring the passage of M. leuckarti into the resting stage. A lack of oxygen has
an opposite influence in this case.

The passage of the resting stages of C. v. vicinus and C. bohater into active
life is linked to the appearance of oxygen near the bottom during the circulation.
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Recenzje

W. Schiperclaus Lehrbuch der Teichwirtschaft. Berlin 1961,
Wydanie 2. Stron 582, ilustracji 290, tabel 94.
Wydawnictwo: P. PaQy, Berlin Sw. Lindenstrasse 44—47.

Literatura $wiatowa wzbogacona zostala o nowa syntetyczna pozycj¢ z dziedziny limnologii
teoretycznej i stosowanej.

Podre¢eznik ,,Gospodarka stawowa’ opracowany przez dr. W. Schiiperclausa — profesora
Uniwersytetu im. Humboldta w Berlinie i zarazem Dyrektora Instytutu Rybactwa Niemieckiej
Akademii Rolniczej, zawiera aktualny stan wiedzy hydrobiologicznej w odniesieniu do stawéw —
zbiornikéw wodnych pozbawionych hypolimnionu i okresowo osuszanych jak i z zakresu biologii
tych gatunkéw ryb, ktére sa przedmiotem powszechnej hodowli stawowej.

Najwigcej miejsca poswigcit autor karpiowi (Cyprinus carpio) oraz pstragowi teczowemu
(Salmo irideus), gatunkom o duzym znaczeniu gospodarczym, ktérych obecna produkcja $wiatowa
sigga juz kilkaset tysigcy ton rocznie i wykazuje dalsze tendencje rozwojowe.

Pierwsza cz¢$¢ opracowania obejmuje omoéwienie licznych oryginalnyih publikacji autoréw
z réznych krajéw i wynikéw badan wlasnych a zwigzanych z zagadnieniami przemiany materii,
wzrostu 1 fiziologii odZywiania si¢ karpi, pstragéw, linéw i kilku innych gatunkéw ichtiofauny
(Srodkowej Europy). Oméwienie przyrodniczych warunkéw produkcji w srodowisku stawowym
jest niejako dopelnieniem teoretycznych podstaw hodowli ryb w stawach.

Druga cze$¢ podrecznika poswigcona zostala biotechnice hodowli ryb stawowych.

Szczegblnie szeroko a zarazem krytycznie opracowany zostal rozdzial dotyczacy selekcji.
W oparciu o podstawowe badania genetyczne przeprowadzone na karpiach przez Kirpicznikowa
i Probsta dokonana zostala analiza wynikéw dos$wiadczert hodowlanych przeprowadzonych w réz-
nych krajach, m. in. przez polskich hodowcéw. Mozna tu nawiasem wspomnieé, iz jednym z wynikéw
prac eksperymentalnych w tym zakresie jest krzyzéwka karpia lustrzenia z sazanem amurskim,
ktéra umozliwiala w Zwigzku Radzieckim przesunigcie hodowli karpia daleko na pélnoc az do
60 réwnoleznika szerokosci geograficznej. Autor ocenia na 10—30% mozliwosci polepszenia zdol-
nosci wzrostowych karpi na drodze dalszych prac selekcyjnych. Dosyé szeroko omawia autor
mozliwosci obsad réznogatunkowych chociaz nie przepisuje im perspektyw rozwoju.

Omawiajac mozliwosci zwigkszania produkcji ryb, dozywianie paszami weglowodanowymi
uwaza autor za nieodzowny atrybut wspolczesnej gospodarki stawowej, gdyz wychéw karpi oparty
wylacznie na wysokobialkowym pokarmie naturalnym jest sprzeczny z zasadami i ekonomig pra-
widlowego i oplacalnego Zywienia zwierzat gospodarskich.

W dziedzinie nawozenia stawéw Schiperclaus broni niemieckiej teorii bezazotowego nawozenia,
wedlug ktérej sinice oraz bakterie w dostatecznym stopniu zasilaja rosliny wodne w ten niezbedny
do ich zycia skladnik biogenny.

Przy opisie dodatnich i ujemnych stron poszczegélnych systeméw wychowu karpi konsumpcyj-
nych Schiperclaus opowiada si¢ raczej za czteroletnim cyklem produkcyjnym. Wydaje sig, iz
w tym przypadku zachodzi niezgodnos$¢ z ogélnie przyjetg teorig optymalnych liczebnosci obsad.
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Czteroletni system zmusza hodowce do przegeszczania obsad' jedno i dwuletnich karpi powyzej
dopuszczalnego optimum.

Jedna z dodatnich stron omawianego opracowania bylo wykazanie jak powazne jeszcze luki
posiada wspdlczesna wiedza w tak podstawowych zagadnieniach hodowli ryb jak np. brak metod
okreélania minimum bialka w podstawowej przemianie materii u karpi i pstragéw. Brak badan
biochemicznych jako punktu wyjsciowego do ustalania ré6znych mieszanek paszowych dla ryb.
Dotychczasowe badania i do$wiadczenia nad stosunkiem gestosci obsad do bazy pokarmowej
nosza w dalszym ciggu charakter dyskusyjny. Brak réwniez metod objektywnej oceny potrzeb
nawozowych stawéw np. za pomoca testéw biologicznych przy uzyciu czystych kultur glonéw.
Schiiperclaus podkresla, iz wspoélczesne metody chemicznych analiz wody i dna stawowego, wobec
cigglego krazenia soli pokarmowych i r6znego sposobu reagowania osadéw, sa wysoce niedoskonale.

Wyraznie ekologiczne ujecie tematdéw, roézni w zasadniczy sposéb niniejsze opracowanie od
pierwszego wydania jakie ukazalo si¢ w 1933 r. pod tym samym tytulem.

Wobec istnienia specjalnych podrecznikéw inzynierii melioracyjno-rybackiej, wydaje sige
zbedne umieszczenie krotkiego i dlatego ogélnikowego rozdzialu o budowie stawéw. Taka sama
uwaga nasuwa si¢ czytelnikowi po przeczytaniu ostatniego rozdzialu o szkodnikach i chorobach
ryb.

Zalowaé nalezy réwniez, Ze autor nie zdecydowal si¢ podaé w spisie literatury wykazu oryginal-
nych prac cytowanych w tekscie i ograniczyl si¢ jedynie do umieszczenia w pismiennictwie wykazu
czasopism.

Pomijajgc tych kilka uwag, zreszta natury raczej porzadkowej, omawiana praca zyskala sobie
szybko miano solidnego podre¢cznika opracowanego zaréwno pod wzgledem tresei jak i szaty
zewnetrznej na poziomie $wiatowym.

Opracowanié Schiperclausa moze stanowi¢ powazna pomoc w pracy dydaktycznej katedr
ichtiologii 1 rybactwa Wyzszych Uczelni, w pracy placéwek naukowo-badaweczych a nawet w pra-
cy ichtiologa terenowego.

P. Wolny

H. Liebmann, Handbuch der Frieschwasser und Abwasser-Biologie. Bd. I, zweite Auflage.
1962, Fisher Verlag, Jena. Cena 78 marek.

Jednoczesnie z ukoriczeniem druku 2-go tomu ukazalo si¢ drugie wydanie tomu 1-go. Pierwsze
wydanie 1-go tomu z 1951 r. uleglo wyczerpaniu juz po kilku latach, a szybki rozwoj metodyki
badania biologii wéd wymagal uzupelnienia niejednego rozdzialu w wydaniu pierwszym.

Tom I dziela Liebmanna poswigcony jest przede wszystkiem metodyce badania woéd, klasy-
fikacji zespoléw organizméw wskaznikowych w wodach o réznym stopniu zanieczyszczenia orga-
nicznego i nieorganicznego oraz nieozywionym zawiesinom wodnym. Zasadniczy uklad nowego
wydania nie rézni si¢ wiec od ukladu przyjetego w wydaniu 1951 r., ale w wielu rozdziatach spo-
tykamy obszerne uzupelnienia w zakresie metodyki badania wéd. Dotyczy to rozdzialu o metodyce
badan ichtiologicznych, ktéry rozszerzony zostal wskazéwkami o zastosowaniu elektrycznosci
w gospodarce rybackiej przy odlowie ryb. Rozdzial o badaniach mikrobiologicznych uzupelniono
wskazéwkami o przygotowaniu pozywek na zelu kwasu krzemowego. Przybyl nowy rozdzial o me-
todyce wykrywania i identyfikowania jaj i larw robakéw posozytniczych w organizmie czlowieka
i zwierzat domowych, a czesto spotykanych zwlaszcza w wodach zanieczyszczonych $ciekami
bytowymi. :

Nowy tez rozdzial poswiecony zostal metodyce wykrywania w wodach substancji radioaktyw-
nych. Autor podajac tu w najogdlniejszych zarysach zasade promieniotwérczosci pierwiastk6w
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charakteryzuje emitowane przez nie promienie oraz opisuje stosowane dzisiaj przyrzady do mie-
rzenia promieniowania.

Wigksza cz¢sé tomu I podrecznika Liebmanna poswigcona jest organizmom roslinnym i zwie-
rzecym, ktorych zespoly charakteryzuja rézne stopnie zanieczyszczenia wod przez a) Scieki za-
wierajace substancje organiczne zagniwajace w wodzie (str. 165—502) i b) scieki nieorganiczne
zawierajace zelazo, siarkowodé6r, wapn, lub chlor (str. 501—527). W nowym wydaniu dzial ten
uzupelniony zostal metodyka kartograficznego przedstawiania stopnia zanieczyszczenia wystepu-
jacego na obszarze jezior i wzdluz biegu rzek. Siedmiostopniowy podzial zanieczyszczenia wéd
oparty jest na analizie zespoléw organizméw. Kazdy stopien zanieczyszczenia oznaczany jest inng
barwg. Dzigki temu kartograficzny obraz zanieczyszczenia staje si¢ czytelny réwniez dla nie
biologéw.

Dodanie nowych rozdzialéw sprawilo, ze w drugim wydaniu tomu I zwigkszyla si¢ liczba’
ilustracji do 458 rysunkéw i XXII tabel (w tym 9 barwnych). Wzrosla tez znacznie w nowym
wydaniu liczba pozycji bibliograficznych przez uwzglednienie prac, jakie ukazaly si¢ w czasie
od 1951 do 1960 r.

Jest rzecza zrozumiala, Ze w ksiazce o tak szerokiej problematyce, jak podrecznik Liebmanna
nie wszystkie dzialy sa przedstawione w spos6b wyczerpujacy, na co sam autor wskazuje niejedno-
krotnie. W niektérych przypadkach (rozdzial o pasozytach, o promieniotwérczosci) autor ksigzki
wprowadza tylko czytelnika w zagadnienie odsylajac go dla dalszego poglebienia do prac Zrédlo-
wych, ktérych bogaty wykaz zawiera dolaczona bibliografia. Ukazanie si¢ nowego wydania I tomu
podrecznika Liebmanna jest niewatpliwie wyrazem rosngcego we wszystkich krajach uprzemysto-
wionych niepokoju i troski o zabezpieczenie ludzkosci przed zblizajaca si¢ katastrofa calkowitego
zanieczyszczenia wod powierzchniowych.

Mieczyslaw Bogucki

H. Liebmann, Handbuch der Frieschwasser - und Abwasser-Biologie. Bd. 11. Lieferung 5,
6. u. 7, Fischer Verlag, Jena. 1960. Cena kazdego zeszytu — 20 marek.

Ostatnio wydane zeszyty (5, 6 i 7) podrecznika Liebmanna zamykaja tom 11 tego dziela. W roz-
dziale oznaczonym literg F pt. Biologia $ciekéw umieszczonym w zeszycie 5 (str. 644—678) oméwio-
ne sg sprawy zakazanie $ciekéw przez bakterie chorobotwoércze, wirusy oraz pasozyty zwierzg¢ce
i ludzkie. Na podstawie bogatej literatury ostatnich lat (do roku 1959) podano przeglad metod
stosowanych do oczyszczania zakazonych Sciekéw oraz wyniki badan nad odpornoscia na rézne
czynniki fizyczne 1 chemiczne licznych organizméw chorobotwérezych wystepujacych w $ciekach.

Rozdzial G. pt. Toksykologia $ciekéw opracowany wspélnie z H. A. Stammerem omawia
na 300 stronicach (679—975) wyst¢powanie w $ciekach substancji trujacych pochodzacych z prze-
tworstwa przemyslowego. Autorzy rozpatruja szczegblowo toksyczne dzialanie braku tlenu i licz-
nych substancji nieorganicznych i organicznych na organizmy wodne wogéle, a w szczegdlnosci
na ryby, podajac przy tym dawki letalne réznych trucizn dla najezesciej spotykanych organizméw
wod stodkich. Przy koncu rozdzialu znajduje si¢ tabela maksymalnych stezen substancji trujacych
dopuszczalnych jeszcze w oczyszczalniach.

Rozdzial oznaczony litera H (975—984) poswigcony jest szkodliwemu oddzialywaniu na ryby
réznego rodzaju zawiesin nietrujacych (wlékna celulozy, trociny, mial weglowy, piasek i glina)
oraz zgubnemu dla organizméw wodnych oddzialywaniu podwyzszonej temperatury wody. Na
podstawie danych licznych autoréw przedstawiano-dla réznych gatunkéw temperature letalna.
Przeglad substancji pochodzenia $ciekowego, ktére dostajac si¢ do wéd otwartych, powoduja
wybitniejsze zmiany smakowe migsa ryb — koriczy ten rozdzial.
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W ostatnim rozdziale autor przestrzega przed zgubnymi wynikami nieprzemyslanej gospo-
darki wodnej prowadzacej do zuboZenia kraju w zasoby woéd gruntowych i powierzchniowych.

Ksiazka Liebmanna uwzgledniajaca bardzo szczegblowo wyniki badai nad biologia wéd
" i potegujacym si¢ z roku na rok ich zanieczyszczeniem niewatpliwie ulatwi zadanie badaczy zajmu-
jacych si¢ ochrong zdrowia, budownictwem wodnym, gospodarka rybna i ochrong przyrody.
Zaleta jej ponadto jest bogate pi$miennictwo, na ktérym opieral si¢ autor, wykaz cytowanych
Zrodel obejmuje ponad sto stron druku.

Jak bardzo potrzebna okazala si¢ ksiazka Liebmanna §wiadczy fakt, Ze przed zakonczeniem
druku drugiego tomu tego dziela przystapiono do opracowania nowego wydania tomu I, ktérego
naklad zostal wyczerpany.

Mieczyslaw Bogucki
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Polskie Archiwum Hydrobiologii
Tom XI (XXIV)

Wskazéwki dla autoréw

Polskie Archiwum Hydrobiologii przyjmuje do druku prace oryginalne z dziedziny hydro-
biologii. Od roku 1963 pismo ukazywaé si¢ bedzie w 3 zeszytach rocznie obj¢tosci okolo 160 str.
druku kazdy.

Do druku przyjmowane s3 prace w jednym z kongresowych jezykéw albo w jezyku polskim
ze streszczeniem wynikéw w jezyku rosyjskim oraz w jezyku kongresowym.

Nadsylane do druku prace winny byé napisane na maszynie w 2 egzemplarzach (oryginat
i kopia) z zachowaniem podwdjnego odstegpu miedzy wierszami, z marginesem bocznym (4 cm),
a na pierwszej stronie z marginesem gérnym (8 cm).

Uklad maszynopisu powinien zawierad:

1. nazwisko iinicjaly imion autora,
. tytul pracy,
. zaklad pracy, w ktérym prace wykonano,
. tre$é artykulu,
. streszczenie,
. bibliografie, ulozona w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw.

L N R

Przy powolywaniu si¢ w tekécie na prace innych autoréw nalezy podawaé nazwisko autora
i rok wydania pracy.

W bibliografii nalezy podawaé: 1. nazwisko i inicjaly imion autora, 2. rok wydania pracy,
3. pelny tytul pracy, 4. skrécong nazwe czasopisma (wedtug World List of Scientific Periodicals),
tom i stronice.

Zalaczone rysunki sa numerowane liczbami arabskimi. Na odwrocie kazdego rysunku nalezy
umiesci¢ nazwisko autora. Objasnienia do rysunkéw nalezy umiescié na osobnym arkuszu.

Tabele liczbowe oznaczane liczbami rzymskimi zalaczaé na osobnych arkuszach.

W pracach napisanych po polsku objasnienia w tabelach winny by¢ podane w jezyku polskim
oraz w jezyku kongresowym. To samo dotyczy objaénieri do rysunkéw i fotografii.

Na marginesie nalezy zaznaczy¢ miejsce kolejnych tabel i ilustracji.

Przesylane do druku maszynopisy winny mieé postaé catkowicie wykoriczong. Zauwazone
bledy winny byé poprawione maszynowo.

Autorzy otrzymuja tylko jedna korekte. Zmiany tekstu w korekcie winny byé zredukowane
do minimum. Konieczne uzupelnienia tekstu w korekcie nalezy umieszczaé na koficu odno$nego
rozdziatu, lub na koricu tekstu jako addendum. Koszt wigkszych zmian bedzie obciazal autora.

Autorzy otrzymywaé beda 100 odbitek swej pracy, 25 sztuk bezplatnie i 75 sztuk platnych
wedtug ustalonych stawek.
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