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P O L S K IE  A R C H IW U M  H Y D R O BIO LO G II, TOM X III (X X V I), NR 1, 1965

J .  Z a c h w i e j a

Wahania dobowe temperatury, 0 2, C 0 2, pH 
i alkaliczności w litoralu Jeziora Mamry

Z ak ład  G o sp o d ark i Jez io row ej IR S w  G iżycku 

Wstęp

Różne procesy biologiczne zachodzące w  zb io rn iku  w odnym  są bardzo 
ściśle zw iązane ze sk ładem  chem icznym  jego w ody. D la zrozum ienia ja ­
kiegokolw iek p rocesu  biologicznego konieczne jes t poznanie sk ładu  che­
m icznego wody, w  k tó re j proces ten  przebiega.

Ilość gazów rozpuszczonych w  wodzie, pozostająca w ścisłym  zw iązku 
p rzyczynow ym  z rozw ojem  życia, w skazuje na m ożliwości obliczania p ro ­
duktyw ności p ie rw o tn e j zb iorn ika oraz jej ek strem a ln y ch  w artości w  ró ż­
nych  porach  roku , a naw et w  ciągu doby. Może się w ięc przyczynić do 
s tw orzen ia  naukow ych  podstaw  ra c jo n a ln e j hodow li ry b  w  jeziorach. 
Jed n y m  z ogniw  obiegu zw iązków  organ icznych  w  zb io rn iku  jest dzia­
łalność asym ilacy jna  h y d ro fitó w  w  stre fie  lito ra ln e j jezior. Ilość h y d ro ­
fitów  w  lito ra lu  dużych jezio r stanow i pow ażny p ro cen t w  s tosunku  do 
całkow itej ich pow ierzchni, nie m ów iąc już o p ły tk ich  jeziorach, w k tó ­
rych  dno przew ażnie całkow icie je s t p o k ry te  roślinnością zanurzoną. 
W edług B e r n a t o w i c z a  i R a d z i e j a  (w d ruku) w  jeziorze M am ry 
Północne o pow ierzchni 2654,83 ha m ak ro fity  za jm ują  39,5%  całkow itej 
pow ierzchni, z czego aż 31,1%  p rzypada na h y d ro fity . W jeziorze K isajno 
(południow a część kom pleksu  M am r) o pow ierzchni 1902,23 ha, na k tó ry m  
zostały  przeprow adzone badania , m ak ro fity  za jm u ją  32,8%  w  stosunku  
do całkow ite j pow ierzchni, z czego 22,4%  p rzypada na hyd ro fity . P o ­
wyższe cy fry  w ystarcza jąco  p rzek o n u ją  o w artości i znaczeniu  h y d ro ­
fitów  w  b ilansie p roduk tyw nośc i p ierw o tne j.

P raca  n in ie jsza  została w ykonana pod k ierow nic tw em  prof, dr 
P. O l s z e w s k i e g o  w  ram ach  szerokich  badań  lito ra lu  w jeziorze
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6 J. Zachwieja

M am ry, prow adzonych  przez prof, d r  M. G i e у s z t o r a. Za in ic ja ty w ę  
oddania powyższego tem a tu  do o p raco w an ia  oraz za pomoc w  trak c ie  jego 
realizacji sk ładam  podziękow anie prof. d r  M. G i e y s z t o r o w i ,  p ro f, 
dr. P. O l s z e w s k i e m u  oraz p rof. d r  S. B e r n a t o w i c z o w i .

Cel i metoda pracy

W procesie fo tosyn tezy  hydrofitów , zależnej od optym alnego  nasło ­
necznienia, o p ty m aln e j te m p e ra tu ry  o raz  ilości su b stan cji odżyw czych, 
zachodzi jednocześnie asym ilacja  C 0 2 i w ydzie lan ie  0 2 (В a r t h 1957). 
W zw iązku z pow yższym  w y stęp u ją  periodyczne w ahan ia  zaw artości 0 2 
i C 0 2 zw iązane ze zm ianą dnia i nocy, zw ane inaczej obiegiem  dobow ym . 
Ze zm ieniającą się zaw artością C 0 2 w  procesie  fo tosyn tezy  są ściśle zw ią­
zane zm iany pH  i alkaliczności, teo re ty czn ie  w yjaśn ione przez T i l l m a n -  
s a  (1919), K o l t h o f f a  (1921), R u t t n e r a  (1926) oraz S c h ö -  
p e r c l a u s a  (1926). W dotychczasow ej lite ra tu rz e  sp o ty k a  się m ało  
prac dotyczących zm ian  dobow ych 0 2, C 0 2, pH i alkaliczności bezp o śred ­
nio w zbiorn ikach  w odnych, a w  szczególności w s tre fie  lite ra ln e j jezior. 
W ahania dobowe zaw artości t len u  w  staw ach  karp iow ych  badał W e i -  
m a n n  (1936), a w  drobnych  zb io rn ik ach  B e h r e n s  (1937). W d ro b ­
nym  zb iorn iku  śródłąkow ym  o b serw ac ję  nad  zm ianam i zaw artości 0 2, 
C 0 2, pH i tw ardości w ęglanow ej pod w p ływ em  działalności asy m ilacy j- 
nej zw artych  skupisk  jask ra  (R a m u n c u lu s  Baudoti)  p rzep row adził 
G e s s n e r  (1932). Z polskich op racow ań  należy  w ym ienić badan ia  
O l s z e w s k i e g o  (1939) nad dobow ym i zm ianam i tlen u  w d robnych  
zb iorn ikach  H ali G ąsienicow ej oraz  P a l u c h a  (1956) w zb io rn iku  
rzecznym . Oprócz tlen u  B o m b ó w n a  (1956) badała zm iany  dobow e pH 
i alkaliczności w staw ach  karp iow ych . B ardzo in te re su jące  obserw acje  
nad zm iennością te rm ik i dobow ej w  lito ra lu  jezior przeprow adził G i e y ­
s z t o r  (1960). M iędzy innym i s tw ierd z ił, że am p litu d y  dobow e tem p e ra ­
tu ry  m aleją  od w iosny do zimy.

Celem  niniejszego opracow ania je s t p rzedstaw ien ie  w ah ań  dobow ych 
tem p era tu ry , zaw artości tlenu , d w u tlen k u  węgla, pH i alkaliczności 
w zależności od różnych  głębokości, c h a ra k te ru  dna, różnego stopnia po­
krycia  przez helo fity  i h y d ro fity  oraz w a ru n k ó w  atm osferycznych , w  ró ż­
nych typach  lito ra lu  jeziora K isajno  i D arg in . B adania przeprow adzono 
la tem  1958 roku  na trzech  p ro filach  lito ra ln y ch  w jeziorze K isajno  i D a r­
gin oraz na jed n y m  p ro filu  w  jeziorze W arn iak  (rys. 1). W edług  po­
w szechnie p rzy ję ty ch  typologii jezio r T h i e n e m a n n a  i N a u m a n -  
n a, rozszerzonej przez S t a n g e n b e r g a  (1936) i uzupełn ionej przez 
W i s z n i e w s k i e g o  (1953), jez io ra  K isajno  i D arg in  m ożna zaliczyć
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Wahania dobowe temperatury w  jez. Mamry 7

do ty p u  eu troficznego , a pod w zględem  statyczności term icznej do ty p u  
holom iktycznego ( F i n d e n e g g  1937). Jez io ro  W arn iak  m ożna zali­
czyć do ty p u  jeziora nazw anego przez S t a n g e n b e r g a  eu tro ficzn y m - 
staw ow ym , a przez W i s z n i e w s k i e g o  eu tro ficznym -po lim ik tycz- 
nym . P ró b y  b y ły  pob ierane z trzech  stanow isk  na każdym  p ro filu  lito - 
ra ln y m , to jes t z p ły tk iego  lito ra lu  (p ro fil I, II i IV —  stre fa  Carex  sp., 
p ro fil III —  psam m olito ra l), w śród helo fitów  oraz nad  łąkam i podw od-

R ys. 1. R ozm ieszczenie s tan o w isk  badaw czych  
w  jez. M am ry  (p ro fil IV  —  jez. W arn iak ) 

D is tr ib u tio n  of re se a rc h  s ta tio n s  in  lak e  M am ry

nym i. W odę do ana lizy  pobierano  p rzy rząd em  W e r e s z c z a g i n a  
(1931) znad dna, co trzy  godziny. P ró b y  pob ierane z łodzi dostarczano na 
m otorów kę, gdzie n a ty ch m iast oznaczono poszczególne elem enty . P ró ­
by z dane j serii b y ły  analizow ane nie później niż w  ciągu jed n ej godziny 
od m om en tu  pobrania . T em p era tu rę  w ody  m ierzono za pom ocą te rm o ­
m e tru  czerpakow ego z dokładnością do 0,1°C. Z aw artość tlen u  oznaczano
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Wahania dobowe temperatury w jez. Mamry 9

m etodą W i n k l e r a .  W zględne zaw artości tlen u  obliczono po uw zględ­
n ien iu  te m p e ra tu ry  w ody oraz średniego ciśnienia atm osferycznego na 
podstaw ie obserw acji G o r c z y ń s k i e g o ,  po uw agach K o ź m i ń ­
s k i e g o  (1933) i O l s z e w s k i e g o  (1953); w artość ta  w ynosi 
761,4 m m  Hg. D w u tlen ek  w ęgla oznaczono w edług W e r e s z c z a g i n a  
(1931) w  100 m l w ody roz tw orem  N a2C 0 3 w  obecności feno lfta le iny . A lka­
liczność oznaczono przez zm iareczkow anie 100 m l w ody 1/10 n  HC1 wo­
bec m ety lo ran żu  (C z e n s n у  1926). Kw asowość oznaczono przez p o ­
rów nan ie  w ody bad an ej z odpow iednim  in d y k ato rem  w  kom para to rze  
W a l p o l e ’ a z dokładnością do 0,1 pH. Do badań  zastosow ano p u rp u rę  
b rom o-krezolow ą o pH  w  zak resie  5,3— 7,2, b łęk it b rom o-tym olow y 
6,15— 8,05 oraz czerw ień  krezolow ą 7,15— 9,05.

P ro file  flo rystyczne m ak ro fitó w  w ykonano m etodą B e r n a t o w i c z a  
oznaczając poszczególne g a tu n k i za pom ocą znaków  konw encjonalnych  
( B e r n a t o w i c z  1960).

W yniki badań

P r o f i l  l i t o r a l n y  I (C zarna Zatoka).
P ro fil lito ra ln y  I (rys. 2) zn a jd u je  się w  m ałej zatoce, k tó re j brzegi 

są porośn ię te  lasem  liściastym . Dno m iękkie i grząskie, p o k ry te  jest o b u ­
m arłym i szczątkam i roślin . W p ły tk im  lito ra lu  dom inu ją  tu rzy ce  (C arex  
sp.) dalej w y stęp u ją : trzc in a  pospolita  (Phragm ites  com m unis  Trin.), p a ł­
ka szeroko listna (T yp h a  latifolia  L.), sitow ie jeziorne (Schoenoplectus  
lacustris  L.), szalej jad o w ity  (Cicuta virosa L.), uczep dw uzębny  (Bidens  
tr iparti tus  L.). M iędzy tu rzy cam i w  dużych ilościach w y stęp u je  rzęsa 
tró jro w k o w a (L em na  trisulca  L.). Za pasem  helo fitów  w y stęp u je  rdestn ica  
p ływ ająca (Potam ogeton natans  L.). Ł ąk i podw odne sk ładają  się w p rze­
w ażającej ilości z ram ien ic  (Charales). W  m niejszych  ilościach w ystępu ją : 
rd estn ica  po łysku jąca  (Potam ogeton  luceus  L.), roga tek  sz tyw ny  (Cerato- 
p h y l lu m  d em ersu m  L.), m oczarka k an ad y jsk a  (Elodea canadensis  Rich.), 
jask ier k rążk o lis tn y  (B atrach ium  circinatum  (S ibth.) F r.). P ierw sze s ta ­
now isko zn a jd u je  się w  s tre f ie  tu rzy c  n a  głębokości 0,5 m, d rug ie w  helo - 
fitach  na  głębokości 1,1 m  i trzec ie  nad  łąkam i podw odnym i na głęboko­
ści 2,5 m.

W ahania dobowe te m p e ra tu ry  na poszczególnych stanow iskach  były  
stosunkow o m ałe (tab. I). W ielkość am p litu d y  dobow ej te m p e ra tu ry  na 
stanow isku  p ierw szym  nie p rzek racza  3,0° C, jedyn ie  14/15.VIII w ynosiła 
3,6° C. W helo fitach  na s tan o w isk u  d rug im  am p litu d a  nie p rzekracza 
1,5° C, z w y ją tk iem  w artości 2,2° С 12/13.VIII. Jeszcze m niejsze  w ahan ia  
dobowe w y stęp u ją  nad  łąkam i podw odnym i, gdzie w ielkość am p litu d y
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Rys. 2. R ozm ieszczenie ro ślin  w y n u rzo n y ch  i zanu rzonych  n a  trzech  p ro filac h
lito ra ln y c h

D is trib u tio n  of em erg en t an d  su b m erg ed  p lan ts  in  th re e  l i t to ra l p ro files
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Wahania dobowe temperatury w  jez. Mamry 11

u trz y m u je  się zaledw ie w  gran icach  1° C. W ielkość am p litu d y  w p ły tk im  
li to ra lu  Jez io ra  M ikołajskiego w ynosiła  średnio  w  okresie  la ta  6,3° С 
( G i e y s z t o r  1960). Na zm niejszającą się am p litu d ę  dobową te m p e ra tu ry  
w  m iarę  oddalan ia  się od brzegu  m a w p ły w  głębokość i zw iązana z tym  
w iększa m asa w ody oraz w iększa stab ilność term iczna, niezależna od zm ian 
m ik ro k lim a ty czn y ch . Z w iązane są z ty m  tak że  tem p e ra tu ry  m aksym alne 
i m in im alne , p rzy p ad ające  na późniejsze godziny w m iarę  oddalan ia się 
od brzegu .

P rzeb ieg  k rzyw ych  obrazu jących  w ah an ia  dobowe zaw artości tlen u  
pow in ien  być łagodny, bez nagłych  skoków  (G e s s n  e r  1932). Tak 
je s t  w  rzeczyw istości w  środow iskach o b fitu jący ch  w zanurzone rośliny  
w odne p rzy  b ra k u  obum arłych  szczątków  roślinnych  na dnie s tre fy  lito - 
ra ln e j. R ozkładające się szczątki ro ślinne  zużyw ają duże ilości tlenu , po­
w o d u jąc  pow ażne zakłócenia w  w ah an iach  dobow ych zaw artości tlenu . 
W ynika z tego, że opracow anie b ilansu  tlenow ego w lito ra lu  jezior n a ­
s tręcza  w te j chw ili pow ażne tru d n o śc i m etodyczne. D latego też w yniki 
uzyskane m ogą ty lko  obrazow ać zm ienność dobową zaw artości tlenu . 
Z tabeli I w ynika, że w lito ra lu  w m iarę  oddalan ia  się od b rzegu  nasyce­
n ie  w ody tlen em  w zrasta, n a tom iast am p litu d a  jego w ahań  m aleje . Na 
stan o w isk u  p ierw szym , w różnych okresach  czasu, nasycenie w ody tlen em  
w ynosiło  poniżej 100%, jed y n ie  o godz. 13 i 16 (12/13.V III) nastąp iło  
p rzesycen ie  w ynoszące 133,29%, na co w p ły n ą ł praw dopodobnie w ia tr  
w schodni, w iejący  p rostopad le  do brzegu . W te j s tre fie  lito ra lu  skupia 
się najw ięcej szczątków  trzc iny , ścięte j p rzez człow ieka albo przez scho­
dzący  lód i w yrzuconej przez silne  w ia try  w iosenne. T rzcina ta podczas 
p rzy b o ru  w ody zostaje  zatopiona i ro zk ład a jąc  się zużyw a duże ilości 
t len u . P rz y  poruszen iu  dna w ty m  m ie jscu  w ydzie la ją  się duże ilości 
s ilnych  red u k to ró w  (CH4 i H 2S). S top ień  nasycen ia w ody tlen em  oraz 
am p litu d a  w ahań  dobow ych b y ły  m n ie jsze  w czerw cu niż w  sierpn iu . 
T aki uk ład  zw iązany jes t p raw dopodobnie z dość silnym  rozk ładem  zw iąz­
ków  organicznych , za leżnym  od w y starcza jąco  w ysokiej te m p e ra tu ry  
w  cZerw cu i n iską jeszcze p ro d u k c ją  tle n u  przez ro ś lin y  ząnurzone. 
W s ie rp n iu  p ierw szy  i d ru g i proces o siągnął m aksim um  i dlatego ilość 
t le n u  i am p litu d a  jego w ahań  w zrosły. G dy  na p rzy k ład  w  czerw cu n a ­
sy cen ie  w ody tlen em  oscylow ało m iędzy  22,25%  (26/27.VI o godz. 4) 
a  64,26% o godz. 19 (am plituda 42,01% ), to w sie rp n iu  m iędzy 5,32%  
(12/13.V III o godz. 7) a 133,29'% o godz. 13 (am plituda 127,97%). Na s ta ­
now isku  d rug im  w ahania dobow e są m n ie jsze  niż na stanow isku  p ierw ­
szym . M inim alne w artości nasycen ia na ogół nie schodzą poniżej 50%, 
z w y ją tk iem  33,33%  (18/19.VI o godz. 4) o raz  35,04%  (12/13.VIII o godz. 7. 
W artości m aksym alne oscy lu ją  w  g ran icach  100%  nasycenia i nieco po­
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w yżej. Taki uk ład  stosunków  w y d a je  się zrozum iały , jeśli zw ażym y, że 
zagęszczenie trzc in y  w  tym  m iejscu  w ynosi od 4 do 20 łodyg /m 2 i pow o­
du je  s tra tę  św iatła  w  m om encie osiągnięcia pow ierzchni w ody około 10% 
( W i l i e r  i W o d d e m  1943). W ynika z tego, że trzc ina  tu ta j  ty lko  
w  m in im alnym  sto p n iu  ograniczała  pośrednio  p rodukcję  tlen u  przez rzęsę 
tró jrow kow ą zn a jd u jącą  się na dnie m iędzy  trzc inam i. Z d ru g ie j s tro n y  
stop ień  zm ineralizow ania osadów  dennych  jes t tu  o w iele w yższy w zw iąz­
k u  z bardzo częstym  nap ływ em  św ieżej w ody z plosa jeziora. W yniki 
uzyskane nad łąkam i podw odnym i zupełn ie  się różnią od poprzednich, 
p rzede w szystk im  o w iele m niejszą am p litu d ą  w ahań  i bardzo  m ałym i 
uby tk am i tlenu , poniew aż tu ta j odbyw a się w  zasadzie działalność asy m i- 
'lacyjna i dysym ilacy jna roślin  zanurzonych  oraz jeszcze w iększy  w p ływ  
ogrom nej m asy  w ody w aru n k u jące j łagodny  przebieg  tego p rocesu  w  cią­
gu doby. W zw iązku z rozpoczynającą się w egetacją  roślin  zanurzonych  
w  czerw cu am p litu d y  w ahań  nasycenia w ody tlenem  by ły  m ałe, a deficy t 
sięgał zaledw ie k ilk u n as tu  procent. W  s ie rp n iu  natom iast am p litu d y  w a­
hań  się zw iększyły, a nasycenie w ody tlen em  w  ciągu całej doby w ynosi­
ło grubo ponad 100%. M aksym alne nasycen ie 12/13.V III o godz. 16 w yno­
siło 177,2%. Na o w iele w yższe nasycenie w tym  dniu  w s to su n k u  do w a r­
tości z 14/15.V III, m iał w pływ  k ie ru n ek  w ia tru  w schodniego, k tó ry  spo­
w odow ał ru ch  w ody, a ty m  sam ym  m ógł —  zin tensyfikow ać asym ilację  
ro ślin  (G e s s n e r  1937). W pracy  n ad  zm ianam i dobow ym i tlen u  w  gę­
stym  zaroście ja sk ra  (R anuncu lus  baudoti), G e s s n e r  (1932!) podaje, że 
w artości m aksym alne sięgały  zaledw ie ponad  100%  i ani ra zu  nie prze­
k roczyły  130% nasycenia. A utor tłu m aczy  to tym , że zanurzone rośliny 
w odne w ydzie la ją  tlen  w  postaci banieczek  oraz m agazynu ją  go w p rze­
s trzen iach  m iędzykom órkow ych. B anieczki tlen u  pow iększają się szybko, 
o d ry w a ją  się od roślin  i osiągają pow ierzchn ię zb io rn ika zan im  zdążą się 
rozpuścić w wodzie. W ten  sposób tle n  w ydzielony  do a tm o sfery  s ta je  się 
n ieu ch w y tn y  p rzy  pom ocy k lasycznej m etody. R am ienice (Charales) bę­
dące głów nym  sk ładn ik iem  łąk  podw odnych, w ydziela ją  tle n  rów nież 
w  postaci banieczek, a jed n ak  nasycenie w ody tlen em  osiągnęło  177,22%. 
W arto  zaznaczyć, że w  ty m  sam ym  czasie na pow ierzchni plosa nasyce­
nie wynosiło ty lko  85,5% . B ardzie j ja sk raw y m  p rzy k ład em  m oże być 
jezioro W arniak , k tórego  dno jes t p o k ry te  g rubą w arstw ą  ram ien ic . T u­
ta j nasycenie w ody tlen em  nad dnem  osiągnęło  215,02% (tab. IV). M ożna 
przypuszczać, że w  p rzy p ad k u  op isanym  przez G essnera na n iską zaw ar­
tość 0 2 w wodzie w pływ ała  nie ty lko  ucieczka tlen u  do a tm o sfe ry  w po­
staci banieczek, ale rów nież ogran iczony  dostęp  św ia tła  przez szczelnie 
p o k ry tą  jask rem  pow ierzchnię w ody, co m ogło w płynąć na osłabienie 
asym ilacji.
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Z aw artości d w u tlen k u  w ęgla oraz am p litu d a  jego w ahań  zm niejszają  
się w  m iarę  od d alan ia  się od brzegu, przede w szystk im  na sk u tek  coraz 
m nie j in tensyw nego  ro zk ład u  zw iązków  organicznych, w  w y n ik u  którego 
w ydzie la  się m iędzy  innym i d w u tlen ek  w ęgla, oraz zw iększającej się asy­
m ilacji ro ślin  zanurzonych  (tab. I). W ahania dobowe zaw artości d w u tlen ­
ku  w ęgla na stanow isku  p ierw szym  są dość reg u la rn e . P rzeb ieg  w ahań  
zaw artości d w u tlen k u  w ęgla jes t an tagon istyczny  do w ahań  zaw artości 
tlen u . W artości m in im aln e  nie schodziły poniżej 4 m g/l (18/19.VI, godz. 13), 
poniew aż in ten sy w n ie  rozk ładające  się zw iązki organiczne dostarczały  
tak  dużej ilości, że ro ślin y  zanurzone nie były  w stan ie  w szystkiego zasy­
m ilow ać. W artości m ak sy m aln e  nie przekroczy ły  14 m g/l (18/19.VI, 
godz. 19).

Z nając alkaliczność w ód niezanieczyszczonych, k tó ra  je s t ró w n o ­
w ażna z zaw artośc ią  dw uw ęglanów  w apnia, m ożna w yliczyć tzw. p rz y ­
należne pH, p rzy  k tó ry m  w oda jes t zrów now ażona ( T i l l m a n s  1919, 
S c h ö p e r c l a u s  1926, C z e n s n y  1943). G dy pH  znalezione jest 
rów ne p rzynależnem u, to ilość dw uw ęglanów  w apnia jes t stała, gdy jest 
wyższe, św iadczy to  o n iedoborze d w u tlen k u  w ęgla, a gdy niższe — 
o nadm iarze  d w u tlen k u  w ęgla. Z tab lic  C z e n s n e g o  w ynika, że gdy 
na p ierw szym  stanow isku  był n ad m iar d w u tlen k u  w ęgla w  ciągu doby 
podczas całego o k resu  badań, to  na d rugim  stanow isku  (w trzc in ie  rzad ­
kiej) sy tu ac ja  by ła  zm ienna. W ciągu doby 26/27.VI był n iedobór d w u ­
tlen k u  w ęgla. N adm iar d w u tlen k u  w ęgla w ystąp ił jedyn ie  o godz. 4, 
7 i 10. W ynika z tego, że w  trzc in ie  rzad k ie j m oże odbyw ać się proces 
biologicznego odw apnian ia . N ad łąkam i podw odnym i d w u tlen ek  w ęgla 
p rak ty czn ie  nie w y stęp u je , z w y ją tk iem  m ałych  ilości nie p rzek racza ją ­
cych 2,0 m g/l w  czerw cu i 1,0 m g/l w  s ie rp n iu  w  godzinach porannych . 
Na podstaw ie tego m ożna wnioskow ać, że biologiczne odw apnianie odbyw a 
się tu ta j  p rak ty czn ie  przez całą dobę. D w utlenek  w ęgla, aczkolw iek w y­
dzie lany  podczas oddychan ia  ro ślin  zanurzonych , je s t tru d n y  do uch w y ­
cenia ze w zględu na  w p ły w  dużej m asy  w ody bardzo siln ie  zbuforow anej, 
o czym  św iadczą m ałe  w ah an ia  alkaliczności i pH. A lkaliczność w ciągu 
doby zm ieniała się n ieznacznie. P rzeb ieg  w ahań  alkaliczności w  m yśl 
założeń teo re tycznych  pow inien  być o d w ro tn y  do p rzeb iegu  w artości pH. 
Podczas badań  zależność ta  w yraźn ie  nie w ystąp iła  (tab. I). P rzy  bardzo 
gęstych  skup ien iach  roślinności zanurzonej i silnych zakw itach  fito p lan k - 
tonu, w  m niejszej m asie w ody są m ożliw e i znane dość duże zm iany a lk a ­
liczności ( R u t t n e r  1926, S c h ö p e r c l a u s  1926). N atom iast 
G e s s n  e r  (1932) nie s tw ierd z ił p raw id łow ych  różnic w  zm ianach a lk a ­
liczności. Jed n ak  S c h ö p e r c l a u s  (1926) uw aża, że różnice a lkalicz­
ności w ynoszące 0,5 m val/l są bardzo duże. Na p ierw szym  stanow isku
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w artości m aksym alne alkaliczności (18/19.VI) w ynosiły  2,80 m v al/l a m i­
n im alne 2,50 m val/l o raz na stanow isku  d rug im  2,90 m val/l i 2,50 m val/I. 
Rów nież na stanow isku  pierw szym  (12/13.VIII) w artości m ak sy m aln e  a lk a ­
liczności w ynosiły  2,95 m val/l, a m in im aln e  2,60 m val/l. Poza ty m  am pli­
tu d y  nie są w iększe od 0,10— 0,15 m val/l.

W artości pH zm ieniają  się dość reg u la rn ie . W ysokość pH  w zrasta , 
a am plituda jego w ahań m ale je  w m ia rę  oddalan ia  się od brzegu . N a j­
w iększą am p litu d ę  pH  w ynoszącą 0,9 zanotow ano na s tan o w isk u  p ie rw ­
szym  (12/13.V III), p rzy  czym  m aksim um  7,6 w ystąp iło  o godz. 16, a m in i­
m um  6,7 o godz. 7. W trzc in ie  rzadk ie j (stanow isko drugie) w artości pH 
w  ty m  sam ym  dniu  obracają  się m iędzy  7,2 o godz. 7 i 7,9 o godz. 13. 
Nad łąkam i podw odnym i pH w ahało się m iędzy  3,1 o godz. 4 a 8,4 o godz. 
19 (26/27.VI).

P r o f i l  l i t o r a l  n y  II (W ysokie trzciny).
P ro fil lito ra ln y  II (rys. 2) zn a jd u je  się rów nież na zachodnim  brzegu  

jeziora K isajno nieco na północ od p ro filu  I i różni się od niego przede 
w szystk im  o w iele szerszym  i zw arty m  pasem  oczeretów . B rzeg w  tym  
m iejscu  jes t nieco w yższy i p o k ry ty  lasem  'liściastym . W pasie lito ra lu  
o szerokości 30 m  dno je s t tw ard e  i p o k ry te  w arstw ą o grubości ca 0,30 m  
m u łu  i gn ijącym i szczątkam i roślin . P rz y  b rzegu  dom inu ją  tu rzyce . N ie­
co dalej od brzegów  w śród tu rzy c  w y stęp u je  trzc ina  pospolita , sk rzyp  
b ło tny  (E quise tum  palustre  L.), jeżogłów ka gałęzista (Spargan ium  ramo-  
s u m  Huds.), żabiściak p ływ ający  (H ydrocharis morsus ranae  L.), osoka 
aloesow ata (Stra tio tes  aloides L.), rzęsa tró jrow kow a, rzęsa d robna (Lem na  
m inor  L.) i sp irodela w ielokorzeniow a (Spirodella  po lyrrhiza  (L.), Szleid.). 
M niej w ięcej na 30 m  od b rzegu  zaczyna się zw arty  pas trzc in y  pospolitej 
o szerokości 50 m. Na sk ra ju  trzc iny  w y stęp u je  sitow ie jezio rne do głębo­
kości około 3 m . P oniżej w y stęp u ją  p rzede  w szystk im  ram ien ice  i m o- 
czarka k anady jska (Elodea canadensis Rich.).

P ierw sze stanow isko zna jdu je  się na głębokości 0,5 m  i rep rez en tu je  
środow isko zbliżone do d robnych zb iorn ików  w odnych. P rzy  bardzo sil­
nych, sp rzy ja jący ch  w ia trach  ty lko w  m in im alnym  stopn iu  dochodzi tu  
falow anie, nie pow odując jednak  n igdy  grun tow nego  w ym ieszania wody. 
D rugie stanow isko zn a jd u je  się w śród  gęstej (76 łodyg /m 2) i w ysokiej 
(3,7 m) trzc iny  na głębokości 1,2 m, a trzecie  stanow isko nad  łąkam i pod­
w odnym i na głębokości 4,1 m.

T erm ika dobowa jest podobna do w artości uzyskanych  na p ierw szym  
pro filu  lito ralnym . N asycenie wody tlen em  oraz am p litu d a  jego w ahań 
dobowych są m niejsze  niż na analogicznym  stanow isku  p ro filu  I (tab. II). 
J e s t  to zrozum iałe, jeśli zw ażym y, że stanow isko  to zn a jd u je  się dłużej
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w  cien iu  podczas dnia i je s t n iem al odcięte przez szeroki pas gęstej 
trzc in y  od w p ły w u  wody z plosa jeziora. W zw iązku z tym  procesy roz­
k ładow e zw iązków  organ icznych  są ciągłe i bardzo in tensyw ne, o czym  
św iadczą duże ilości d w u tlen k u  w ęgla dochodzące do 36,0 m g/l. G dy np. 
na stanow isku  p ierw szym  p ro filu  I (12/13.V III) nasycenie w ody tlenem  
obracało  się m iędzy  5,32% a 133,20%, to na stanow isku  pierw szym  p ro ­
filu  II (11/12.ѴІІІІ) m iędzy 2,54%  a 15,62% (tab. II). W trzc in ie  gęstej n a ­
sycenie w ody tlen em  nie przekroczyło  77%  i nie zeszło poniżej 10%  
(tab. II). W i l i e r  i W o d d e m  (1943) podają rów nież, że na s tra tę  
św iatła  w  m om encie osiągnięcia pow ierzchni w ody jeszcze w iększy w pływ  
w yw iera  w ysokość trzc in y  niż je j zagęszczenie. Np. trzc ina  zielona p rzy  
zagęszczeniu 61,4 łodyg /m 2 i o wysokości 2,77 m  pow oduje s tra tę  św iatła  
o 47,3%, a p rzy  zagęszczeniu 44,8 łodyg/m 2 i wysokości 3,40 m s tra ta  
w ynosi 50,3%. P o ró w n u jąc  pow yższe w yniki z zagęszczeniem  i w ysoko­
ścią trzc in y  w n in ie jszej p racy  m ożem y sobie w yobrazić s tra tę  św iatła  
grubo ponad  50% . Taki uk ład  stosunków  św ietlnych  w  trzc in ie  w p łynął 
pośrednio  w pow ażnym  sto p n iu  na tak  niski stop ień  nasycenia w  ciągu 
doby. Zw yżkę nasycenia ponad  100% trw a jącą  od godz. 10 do 13 (11/12. 
VIII) m ożna w ytłum aczyć ty lko  silną insolacją i p rzede w szystk im  pół­
nocnym  w ia trem  w iejącym  pod o stry m  kątem  w  sto su n k u  do brzegu. 
N asycenie wody tlen em  nad  łąkam i podw odnym i w ahało się w  ciągu doby 
ponad 100%, z w y ją tk iem  w yników  z czerw ca, gdzie deficy t n ie p rzek ro ­
czył 24% . Ja k  głębokość w pływ a pośrednio  na zm niejszenie asym ilacji 
roślin , św iadczy m aksym alne  nasycenie nad łąkam i podw odnym i w yno­
szące 140,77% (11/12.VIII, godz. 16i) na p ro filu  II (głębokość 4,1 m) i o te j 
sam ej godzinie na d rug i dzień m aksym alne nasycenie 177,2% na p ro filu  I 
(głębokość 2,5 m).

P rzeb ieg  zm ian  dobow ych d w u tlen k u  w ęgla na p ierw szym  stanow i­
sku je s t n ie reg u larn y . Z aw artość d w u tlen k u  w ęgla jak  i jego am plituda 
są o w iele w iększe niż na analogicznym  stanow isku  p ro filu  I. W dniu  
11/12.V III m aksim um  zaw artości d w u tlen k u  w ęgla w ynosiło 36,0 m g/l 
o godz. 10, a m in im um  5,0 m g/l o godz. 19 (tab. II). G e s s  n e r  (1932) 
podaje, że zaw artość d w u tlen k u  w ęgla w ahała  się w ciągu doby w  g ra ­
nicach 0— 30 m g/l. Z pow yższego w ynika, że w  naszych badaniach  am pli­
tu d a  w ah ań  była podobna, a zw iększone ilości d w u tlen k u  w ęgla pochodzą 
praw dopodobnie z in tensyw nego  rozk ładu  zw iązków  organicznych. 
W trzc in ie  gęstej zaw artości d w u tlen k u  w ęgla by ły  w yższe niż w trzc i­
nie rzadk ie j (por. tab . I i II). P orów nanie  pH znalezionego z p rzy n ależ­
nym  w skazuje, że w  trzc in ie  gęstej był n ad m iar d w u tlen k u  węgla, 
z w y ją tk iem  niedoboru  podczas doby 11/12.VIII, trw ającego  od godz. 10 
do godz. 4, spow odow anego podobnym i przyczynam i jak  w  p rzypadku
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zm ian  nasycenia w ody tlenem . W ynika z tego, że w  g ęste j trzc in ie  m oże 
się odbyw ać rów nież proces biologicznego odw apnian ia . N ad łąkam i pod­
w odnym i obecności d w u tlen k u  w ęgla w  ciągu doby p rak ty czn ie  nie 
stw ierdzono, z w y ją tk iem  ilości nie p rzek racza jącej 1,0 m g/l w  godzinach 
p o ran n y ch .

Z m iany  dobow e alkaliczności są podobne do zm ian na p ro filu  I, jed ­
n ak  bardzie j re g u la rn e . W idać tu ta j w yraźn iej, że w m iarę  oddalan ia  się 
od b rzegu  alkaliczność się zm niejsza i am p litu d a  m aleje . W godzinach 
po łudn iow ych  i popołudniow ych w idać dość w yraźne  spadki alkaliczno­
ści n ad  łąkam i podw odnym i oraz zw yżki p rzy  b rzegu  na sk u tek  dużych 
ilości d w u tlen k u  węgla.

K w asow ość, ta k  sam o jak  na p ro filu  I zm niejszała  się w  m iarę  o d d ala­
n ia  się od b rzegu . Na stanow isku  p ierw szym  w  dniu  11/12.V III pH w a­
hało  się w  gran icach  od 6,6 do 7,7. Na stanow isku  d rug im  w  gęstej trz c i­
n ie  pH w ahało  się od 7,4 do 8,1. N ad łąkam i podw odnym i pH w ahało  się 
od  8,0 do 8,2. Dość pow ażna zw yżka pH do 8,1 w  trzc in ie  została spow o­
dow ana n iedoborem  d w u tlen k u  w ęgla z p rzyczyn podanych w yżej.

P r o f i l  l i t o r a l n y  III (W ysoki Róg).
P ro fil ten  jes t zupełn ie  in n y  niż poprzednie (rys. 2). S tosunkow o w y ­

soki brzeg, pod legający  pow olnej erozji, p o rasta ją  rzadko drzew a i dość 
gęsto  k rzew y . L ito ra l zaczyna się pasem  plaży (szerokość 30 — 40 m) 
o dn ie p iaszczystym  z dom ieszką drobnych  kam ieni, p o k ry ty m  bardzo 
rzadko  roślinam i zanurzonym i: P otam ogenton m ucronatus  Schrad. Po- 
tam ogeton  densus  L. i M y rio p h y llu m  sp ica tum  L. T rzcina w ielkojeziorna 
rozpościera się bardzo  szerokim  pasem  (90 —  110 m) na głębokości 0,6 m  
do 2,7 m . Dno w  trzc in ie  tw ard e , p o k ry te  jes t szczątkam i o b u m arłe j 
trzc in y . M iędzy trzc inam i w y stęp u je  pojedynczo Potamogeton perfolia-  
tu s  L. Za pasem  trzc in  w y stęp u je  Potamogeton m ucrona tus  Schrad , a da­
lej rozpościera ją  się łąki podw odne złożone z Charales. Roślinność wodna, 
podobnie jak  na poprzedn ich  p rofilach , w y stęp u je  do głębokości 6 m. 
T aki uk ład  lito ra lu  w skazu je na ogrom ną dynam ikę działan ia  fal, co zn a j­
d u je  rów nież bardzo w yraźne odbicie w uzyskanych  w yn ikach  badanych  
elem entów . P ierw sze stanow isko  zn a jd u je  się tuż p rzy  b rzegu  na głębo­
kości 0,1 m, d rug ie w  trzc in ie  (wysokość 2,60 m, zagęszczenie 36 łodyg /m 2) 
n a  głębokości 1,6 m, a trzecie  nad łąkam i podw odnym i na głębokości
4,2 m.

N ajw iększe w ahan ia  te m p e ra tu ry  w y stąp iły  w  p ły tk im  lito ra lu , potem  
w  trzc in ie  i w reszcie nad  łąkam i podw odnym i, podobnie jak  na p ro filach  
poprzedn ich . A m p litu d y  jed n ak  by ły  m niejsze, w ah a ły  się od 2,4° С 
do 2,9° С w  p ły tk im  lito ra lu , od 0,4° С do 1,6° С w  trzc in ie  w ielkojezior-
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Wahania dobowe temperatury w jez. Mamry

nej i od 0,7° С do 0,9° С nad  łąkam i podw odnym i (tab. III). P rzebieg  do­
bow y zaw artości tlen u  odbyw a się re g u la rn ie  ponad linią 100%  nasyce­
nia, z w y ją tk iem  w artości 93,05%’ na stanow isku  p ierw szym  o godz. 4 
z 4/5.V II (tab. III). W m iarę  oddalan ia się od b rzegu  nasycenie  w ody t le ­
nem  m ale je  i rów nież am p litu d a  w ahań  się zm niejsza (por. prof. I i II). 
9/10.V III nasycen ie wody tlen em  w ahało się m iędzy 111,96%’ a 154,40% 
(am pl. 42,44%) w  p ły tk im  lito ra lu , a w  trzc in ie  w ielkojeziorow ej m iędzy 
111,94% a 143,51% (ampl. 31,57%). N ad łąkam i podw odnym i w artość na­
sycenia w ody tlen em  obracała  się m iędzy  106,83% a 134,19% (ampl. 
27,36%).

4/5.VII oraz 9/10.V III d w u tlen ek  w ęgla stw ierdzono na stanow isku 
p ierw szym  i d rug im  w godzinach od 1 do 4 w ilościach nie p rzek racza ją ­
cych 3,0 m g/l. Z m iany  dobow e alkaliczności i pH były  bardzo m ałe i d la­
tego tru d n e  do uchw ycenia. S tw ierdzono jednak , że w m iarę  oddalan ia się 
od b rzegu  alkaliczność m aleje , a pH w zrasta . W ydaje się, że tego ty p u  
■litoral jes t pod p raw ie  ciągłym  w pływ em  w ód pelagicznych.

P r o f i l  l i t o r a l n y  IV (Jezioro W arniak).
P ro fil k o n tro ln y  różni się od poprzedn ich  p rzede w szystk im  tym , że 

zn a jd u je  się w  in n y m  typ ie jeziora. Dno tego  zb iornika o głębokości m a­
ksy m aln ej w ynoszącej 3,2 m  jes t p raw ie  całkow icie porośnięte  łąkam i 
podw odnym i, złożonym i p rzede w szystk im  z ram ien ic  (Charales). Do b rze­
gu w m iejscu  prow adzonych  obserw acji p rzy lega dość rozległe pastw isko 
podm okłej łąki. D alej rozciąga się pas trzc in  o szerokości 5 m. Ś redn ia 
w ysokość trzc in y  w ynosi 2,70 m, a zagęszczenie 59 łodyg /m 2. P ierw sze 
stanow isko zn a jd u je  się w p ły tk im  lito ra lu  (w śród pojedynczo w y stęp u ją ­
cych tu rzy c  i rzęsy  tró jro w k o w ej) na głębokości 0,10 m, d rug ie  w trzc i­
nie na głębokości 0,40 m, a trzec ie  nad łąk am i podw odnym i n a  głębokości 
0,80 m. W tabeli IV zw raca uw agę łagodny  przebieg zm ian badanych  e le­
m entów  oraz duże am p litu d y  dobowe, co spow odow ane jes t p rzede w szyst­
kim  m ałą objętością w ody w  sto su n k u  do gęsto zarośniętego dna. T em p era­
tu ra  w ody w  p ły tk im  lito ra lu  w ahała  się m iędzy  17,9° С o godz. 4 a 22,8° С 
o godz. 16 p rzy  am plitudzie  4,9° C. W trzc in ie  te m p e ra tu ra  obracała  się 
m iędzy 18,2° С o godz. 4 a 19,8° С o godz. 16 p rzy  am p litu d z ie  1,6° C. Nad 
łąkam i podw odnym i te m p e ra tu ra  w ahała  się m iędzy 17,8° С o godz. 4 
a 18,1° С o godz. 16 p rzy  am p litu d z ie  1,3° C.

N asycenie w ody tlen em  w p ły tk im  lito ra lu  oscylow ało m iędzy 78,98%  
o godz. 4 a 133,06'% o godz. 16 p rzy  am p litu d z ie  55,08%. Na stanow isku  
d rug im  trzc ina  o w ysokości 2,70 m  i zagęszczeniu 59 łodyg /m 2 pow oduje 
s tra tę  św iatła  ca 45%  (W i l l e r  i W o d d e m  1943). T u ta j nasycenie 
m in im alne w ynosiło 106,13% o gcdz. 10 i m ak sy m aln e  184,00% o godz. 19

2* http://rcin.org.pl
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Wahania dobowe temperatury w  jez. Mamry 21

p rz y  am p litu d z ie  77,87%. W ysokie nasycenie w ody tlenem , m in im alne 
n asy cen ie  pow yżej 100% i zakłócona nieco w  czasie regu la rność  są w y ­
n ik iem  n ap ły w u  p rzesyconej w ody tlen em  z plosa jeziora. N ad łąkam i 
podw odnym i nasycen ie w ody tlen em  w ahało się m iędzy 145,10% o godz. 4 
a 215,02%  o godz. 16 p rzy  am p litu d z ie  69,92%.

Z m ian y  dobow e d w u tlen k u  w ęgla są reg u la rn e . Na stanow isku  p ie rw ­
szym  m aksim um  17,0 m g/l p rzy p ad a  na godz. 4 a m in im um  2,0 m g/l na 
godz. 16. W trzc in ie  nie stw ierdzono w yższych w artości jak  4,0 m g/l. Nad 
łąkam i podw odnym i d w u tlen ek  w ęgla stw ierdzono ty lko  od godz. 1 do 4 
w  ilości 1,0 m g/l. W ahania dobowe alkaliczności są podobne do w yników  
u zy sk an y ch  na poprzedn ich  p ro filach , jed n ak  bardziej w yraźne. K w a­
sowość w y k azu je  bardzo re g u la rn y  i p raw id łow y przebieg dobow y. M a­
k sy m aln a  w artość na stanow isku  p ierw szym  o godz. 16 w ynosiła 7,6 pH, 
m in im aln a  6,8 pH  o godz. 4 p rzy  am plitudzie  0,8 pH. S z c z e r b a  к  o w  
(1928) podaje, że w  s ie rp n iu  s tw ierd z ił na plosie jeziora 8,7 pH o godz. 15 
a 8,3 pH w  godzinach porannych . N a tom iast p rzy  b rzeg u  w śród  glonów  
n itk o w aty ch  (Spirogyra ) s tw ierdz ił m aksim um  9,2 pH, a m in im um  6,9 pH.

Dyskusja

W badan iach  nad zm ianam i dobow ym i najc iekaw ie j ze w szystk ich  
e lem en tó w  p rzed staw ia  się tlen . W artości cyfrow e w  tabe li V p rzed sta­
w ia ją  dobow e m aksim a i m in im a nasycen ia  w ody tlen em  średnio  za ok res 
la ta  1958 ro k u  w  p ły tk im  lito ra lu , trzc in ie  i nad  łąkam i podw odnym i. 
W idać w  n iej zm niejsza jące się m ak sy m aln e  i m in im alne nasycenie w ody 
tlen em  w  zależności od ch a rak te ru  p ły tk iego  lito ra lu . M aksym alne i m i­
n im aln e  nasycen ie  w ody tlen em  w  p ły tk im  lito ra lu  na p ro filu  IV m o­
głoby zająć w  ty m  układzie d ru g ie  m iejsce. B ardzie j jednak  kom pliku je  
się sp raw a am p litu d y  dobow ej. N ajw iększa am p litu d a  81,69%  w ystąp iła  
w  p ły tk im  lito ra lu  na p ro filu  I, n astęp n ie  54,08%  na  p ro filu  IV, 42,37%  
na p ro filu  II i 36,62%  na p ro filu  III. Z powyższego w ynika, że n a jm n ie j­
sze am p litu d y  w y stęp u ją  tam , gdzie zachodzi n a jin ten sy w n ie jszy  rozkład  
(przez całą dobę og ran icza jący  w ysokie m aksim um  nasycenia w ody t le ­
nem ) zw iązków  organ icznych  (por. p ro fil II) oraz tam , gdzie stop ień  m i­
n era lizac ji je s t bardzo w ysoki i częsta w ym iana w ody z plosa jeziora (por. 
p ro fil III), w  zw iązku  z czym  p ro d u k o w an y  tlen  jes t zużyw any jedyn ie  na 
procesy  oddechow e roślin  i zw ierzą t. W ynika z tego, że m ałe am p litu d y  
dobow e zaw artości tlen u  są w yn ik iem  silnej p rzew agi i ciągłości czyn­
n ika w pływ ającego  na w ystępow anie  tlen u  nad  innym i czynnikam i ró w ­
nocześnie działa jącym i w  p rzec iw nym  k ie ru n k u  na w ystępow anie tlen u .

http://rcin.org.pl



22 J. Zachwieja

W pierw szym  p rzy p ad k u  ciągłość procesów  rozkładow ych, ogran iczona 
fo tosynteza i b rak  w ym iany  w ody. W d ru g im  p rzy p ad k u  ciągłość p rocesu  
fo tosyntezy  i bardzo częsta w ym iana w ody  z śród jezierzem . D latego też 
w ielka am plituda 81,69%> na p ro filu  I w y d a je  się zrozum iała, gdy zw aży­
m y, że czynniki an tagon istyczne w  od n iesien iu  do zaw artości tlen u  m ia ły  
odpow iednie w aru n k i w ciągu doby do w y stąp ien ia  w m ak sy m aln y ch  
w artościach.

W pasie trzc in  m aksim a i m in im a zm niejsza ją  się z zagęszczeniem  
trzciny . A m plitudy  natom iast rosną, co praw dopodobnie je s t ró w ­
nież zw iązane z in ten sy w n ą  działalnością dw óch czynników  an tag o n is ty cz- 
nie w pływ ających  na zaw artość tlen u  w  ciągu doby (stosunkow o silny  
rozkład zw iązków  organ icznych  i m ożliw ość w ym iany w ody z ś ró d je ­
zierzem ).

Na p ro filu  II i IV am p litu d y  dobow e w  trzc in ie  są w iększe od a m p li­
tu d  w  p ły tk im  lito ra lu  i nad łąkam i podw odnym i. Z tabe li V w ynika, że 
nad łąkam i podw odnym i w ystąp iła  w y raźn a  zależność wysokości m ak sy ­
m alnego nasycenia wody tlenem  od głębokości. Rów nież bardzo w y raźn ie  
uw ypukliła  się zależność w ielkości am p litu d  dobow ych od głębokości.

Zestawienie w yników

1. W m iarę  oddalan ia  się od b rzegu  w raz  ze w zrostem  głębokości w o­
dy am plituda w ahań  dobow ych te m p e ra tu ry  m aleje , a w artości e k s tre ­
m alne p rzesuw ają  się na godziny późniejsze.

2. W m iarę  oddalan ia  się od b rzegu  p rocen t nasycenia w ody tlen em  
w zrasta , natom iast am p litu d a  w ah ań  dobow ych m ale je  (profil I i II). 
W lito ra lu  z trzc iną  w ielkojeziorną (profil III) nasycenie w ody tlenem  
i am p litu d a  m aleją .

3. W s tre fie  gęsto rosnących  tu rzy c  (C arex ) nasycenie w ody tlenem  
w  ciągu doby u trzy m y w ało  się poniżej 100°/o nasycenia.

4. N asycenie w ody tlenem  w trzc in ie  zależy pośrednio  od jej zagęsz­
czenia i wysokości.

5. N ad łąkam i podw odnym i nasycenie w ody tlenem  zw iększało się 
od czerw ca do s ie rp n ia  i w ahało się w  ciągu doby ponad 100% nasyce­
nia.

6. N ajw iększe w ahan ia  dobowe zaw artości d w u tlen k u  w ęgla s tw ie r­
dzono w s tre fie  tu rzy c  —  od 5,0 m g/l do 36,0 m g/l, w  trzc in ie  m n ie j­
sze — od 0y0 m g/l do 14,0 m g/l. N ad łąkam i podw odnym i (profile I, II 
i IV) oraz na całym  p ro filu  III stw ierdzono znikom e ilości d w u tlen k u  
węgla. P rzebieg  zm ian  dobow ych d w u tlen k u  w ęgla jest an tagon istyczny  
do p rzebiegu  zaw artości tlenu .

http://rcin.org.pl



Wahania dobowe temperatury w  jez. Mamry 23

7. W ahania dobow e alkaliczności są n ieznaczne i n ie reg u la rn e ; w  m ia­
rę  oddalan ia  się od b rzegu  alkaliczność m aleje .

8. W ahania dobow e pH  w y stąp iły  dosyć reg u la rn ie  z m ałą am plitudą 
dobow ą. W m iarę  oddalan ia  się od b rzegu  pH  w zrastało  o 1,4 na p ro filu  I, 
o 1,6 na p ro filu  II, o 0,8 na p ro filu  III i o 1,6 na p ro filu  IV. W ciągu całego 
o k re su  badań  pH  nie było niższe od 6,6 (stan. 1, p ro fil II) i nie wyższe 
od  8,6 (stan. 3, p ro fil IV).

9. P o ró w n an ie  pH znalezionego z p rzy n ależn y m  w skazuje, że proces 
biologicznego odw apnian ia  w  trzc in ie  odbyw ał się bardzo rzadko na p ro ­
filu  I i II i zaw sze w  trzc in ie  w ielko jez io rnej na p ro filu  III. N ad łąkam i 
podw odnym i biologiczne odw apnian ie  odbyw ało się przez całą dobę. 
W stre fie  tu rzyc  biologicznego odw apn ian ia  nie stw ierdzono.

10. O bserw acje  nad  zm ianam i dobow ym i badanych  elem entów , 
a w  szczególności tlenu , po tw ierd zają  z całą pew nością zasadę rob ien ia  
p rzesiek  (rów nolegle i p rostopad le  do brzegui)- w  gęstych  trzc inach  i ochro­
nę bardzo rzadk ich . D otyczy to  w  szczególności trzc in y  w ielkojeziornej.

11. Na podstaw ie zm ian  dobow ych tem p e ra tu ry , tlenu , d w u tlen k u  
w ęgla, pH  i alkaliczności s tre fę  lito ra ln ą  o k reśla  zasięg roślinności zanu­
rzonej.
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Г. 3  a  x  в e  я

Суточное колебание температуры, 0 2, С 0 2, pH и щелочности 
в литорале озера Мамры

Р е з ю м е

П олевы е работы  велись летом  1958 г. на трёх  р азр езах  литорали  
(разрез I, II, III) в оз. К исайно и Дарвин (рис. 1) отличаю щ ихся гл у ­
биной, рельеф ом  дна, разной степенью  н акры ти я сосудистой расти ­
тельностью  а так ж е  не одинаковы м влиянием  ветра.

К онтрольны е исследования велись на озере В арн як  (разр. IV). 
Пробы брались только над дном в п ром еж утке 3 часов в течении  су­
ток. Х имические ан али зы  производилсь на катере.
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1. По мере отдаления от берега и у вели чен и я глубины  воды  ам пли­
туда суточны х колебаний тем пературы  ум еньш ается, а екстрем альны е 
вели чи ны  переходят на более позднее врем я суток.

2. В зависмости от отдаления от берега процент насы щ ения воды  
кислородом возрастает, а ам плитуда суточн ы х колебаний ум еньш ает­
ся (разр. I, II). В литорале с зарослям и  высокого тростника (раз. III) 
насы щ ение воды  кислородом и ам плитуда уменьш ается.

3. В зоне густо растущ и х  осок (С агех ) насы щ ение воды  кислоро­
дом в течении суток удерж ивалось  на уровне ниж е 100%  насы щ ения.

4. Н асы щ ение воды  кислородом в зар о сл ях  тростника зависит по­
средственно от их густоты  и высоты.

5. На подводны х лугах  насы щ ение воды  кислородом увели чи ­
лось от ию ня по август и колебалось в течении  суток с вы ш е 100%  
насы щ ения.

6. Самые больш ие суточны е колебан и я количества С 0 2 обнару­
ж ено в зоне осок от 5,0 м г/литр по 36,0 мг/литр, а в тростнике от 
0,0 м г/литр до 14,0 мг/литр. Н ад подводны ми лугами (раз. I, II и IV), 
а так ж е  на целом разрезе  III констатировано минимальное количество 
С 0 2. С уточны е изм енения количества С 0 2 являю тся  антогонистиче- 
скими к изменениям  количества кислорода.

7. С уточны е колебания щ елочности  бы ли  н езначительны е и н е­
регулярны е; по мере отдаления от берега щ елочность ум еньш ается.

8. С уточны е колебания pH  бы ли довольно регулярн ы е с малой 
суточной амплитудой. По мере отдален и я от берега pH  возрастало 
на 1,6 pH  на разрезе I, на 1,6 pH  на р азр езе  II, на 0,8 pH  на разрезе  IV. 
В течении всего периода исследований pH  вообщ е не было н иж е 6,6 pH  
(станция 1, разр . II) и не вы ш е 8,6 pH  (станция 3, разр. IV).

9. Процесс биологической декальц ин ац и и  в тростнике вы ступал  
очень редко на разр. I и II и всегда в зар о сл ях  тростника отдалённы х 
от берега на разр. III. Над подводны ми лугам и  биологическая д екаль­
цинация вы ступала целы е сутки. В зоне осок биологической д екаль­
цинации не констатировано.

10. Н аблю дения над суточны ми изм енениям и  исследованны х эле­
ментов а преимущ ественно кислорода, подтверж даю т принцип в ы к а­
ш ивания густы х зарослей тростника (п араллельно и перпендикулярно 
к  берегу) и охраны  заросслей тростника отдалённы х от берега.

11. На основании суточны х изм енений  тем пературы , кислорода, 
бикарбоната, pH  и щ елочности, литоральную  зону определяет предел 
подводной растительности.
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J. Z a c h w i e j a

Daily variation of temperature, 0 2, C 0 2, pH and 
alkalinity in the littoral zone of mamry lake

S u m m a r y

The investigation  was ca rried  o u t in  th e  sum m er 1958 in th re e  litto ra l 
p rofiles (I, II, III) in K isajno  and D arg in  lakes (fig. 1) d iffe rin g  in  the  
degree of em erg en t and su b m erg en t p la n t cover, as w ell as in th e ir 
p lacem ent re la tiv e  to th e  d irections of w ind. C ontro l in v estig a tio n s w ere 
ca rried  out in W arn iak  lake (profile IV). Sam ples w ere being collected  
from  ju st above th e  bottom  every  th ree  hours by day and  n igh t. The 
chem ical analyses w ere m ade on a m otor launch.

1. As th e  d istance from  the shore increases and  likew ise th e  d ep t of 
w ater, the  am p litu d e  of daily  tem p e ra tu re  v a ria tio n  d im in ishes w hilst 
the  ex trem e values sh ift to la te r  hours.

2. As th e  d istance from  th e  shore increased, the  p e rcen t of oxygen 
sa tu ra tio n  of w a te r also increased w h ilst th e  am p litu d e  of d a ily  v aria tio n  
decreases (profiles I and  II). In the  litto ra l zone in w hich th e  reed  grow s 
(profile III), th e  oxygen  sa tu ra tio n  and am p litu d e  oif v a ria tio n  dim in ished .

3. O xygen sa tu ra tio n  in the zone w ith  th ick ly  grow ing  Car ex  sp. 
kep t below  100 per cen t th ro u g h o u t the  24-hour period  (Table II).

4. O xygen sa tu ra tio n  in  th e  reed  zone depends in d irec tly  on  the 
density  and he igh t of p lan ts.

5. O xygen sa tu ra tio n  of the  w a te r above bottom  m eadow s w as incre­
asing from  Ju n e  to A ugust, the  level of daily  v aria tio n s in D arg in  lake 
exceeding 100 p er cen t of sa tu ra tion , th roughou t.

6. The h ighest daily  v aria tio n  of carbon dioxide co n ten t w as o b ­
served  in th e  C arex  zone — from  5,0 mg/1, to 36,0 mg/1, it  w as low er in 
reed , nam ely  from  0,0 to 14,0 mg/1. In sign ifican t am oun ts of carbon 
dioxide vere  found above subm erged  m eadow s (profiles I, II and  IV) 
and over th e  e n tire  profile  III. The course of daily  v a ria tio n  o f carbon 
dioxide is an tagon istic  to  th a t of oxygen.

7. The daily  v aria tio n  o f a lk a lin ity  is in sign ifican t an d  irre g u la r; as 
th e  d istance from  th e  shore increases, a lk a lin ity  decreases’.

8. The daily  v a ria tio n  of pH occu rred  ra th e r  reg u la rly  and  displayed 
a low am plitude . As th e  d istance from  th e  shore increased  too, by 1,4 in 
p ro file  I, 1,6 in p ro file  II, 0,8 in profile  III and 1,6 in p rofile  IV. T hroug­
hout the period  investigated , pH increased  w as never gone below  the 
level of 6,6 (stand 1, p ro file  II) and  had  never exceeded 8,6 (stand  3, 
p ro file  IV).
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9. A com parison of pH  ac tu a lly  recorded  w ith  th a t th eo re tica lly  
an tic ip a ted  shows th a t  th e  process of biological decalcification in  th e  
reed  zone o ccu rred  v ery  ra re ly  in profiles I and  II and alw ays did take  
p lace in  reed  grow ing aw ay  from  th e  shore (profile III). Biological decalci­
fication  above su b m erg en t m eadow s proceeded day and n igh t. It was not 
observed  in th e  Carex  zone.

10. O bservations on th e  daily  v a ria tio n  of the elem en ts investigated , 
oxygen  in p articu la r, fu lly  confirm  the  co rrec tness of th e  p rincip le  of 
th in n in g  o u t p ara lle l and  p erp en d icu la r to the  shore dense reed , and  of 
p ro tec tin g  th in  one. This applies especially  to reed  grow ing aw ay from  
the  shore.

11. Ju d g in g  by the  daily  v aria tio n  of tem p era tu re , oxygen, carbon 
dioxide, pH and alkalin ity , th e  litto ra l zone is d e term in ed  by the  ran g e  

o f  ap pearance of subm erged  vegeta tion .
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PO L S K IE  A R C H IW U M  H Y D R O BIO LO G II, TOM X III (X X V I), NR 1, 1965

J. Z a c h w i e j a

Obserwacje nad całkowitym zanikiem tlenu 
w jeziorze Warniak podczas zimy 1959/1960

Z a k ła d  G o sp o d ark i Jez io row ej IR S w  G iżycku 

O trzym an o  30.X II .1963

Wstęp

P rob lem em  śm ierte lności fau n y  dennej, a w  szczególności śnięcia ry b  
na sk u tek  w ysokich  deficy tów  tlenow ych  w p ły tk ich  jeziorach podczas 
m roźnych  i śn ieżnych  zim, in teresow ano  się już od w ielu  lat. Z jaw isko 
to w ry b ac tw ie  nosi nazw ę „p rzy d u ch a” . G r e e n b a n k  (1945) podaje, 
że o b serw acje  i zapiski sk u tk ó w  p rzy d u ch y  (ang. w in te r -k i l l ) prow adzo­
no już w  d rug iej połow ie ubiegłego stu lecia. A u to r ten  p rzeprow adził 
k ilk u le tn ie  badan ia  lim nologiczne, na jeziorach w stan ie  M ichigan pod­
czas zim y ze szczególnym  uw zględnieniem  przyduchy . M iędzy innym i 
s tw ierdz ił on pośredn ią  k o re lac ję  pom iędzy grubością w arstw y  śniegu 
a ilością tlen u  w wodzie. W edług cytow anego au to ra  tlen  je s t zużyw any 
na po trzeby  oddechow e ry b  i innych  zw ierząt, a w szczególności na roz­
k ład  b ak te ry jn y  zw iązków  organ icznych  i u tlen ian ie  m e tan u  oraz innych  
gazów pow stałych  z p rzem ian  anaeorobow ych. W w y n ik u  p rzy d u ch y  
m oże zginąć całkow icie lub  częściowo większość fau n y  jeziora.

R o s s o l i m o  (1928, 1932), R o s s  o l i m  o i K u ź n i e c o w a  (1934) 
i K u ź n i e c o w  (1939) w  sw oich badaniach  dochodzą do w niosku, że tlen  
w  jeziorach p rzyduchow ych  zużyw any  je s t p rzede w szystkich  na u tlen ia ­
nie gazów  jezio rnych , tj. m e tan u  i w odoru. Podczas badań lim nologicznych 
na P o jezierzu  M azursk im  P a t a l a s  (1960) w yróżn ił g rupę jez io r p rzy d u ­
chow ych, a Z a w i s z a  (1960) i K a r p i  ń s k a - W a l u ś  (I960) badali 
w pływ  p rzy d u ch y  na s tru k tu rę  pogłow ia ry b  i w ydajność rybacką. M iędzy 
innym i stw ierdzili, że po p rzydusze w zrost n iek tó ry ch  gatunków  ryb  jes t 
szybszy o 200— 400%  niż w  ro k u  poprzednim . Z badań B e r n a t o w i c z a
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(1959) nad zm iennością flo ry  naczyniow ej w  Jez io rze  A rk lick irn  w ynika,. 
że roślinność zanurzona po przydusze u lega zm ianom  jakościow ym  i i lo ­
ściowym . N atom iast au to r nie stw ierdz ił zm ian w roślinności w y n u rzo ­
nej. W pływ  asym ilacji na ilość tlen u  pod pokryw ą lodową b ad a ł M ii 1- 
1 e r  (1957). W siln ie  zeu tro fizow anych  jeziorach  w m iejscach  w olnych  
od śniegu au to r ten  stw ierdz ił w zrost zaw artośc i tlen u  z 3,7 do 5,9 m g/l. 
W m iejscu  odgarn ię tym  ilość tlen u  w  ciągu  10 dni spadła ty lk o  z 10,8 
na 8(7; m n/l, a w ty m  sam ym  czasie pod śn ieg iem  z 10,5 na 1,1 m g/l. 
Z badań  E n t z a  i F i l l i n g e r a  (1962) w ynika, że zgarn ięcie  śn ie­

gu z 1/4 — 1/5 ogólnej pow ierzchni zaśnieżonej pow oduje p rzen ik n ięc ie ’ 
w ystarcza jącej ilości św iatła  do u trzy m an ia  fo tosyn tezy  i nagrom adzen ia 
dostatecznej ilości tlen u  w  jeziorze.

Celem  nin iejszej p racy  je s t m ożliw ie dok ładne prześledzen ie  dynam ik i 
deficy tu  tlenow ego, jego szkodliw ego w p ły w u  na n iek tó re  g a tu n k i ry b  
oraz jego n a tu ra ln e j likw idacji.
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Za zw rócenie m ojej uw agi na tak  ciekaw e zagadnienie, jak  rów nież 
um ożliw ienie w ykonania te j pracy, sk ładam  K ierow nikow i Z ak ładu  Go­
sp o d ark i Jeziorow ej IRS P ro f. d r S t a n i s ł a w o w i  B e r n a t o w i ­
c z o w i  podziękow anie.

Środowisko

Jezioro  W arn iak  jes t jed n y m  z trzech  jezior dośw iadczalnych Z ak ła­
du G ospodarki Jeziorow ej IRS w G iżycku. P ow ierzchn ia jego w ynosi 
39,52 ha, m aksym alna głębokość 3,3 m, średn ia głębokość 1,5 m, objętość 
581 280 m 3, m aksym alna długość 990 m  i m aksym alna szerokość 520 m  
(rys. 1). W edług typologii S t a n g e n b e r g a  (1936) jezioro W arn iak  
należy  do ty p u  jeziora eutroficznego  — staw u  n a tu ra lnego , a w edług 
W i s z n i e w s k i e g o  (1953) do eutroficznego —  polim iktycznego. Dno 
m iękk ie  z g rubą w arstw ą osadów  dennych jes t p o k ry te  n iem al na całej 
pow ierzchni roślinnością zanurzoną. W przew ażającej ilości w y stęp u ją  
ram ien ice  (Charales) i ro g a tek  sz tyw ny (C era tophyllum  d em ersu m  L.). 
Z asięg oczeretów  o pow ierzchni 7,74 ha (19°/o całkow ite j pow ierzchni je ­
ziora) jes t zaznaczony na p lan ie  linią p rzeryw aną . Jezioro  W arn iak  po­
siada m ały  dopływ  (3,5 1/sek. w  okresie  zim ow ym ) w postaci row u  śród­
polnego oraz o w iele w iększy odp ływ  do jeziora D gał W ielki. U jem ny b i­
lans w odny jeziora uzupe łn iany  jes t przez źródła, zn a jd u jące  się po p ra ­
w ej i lew ej stron ie  dopływ u. W ynika z tego, że w oda w jeziorze jest do­
syć często w ym ieniana.

Metoda

B adania przeprow adzono od 16.X II .1959 do 14.IX .1960 r. P ró b y  z ró ż­
nych  głębokości (tab. І!) pdbierano  na 5 stanow iskach  (rys. 1) czerpakiem  
R u ttn e ra  z um ieszczonym  w ew n ątrz  te rm o m etrem  o dokładności odczytu  
do 0,1 °C. O tw ór w lodzie w ybijano  w ten  sposób, że n a jp ie rw  robiono 
w  nim  zagłębienie k sz ta łtu  n iecki, o średn icy  ca 30 cm, a po tem  robiono 
w  jej dnie m ały  o tw orek  (2— 4 cm), przez k tó ry  następow ało  pow olne jej 
napełn ien ie  (uniknięto w  ten  sposób nadm iernego  m ieszania wody). Z tak  
przygotow anego o tw oru  na głębokości 10 cm pobierano p ierw szą próbę 
i oznaczano ją jako pow ierzchniow ą. N astępn ie o tw ór poszerzano i pobie­
rano  dalsze p róby  co 1 m  (na stanow iskach  płyciej położonych co 0,5 m 
a najg łębszą próbę na głębokości 10 cm nad  dnem . A by uniem ożliw ić 
p rzy n a jm n ie j w  pew nym  s to p n iu  dostęp  w ody zn a jd u jące j się na lodzie 
do o tw oru , w bijano blaszaną obręcz o średn icy  60 cm  i w ysokości 15 cm 
w  pokryw ę lodową, potem  ze środka w yb ie lan o  wodę p rzy  pom ocy gąbki 
i w reszcie w ybijano  otw ór. W odę do ana lizy  na zaw artość tlen u  w lew ano
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do b u te lek  o pojem ności 100 m l. Na m iejscu  dodaw ano odczynn ik i (M nCl2 
i N aO H  +  K J), a po 15 m in u tach  rozpuszczano stężonym  kw asem  solnym  
i po p rzew iez ien iu  do pracow ni oznaczano zaw artość 0 2 m etodą W in­
k le ra .

W yniki badań

Podczas zim y 1959/60 ro k u  okres pokry w y  lodow ej trw a ł n a  jeziorze 
W a rn iak  od 6.X II.59 do 14.IV .60, tj. 130 dni, p rzy  czym  śred n i okres 
po k ry c ia  lodem  Jez io r M azursk ich  w ynosił 89 dni, n a jd łu ższy  146 dni, 
a n a jk ró tszy  34 dni ( K o n d r a c k i  1952). W 1959 ro k u  jezioro  zam arzło 
ju ż  16 listopada i p raw ie  na całej pow ierzchni zostało p o k ry te  cienkim  lo­
dem , k tó ry  u trzy m ał się ty lko  przez 5 dni, trw a łe  zam arznięcie  nastąp iło  
z 6 n a  7 g ru d n ia  p rzy  silnym  w ietrze  i śnieżycy. W m om encie zam arzn ię­
cia grubość p o k ry w y  śn ieżnej w ynosiła 10 cm, później w zrosła  do około 
30 cm, a w  zaspach dochodziła naw et do około 60 cm. P o k ry w a śnieżna 
sk ład a ła  się z dw óch w yraźn y ch  w arstw , bezpośrednio  na lodzie za legała

R ys. 2. Z im ow e zm iany  zaw arto śc i tlen u  n a  różnych  g łębokościach  (s tan . 3) 
W in te r v a ria tio n  of oxygen co n ten t a t d if fe re n t d ep th s  (sta t. 3)

w a rs tw a  śn iegu  o grubości około 20 cm o s tru k tu rz e  z ia rn iste j i na n iej 
w a rs tw a  śniegu świeżego o grubości od  10— 30 cm. G rubość p o k ry w y  lo­
dow ej w  g ru d n iu  w ynosiła 20 cm, w  styczn iu  35 cm, a w  ciągu lu tego 
w zro sła  do 65 cm. K ry sta liczn a  s tru k tu ra  lodu u trzy m y w ała  się do p ie rw ­
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szej odw ilży  (27— 29.1), w  w y n ik u  k tó re j pow stała  woda nam arz ła  na  po­
w ierzchn i w  postaci lodu śniegowego o m lecznym  zabarw ien iu . Po raz  
d ru g i odw ilż nastąp iła  22.11. i trw a ła  zaledw ie 24 godziny. O stateczn ie po­
k ry w a  lodow a sk ładała  się z dw óch w arstw , k ry sta liczn ej o g rubości 
50 cm i m lecznej grubości 15 cm. W yżej op isane odw ilże trw a ły  zby t 
k ró tk o  i nie w p ły n ęły  na podw yższenie zaw artości t le n u  pod lo d em  —  
tab . I, ry s . 2 ( R o s s o  l i m o  1928, R o s s o l i m o  i K u ź n i e c o w a  
1934). W edług G r e e n b a n k a  (1945) w arstw a suchego śn iegu  g ru b o ­
ści 30 cm przepuszcza zby t m ało św iatła  dla pobudzenia fo tosyn tezy , n a ­
tom iast lód um iarkow anie  czysty  o grubości 45— 60 cm przepuszcza w y ­
s ta rcza jącą  ilość św iatła  do pod trzym an ia  fo tosyntezy . W ynika z tego, że 
w  jeziorze W arn iak  w  czasie obserw acji n ie  było w arunków  dla p rz en i­
k an ia  św iatła, niezbędnego do działalności asym ilacy jnej fito p lan k to n u  
i ro ślin  naczyniow ych, zanurzonych. Z nalazło to w yraźne odbicie w  ciąg­
ły m  w yczerpyw an iu  się tle n u  aż do osiągnięcia tak  zw anego ,,zera an a ­
litycznego” (brak zabarw ien ia  skrobi w  prób ie po dodaniu  o dczynn i­
ków) stw ierdzonego 12.III .60 (tab. I, rys. 2). P rzez  całą zim ę odbyw ało  się 
ty lko  pochłanian ie tlen u . N agrom adzenie dużej ilości zw iązków  o rg an icz­
nych na dnie jest głów ną p rzyczyną w yczerpyw an ia  się tlen u  w  jezio rach  
p rzyduchow ych  ( D r o w n  1892, K n a u t h e ,  1899, W e l c h  1935 —  
cyt. za G r e e n b a n k i e m ,  A l s t e r b e r g  1927|). W edług in n y ch  
au to ró w  (B i r  g e, J u d a y  1911, R o s s o 1 i m  o 1932, R o s s o l i m o  
i K u ź n i e c o w a  1934, K u ź n i e c o w  1939, G r e e n b a n k  1945) 
tlen  je s t zużyw any przede w szystk im  na m ikrobiologiczne u tlen ian ie  m e ­
tan u  i w odoru, w ydzie la jących  się z dna jeziora. A naliza gazu jezio rnego  
w ykazała, że m etan  stanow i 65%  ( B i r g e  i J u d a y  1911) albo od  75%  
do 87% , a w odór od 5%  do 15%’ ( R o s s o l i m o  1932). K u ź n i e c o w  
(1939) podaje, że podczas dośw iadczenia labo ra to ry jn eg o  poch łan ian ie  
tlen u  w  w odzie bez gazów jezio rnych  p rzy  tem p e ra tu rze  5° С w ynosiło  0. 
N atom iast w  wodzie z gazam i ilość tlen u  zuży ta na ich u tlen ian ie  w yno­
siła 0,43 m g/l/dzień. W edług tego au to ra , w  C zarnym  jeziorze, na g łęboko­
ści 2 m , pochłan ian ie tlen u  podczas zim y w ynosiło od 0,03 do 0,42 
m g/l/dzień . P rzy  tem p e ra tu rze  20° С zużycie tlen u  na u tlen ian ie  gazów  
jezio rnych  było 5 ra zy  w yższe niż na po trzeby  oddechow e. W jezio rze 
W arn iak  na głęboczku (rys. 2), jak  rów nież na p ły tszych  stanow iskach  
(tab. I) pochłanianie tle n u  odbyw ało się n a jin ten sy w n ie j od 16.X II .59 do
28.1.60 i s łab ie j od 28.1.60 do 9.II .60.

W  tabeli II p rzedstaw iono in tensyw ność poch łan ian ia  tle n u  w  m g /l/ 
/dzień  oraz obliczono śred n ie  z ok resu  najw iększych  u by tków  (16.XII.59—  
9.II.60). W tym  czasie stw ierdzono w  całym  jeziorze m in im alne p o ch łan ia ­
nie tlen u  w ynoszące 0,01 m g/l/dzień  i m aksym alne 0,48' m g/l/dzień .

3 P o lsk ie  A rch . H y d ro b io lo g ii
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Tob. I . Zawartość tlen u  w je z io rze  Warniak podczas zimy 1959/60 r . (m g/l) 
Contents o f oxygen in  Warniak Lake during w inter 1959/60. (m g/l)

Stan.
S t .

•л
a> clQ

rH ф
o « 16

.X
II

12
.1

I "81 26
.1

28
.1

ІГ
6

16
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II

24
.1

1

4
.I

ll

1
2

.I
ll

1
4

.I
ll

III-91

23
.1

11

4 0
CVJ 29

.1
11

14
. 

IV

1 0 14,00 6 ,10 4 ,3 0 1,59 1 ,00 0 ,55 0 ,21 0 ,15 0,10 0 ,00 0,00 4 ,06 4 ,4 7 3 ,40 7,20 9 ,40
0 ,5 13,10 5,80 4 ,2 0 1 ,20 0,65 0 ,25 0,20 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,00 0,00 4 ,06 3 ,40 2 ,20 0 ,10 9 ,40

2 0 14,30 6,90 5 ,20 2,35 1,70 0 ,4? 0 ,31 0 ,20 0 ,10 0 ,00 0,00 3 ,40 2 ,98 3 ,30 7 ,40 9,40
1 13,60 5 ,90 4 ,10 1,85 1,20 0 ,30 0 ,15 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,00 1,06 1,20 0 ,00 0 ,10 9 ,4 0

3 0 15,00 7,30 6 ,0 0 2 ,62 2 ,22 0 ,88 0 ,63 0 ,6 0 0 ,2 0 0 ,00 0,00 2,76 4 ,9 8 4 ,9 0 8 ,0 0 9,40
1 14,20 6,40 5 ,3 0 2,31 1,72 0 ,48 0 ,21 0 ,20 0 ,10 0 ,00 0,00 1,06 3 ,62 0,30 4 ,0 0 9 ,40
2 13,20 5 ,10 3,60 1,69 0,73 0 ,10 0 ,10 0 ,00 0 ,0 0 0 ,00 0 ,0 0 0,21 0 ,21 0 ,0 0 0 ,2 0 9,40
5 12,30 3 ,40 2,20 •0,40 0 ,27 0,07 0 ,05 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0 ,00 0,00 0 ,0 0 0 ,00 0 ,00 9,40

4 0 14,15 6 ,70 5,05 2,05 1,65 0 ,30 0 ,31 0 ,20 0,10 0 ,00 0 ,00 6,92 6 ,60 6 ,20 7 ,80 9 ,40
1 13,70 5,75 4 ,15 1,70 1,30 0 ,60 0 ,21 0 ,00 0 ,0 0 0 ,00 0 ,00 4 ,06 1,70 1,50 4 ,5 0 9,40
1 ,5 13,20 5,65 3 ,90 1,70 1,23 0 ,20 0,10 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,00 0 ,00 1,59 0 ,10 0,00 0 ,00 9,40

5 0 14,25 6 ,60 4 ,50 1,90 1,45 0,80 0 ,40 0 ,25 0,10 0 ,00 0 ,00 8 ,83 8,20 6 ,60 7,70 9,40
1 13,75 5 ,50 4 ,30 1,30 0 ,75 0,55 0,25 0 ,0 0 0 ,0 0 0 ,00 0 ,00 5 ,21 7,06 5 ,50 0 ,10 9,40

Tab. I I .  Pochłanianie tlen u  w m g/l/d z ień  -  A bsorption of the oxygen in  m g/l/day

Sten .
S t.

Głęb.
Depth

m
16.XII- 
12.1

12-18
I

18-26
I

26-28
I

28.1-  
9 - II

9-16
II

16-24
II

24.11- 
4 . I l l

4-12
III

Średnio
Mean

16.XII-9.II

1 0 0,29 0,30 0,34 0,29 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,25
0,5 0,35 0,38 0,39 0,39 0,03 0,07 0,02 0,00 0,00 0,31

2 0 0,27 0,28 0,36 0,32 0,10 0,02 0,01 0,01 0,01 0,27
1 0,28 0,30 0,28 0,32 0,07 0,02 0,02 0,00 0,00 0,25

3 0 0,28 0,21 0,42 0,20 0,11 0,03 0,03 0,05 0,02 0,24
1 0,28 0,18 0,37 0,29 0,10 0,03 0,001 0,01 0,01 0,24
2 0,30 0,25 0,23 0,48 0,05 0,00 0,01 0,000 0,000 0,26

- 3 0,32 0,20 0,22 0,06 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,16

4 0 0,27 0,27 0,37 0,20 0,07 0,07 0,01 0,01 0,01 0,24
1 0,29 0,27 0,31 0,20 0,06 0,05 0,02 0,00 0,00 0,23
1,5 0,28 0,29 0,27 0,23 0,08 0,01 0,01 0,00 0,00 0,23

5 0 0,28 0,35 0,32 0,22 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01 0,24
1 0,30 0,20 0,37 0,27 0,02 0,04 0,03 0,00 0,00 0,23

Tab.I I I .  Zawartość tlen u  (m g/l) w wodzie dnia
14. I I I .60 ( s t o . )

Oxygen content (m g/l) of water in day 
14.111 .60  ( s t . 3 . )

Głęb.
Depth

m

Przerębla wyrąbana 
Air h o le  cut

12. I I I . 60 1 4 .I I I . 60

0 ,0 1 1 ,0 0 ,0
o ,5 6 ,7 0 ,0
1 ,0 4 ,0 0 ,0
2 ,0 0 ,2 0 ,0
3 ,0 0 ,0 0 ,0
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W artości średn ie  na różnych  stanow iskach  w  poszczególnych w arstw ach  
nie odbiegają od siebie i w skazu ją  na dość w yrów nane pochłanian ie tle ­
n u  w  całym  jeziorze. N ajm niejsze  pochłan ian ie w ynoszące średnio  0,16 
m g/l/dz ień  zanotow ano na stanow isku  3 p rzy  dnie, a najw iększe 0,31 
m g/l/dzień  na stan o w isk u  1 na głębokości 0,5 m. Ś redn ie  pochłanianie 
tle n u  w  całej m asie  w odnej jeziora wynosiło 0,24 m g/l/dzień . N ieznaczne 
różnice w  dobow ym  poch łan ian iu  tlen u  na poszczególnych stanow iskach  
(stan . 1 —  0,235 m g/l/dzień , s tan . 2 —  0,260 m g/l/dzień , stan . 3 — 0,225 
m g/l/dzień , s tan  4 —  0,233 m g/l/dzień , stan . 5 — 0,235 m g/l/dzień) w sk a­
zu ją  na bardzie j in ten sy w n e  pochłanian ie tle n u  na stanow iskach  p ły t­
szych. P ierw sze oznaki w yraźnego  zaniepokojenia i śnięcia ry b  zaobser­
w ow ano 1 lu tego  p rzy  n as tęp u jący ch  ilościach tlen u  na stanow isku  3: po­
w ierzchn ia  —  2,1 m g/l, lm  —  1,5 m g/l, 2m —  0,5 m g/l, 3m —  0,1 m g/l. 
W ty m  czasie snęła  płoć (R u ti lu s  ru ti lus  L.) po dostan iu  się do zestaw io­
nych  żaków, k tó re  nie pozw alały  na przem ieszczenie się do górnych 
w arstw  w ody o w yższej k o n cen trac ji tlenu . W ynika z tego, że płoć w y­
trzy m y w ała  zaledw ie k ilkanaśc ie  godzin w  wodzie o zaw artości tlen u  
od 0,1 m g/l do 1,1 m g/l. M asowe grom adzenie się p rzy  dopływ ie płoci, 
linów  (Tinea tinca  C.), okoni (Perea fluvia ti l is  L.!) i szczupaków  (Esox  
lucius  L.) nastąp iło  6.II .60 i trw a ło  do 9.II .60 p rzy  n as tęp u jący ch  zaw ar­
tościach tlen u  na stanow isku  3: pow ierzchnia 1,3 m g/l, lm  —  0,8 m g/l, 
2m —  0,3 m g/l, 3m  —  0,1 m g/l. C iężar śn ię tych  linów  przew ażnie w ahał 
się od 150 g do 400 g. P onad to  spotykano śniętego drobnego lina oraz n a ­
ry b ek . Do 16.11.60 obserw ow ano pojedyncze śnięcia płoci i d robnych  l i ­
nów. W pobliżu  odp ływ u w  p rzeręb li zauw ażono lina (ca 150 g) tak  bardzo 
osłabionego, że po p rzew rócen iu  go do góry  b rzuchem  nie m ógł już od­
zyskać n o rm aln e j pozycji. Z przyczyn  ob iek tyw nych  bardzo tru d n o  u s ta ­
lić, czy w szystk ie  ry b y  w  jeziorze w ysnęły . T eoretyczn ie pow inny w szyst­
kie ry b y  zginąć, w  rzeczyw istości jed n ak  na pew no nie zginęły. D owo­
dem  na to są odłow y dokonane bezpośrednio po zejśc iu  p o k ry w y  lo d o ­
w ej. F auna denna rów nież n ie zginęła całkow icie w  jeziorze. W  próbach  
p lank tonu , pobranego na w szystk ich  stanow iskach  12.III .60, n ie s tw ie r­
dzono ani jednego osobnika żywego.

Z pow odu coraz m niejszych  zaw artości tlen u  n as tęp u je  ledw o u ch w y t­
ne jego pochłan ian ie . W jeziorze pow staje  środow isko o sk ra jn ie  odm ien­
nych  i na k ró tko  ustab ilizow anych  w arunkach , uniem ożliw iających  życie. 
W ydaje się, że p u n k tem  k u lm in acy jn y m  takiego s tan u  rzeczy jest zero 
ana lityczne zaw artości tlen u , trw a ją ce  w jeziorze W arn iak  od 12 do 14.III. 
60 (tab. I, rys. 2).

11.III .60 pod w ieczór n astąp iła  odwilż, a od 14.III .60 zaczął wolno 
topnieć śnieg na lodzie. 14.II I .60 pobrano p róby  z n iezam arzn ię te j p rze-

3*
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ręb li (w ykonanej 12.111.60) oraz z nowo w y b ite j (tab. III). O dległość je d ­
nej p rzeręb li od d rug ie j w ynosiła ca 2m. Z tabeli III w y n ik a  jasno, że 
rozpuszczony tle n  dosta je  się po lód ze sp ływ ającą wodą, po w sta łą  w  w y ­
n ik u  topnien ia śniegu. Zgodne to jest ze spostrzeżeniam i R o s s o l i m o  
(1928), R o s s o l i m o  i К  u ź n i e с o w  a (1934) oraz G r e e n b a n k a  
(1945i).

Ponadto  zaobserw ow ano, że sp ływ ająca  pod lód w oda (o te m p e ra tu rz e  
1,5°— 1,9°C) opada do w ars tw y  w ody o tak ie j sam ej tem p e ra tu rze . 
H oryzon ta lne  rozchodzenie się sp ływ ającej w ody było m in im alne , o ś re d ­
n icy  nieznacznie w iększej niż p rzeręb la . Zostało to rów nież p o tw ierd zo ­
ne podczas sztucznego p rzepom pow yw ania w ody celem  n a tlen ien ia  je j 
tlen em  pochodzenia atm osferycznego . P o w sta jąca  ze stopn iałego  śn iegu  
w oda zaw iera 6,46 cm 3/l 0 2, a w oda deszczow a 5,97 cm 3/l 0 2 (R e i- 
c h a r d t  1875 cyt. C z e n s n y  1931). W edług C z e n s n e g o  (1931) 
w oda pow stała  ze śn iegu  zaw iera 13,3 m g/l 0 2. W łasne analizy  w ykonane  
w  lab o ra to riu m  w ykazały  7,8 m g/l 0 2 w  wodzie ze śn iegu  zleżałego 
o s tru k tu rz e  z ia rn iste j i 9,0 m g/l 0 2 w  w odzie ze śn iegu  św ieżego i su ­
chego. Z aw artość tle n u  w  w odzie zeb ranej z pow ierzchni lodu  w ynosiła
10,2 m g/l.

Od 14 do 23.II I .60 trw a ło  sp ływ anie w ody z brzegów  jeziora, po­
w ierzchn i lodu i p rzen ik an ie  je j pod lód. Z aw artości tlen u  w  w odzie w y ­
raźn ie  się podniosły  (tab. I, rys. 2).

Rys. 3. U k ład  izooksygen pod lodem . 18.III. 1960 
D is trib u tio n  of oxygen  u n d e r  ice

m

Rys. 4. U k ład  izooksygen pod lodem . 23.I I I .1960 
D is trib u tio n  of oxygen  u n d e r ice

Z przebiegu  izooksygen na p rzek ro jach  podłużnych  (rys. 3 i 4) w y ­
nika, że zaw artości tlen u  b y ły  o w iele  w yższe p rzy  b rzegu  pó łnocnym  
niż p rzy  południow ym . Na tak i uk ład  izooksygen złożyły  się n as tęp u jące
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przyczyny : 1) w iększa w zględna w ysokość b rzegu  północnego, 2i) k o rzy st­
ne usy tu o w an ie  w  s to su n k u  do obiegu słońca, 3|) k o rzystne  nachy len ie 
s to k u  w  sto su n k u  do padających  p rom ien i słonecznych. W  zw iązku z ty m  
śnieg  na b rzegu  pó łnocnym  stopn iał w cześniej i w szystka w oda sp łynęła  
pod lód. B rzeg po łudn iow y je s t niski, podm okły, n ieko rzystn ie  u sy tuow a­
ny, dlatego śnieg to p n ia ł w oln iej i w oda m iała  u tru d n io n y  spływ . Słońce 
św ieciło  bardzo siln ie  od 20 aż do 28.III .60. W d n iu  26.III .60 po całkow i­
ty m  u s tan iu  śc iekan ia  w ody zaw artości tlen u  m aleją , szczególnie w idać 
to na głębokości lm  na  stanow isku  3 (rys. 2 i 5). T u ta j w tó rn y  spadek za-

Rys. 5. U k ład  izooksygen pod lodem . 26.I I I .1960 
D is tr ib u tio n  of oxygen  u n d e r  ice

w artości tle n u  w yniósł aż 1,1 m g/l/dzień . Św iadczy to o bardzo  dużych 
zdolnościach red u k cy jn y ch  w ody w  jeziorach  przyduchow ych . W ynika 
rów nież  z tego, że fo tosyn teza  zostaje  rozpoczęta dopiero  po zejśc iu  lodu. 
W  nocy z 28 na 29.III .60 spad ł u lew n y  deszcz, w  w y n ik u  k tórego  zaw ar­
tość tle n u  na w szystk ich  stanow iskach  tuż  pod lodem  w ynosiła 8 m g/l 
(rys. 6). Izooksygeny p rz y b ra ły  h o ry zo n ta ln y  u k ład  z w y ją tk iem  izooksy-

Rys. 6. U k ład  izooksygen pod lodem . 29.III.1960 
D is tr ib u tio n  of oxygen  u n d e r  ice

gen y  1 m g/l, k tó ra  by ła  nieco w klęsła  (rys. 6). Lód ustąp ił z jeziora 
14.IV.60. M iędzy 29.III a 14.IV.60 r. p rób  nie pobierano  z pow odu słabego 
lodu.

W yników  obserw acji n ad  te rm ik ą  nie przedstaw iono , poniew aż te m ­
p e ra tu ra  w  ciągu obserw acji ty lko  n ieznacznie się zm ieniała. P od  lodem  
te m p e ra tu ra  w ody w ynosiła  od 0,3° С do 0,7° C, na głęb. lm  od 1°C  
do 1,2° C, na  głęb. 2m od 2,0° С do 2,3° C, i na głęb. 3m od 3,0° С do 3,4° C. 
P rzeb ieg  izo term y  0,5° С i 1,0° С na p rzek ro ju  pod łużnym  (rys. 7) je s t 
ró w n o leg ły  do p o k ry w y  lodow ej, a izo term y  2,0° С i 3,0° С są p raw ie 
zgodne z p ro filem  dna. W ciągu o k resu  obserw acji aż do 12.III.60 (zero 
an a lity czn e  tlen u ) izooksygeny m ia ły  k sz ta łt w k lęsły  (rys. 8i).
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m

Rys. 7. U k ład  izo term  pod lodem . 26.1.1960 
D is trib u tio n  of izo te rm s u n d e r  ice

R ys. 8. U k ład  izooksygen pod lodem . 26.1.1960 
D is trib u tio n  of ox y g en  u n d e r  ice

Zestawienie wyników7

1. Podczas zim y 1959/60 okres p o k ry w y  lodow ej trw a ł na jeziorze 
W arniak  od 6.X II.59 do 14.IV .60, tj. 130 dni. M aksym alna grubość po­
k ry w y  lodow ej w ynosiła 65 cm, a śn iegow ej 30 cm.

2. Z aw artość 0 2 w  dniu  16.X II.59 w  słupie w ody 0— 3m w ynosiła  
15,0 — 12,3 m g/l, a po up ływ ie 86 dni, t j .  12.III .60, stw ierdzono  całkow ite  
w yczerpan ie tlenu , trw a jące  od 12 do 14.III .60.

3. Zużycie 0 2 na procesy  oddechow e i u tlen ian ia  gazów jezio rnych  
wynosiło średnio  0,24 m g/l/dzień .

4. D ostaw anie się tlen u  pod lód w a ru n k u je  odwilż, w  w y n ik u  k tó re j 
pow stająca woda ze śniegu na lodzie i na b rzegu  p rzen ik a  pod lód i opada 
do w arstw y  w ody o tak ie j sam ej gęstości.

5. Z asadniczym i w arunkam i pow staw an ia  p rzy d u ch y  je s t okres t rw a ­
nia p okryw y  lodow ej, a szczególnie śniegow ej, ich grubość i s tru k tu ra . 
N ajczęściej u leg a ją  p rzydusze jeziora p ły tk ie  o głębokości m aksym alnej 
nie p rzek racza jącej zw ykle 4 —  5 m , posiadające daleko p o su n ię ty  sto ­
p ień zeu trofizow ania i p raw ie  całkow ite  pokrycie dna przez roślinność 
naczyniow ą, zanurzoną.

6. P łocie (R u tilus  ru ti lus  L.) w y trzy m y w ały  zaledw ie k ilkanaśc ie  go­
dzin w wodzie o zaw artości tlen u  od 0,1 m g/l do 1,1 m g/l. M asow e grom a­
dzenie się ry b  p rzy  dopływ ie nastąp iło , gdy zaw artość tle n u  na pow ierzch­
ni w ynosiła 1,3 m g/l i nad  dnem  0,1 m g/l.

7. Ich tio fauna oraz fauna denna nie w yginęły  całkow icie.
8. Żyw e osobniki p lan k to n u  skorupiakow ego zginęły  zupełn ie  w  je ­

ziorze.
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Г. 3  а X в e я

Наблюдения над полным исчезновением кислорода 
в озере Варняк

Р е з ю м е

Озеро В арн як (поверхность 39,52 га, кубатура 581,28 м 3, м акси ­
м альн ая глубина 3,2 м, средняя глубина 1,5 м, м акси м альн ая дли н а 
990 м, м аксим альная ш ирина 520 м) прин адлеж и т по типологии Ш тан - 
генберга (1936) к  прудовому типу, а по В иш невскому (1953) к  евтро- 
ф ическом у и полимиктическому типу. В озеро втекает  небольш ая 
канава, а вы текает  ручей  более зн ачительн ы х  разм еров. В периоде 
от 16. X II. 59 г. по 29. III. 60 г. вдоль озера (рис. 1) бы ли собраны  пробы  
воды  на р азн ы х  глубинах д ля  определения кислорода.

1. Во врем я зим ы  озеро было покры то льдом от 6. X II. 59 г. по 
14. IV. 60 г. М аксим альная толщ ина льда бы ла 65 см, а^снега 30 см.

2. К оличество кислорода в начале наблю дений (16. X II. 59 г.) д о ­
стигало у  поверхности воды  15 мг/л, а на глубине 3 м 12,3 мг/'л. С пустя 
86 дней (12. III. 60 г.) наблю далось полное исчезновение кислорода, 
которое длилось по 14. III. 60 г. (рис. 2).

3. И спользование кислорода на д ы хательн ы е процессы  и на оки ­
сление озерны х газов составляло в среднем 0,24 м г/л/день.

4. П роникновение кислорода под лёд зависит от оттепели, во вр е­
м я которой вода таящ ая  на льде и на берегу снега проникает под лёд  
до глубины  слоя воды  такой самой плотности (рис. 3 и 4).

5. Основным условием  возникновения зам ора яв л яется  д л и тел ь ­
ность периода покрова озера льдом и снегом, их  толщ ина и  структура. 
Зам оры  в стречаю тся чащ е всего в озерах  м аксим альной глубины  
4— 5 м, сильно евтроф ических, целое дно которы х п окры то м ягкой  
растительностью .

6. П лотва вы д ерж и вала  только несколько часов в воде со д ер ж а­
щ ей  кислород в количестве от 0,1 до 1,1 мг/литр. М ассовое скопление 
ры б при устьи  канавы  в озеро наблю далось, когда количество ки сл о ­
рода у  поверхности воды  падало до 1,3 мг/л., а при дне до 0,1 мг/л.

7. Не все ры бы  и не вся донная ф аун а озера В арн як  погибли 
в у слови ях  описанного замора. Зоопланктон  погиб всецело.
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J . Z a c h w i e j a

Observations on the com plete disappearance of oxygen  
in Warniak lake during the w inter 1959/1960

S u m m a r y

T he s tu d y  w as m ade in  th e  w in te r 1959/1960 du rin g  a w in te r-k ill. 
W arn iak  lake, 39.52 ha  in area, 581.280 m 3 capacity , 3.20 m  m ax im um  
dep th , 1.50 m  average depth , 990 m  m axim um  length , 520 m  m ax im um  
w id th , belongs according to th e  typology  of S tan g rn b erg  (1936) to  th e  
pond type, and according to W iszniew ski, to th e  eu troph ic -po lym yctic  
type. The lake has a sm all in le t in  th e  fo rm  of a fie ld  d ith , and a re la ti­
v e ly  la rg e  o u tle t to D gał W ielki lake. D uring  th e  period  16 Dec. 1959 — 
29 M arch  1960, sam ples w ere  collected  a t  various dep th s along th e  long 
axis of th e  lake (Fig. 1) for th e  exam ina tion  of th e  o xygen  con ten t.

1. The period  of ice cover on W arn iak  lake lasted  from  6 Dec. 1959 
to 14 A pril 1960 th a t  is — 130 days. T he m ax im u m  th ickness of th e  
ice-cover w as 65 cm, and  of snow -cover 30 cm.

2. O n 16 Dec. 1959, th e  oxygen con ten t in  a w a te r  colum n rang ing  
from  0 to 3 m , varied  be tw een  15.0 mg/1 and 12.3 mg/1, and  a f te r  86 days, 
on  12 M arch  1960, w as found to be com pletely  ex h au sted  u n til 14 M arch 
(Fig. 2).

3. T he consum ption of oxygen  for re sp ira tio n  and  p rim a rily  for th e  
o x ygena tion  of lake gases com e on  th e  average to 0.24 mg/1 per day.

4. The p en e tra tio n  o f o xygen  th ro u g h  th e  ice cover is d e te rm in ed  by 
th e  thaw ing  of snow  upon th e  ice o r th e  shore w ith  th e  re su lt th a t th e  
w a te r th u s  form ed p erm eates th ro u g h  th e  ice and  fa lls  dow n to a w a te r  
lay e r hav ing  th e  sam e d en sity  (Figs. 3 an d  4).

5. T he p rim e condition for th e  occu rrance  of w in te r-k ill is th e  
d u ra tio n  of th e  ice cover, an d  even  m ore so, of th e  snow  cover, th e ir  
th ickness and  s tru c tu re . S u b jec t to w in te r-k ill a re  m ost freq u en tly  shallow  
lak es  w ith  a m axim um  d ep th  no t exceeding as a ru le  4 —  5 m, m ark ed  
b y  h igh  degree o f eu tro p h ic ity , w ith  th e  bo ttom  alm ost e n tire ly  covered 
w ith  v ascu la r and  subm erged  vegeta tion .

6. The roach (R u ti lu s  ru t i lu s  L.) could en d u re  w a te r con ta in ing  
b e tw een  0.1 to 1.1 mg/1 0 2 fo r no m ore th a n  a dozen odd hours. L arge-scale  
co n cen tra tio n  of fish by th e  o u tle t took place w hen  th e  oxygen  con ten t 
o f th e  w a te r  surface fell to  1.3 mg/1 and ju s t above th e  bottom , to 0.1 
mg/1.

7. Ich th y o fau n a  and  bo ttom  fauna  did no t perish  en tire ly  as a sequence 
o f described  w in ter-k ill. C ru stacean  p lan k to n  in  th e  W arn iak  lake d isappe­
a red  com pletely .
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P O L S K I E  A R C H I W U M  H Y D R O B I O L O G I I ,  T O M  X I I I  ( X X V I ) ,  N R  1, 19S5

J.  D o m u r a t

Rozwój zarodkowy troci (Salmo trutta m. lacustris L .) 
w przepływającym środowisku bezwodnym

Z ak ład  F iz jo log ii R yb p rzy  W yższej Szkole R olniczej w  O lsztyn ie  
K ie ro w n ik : D ocen t d r  W ładysław a D ąb row ska

O t r z y m a n o  25 .V III.19R 4

W yniki poprzedn ich  dośw iadczeń ( D o m u r a t  1962), w k tó ry ch  ro z­
w ój zarodkow y ry b  łososiow atych odbyw ał się w bezw odnym  środow i­
sk u  o le ju  parafinow ego, zdaw ały  się w skazyw ać, że zaburzen ia  w rozw oju  
są w yw ołane nie ty lko  b rak iem  w ody w środow isku, ale rów nież n a ru ­
szeniem  p rzem ian y  gazow ej zarodków . Mimo że rozpuszczalność gazów, 
szczególnie tlen u  i d w u tlen k u  w ęgla w  o le ju  parafinow ym  jest duża 
( K u b i e  1927), w obec dużej lepkości o le ju  parafinow ego dy fuz ja  gazów 
w  ty m  środow isku  je s t u tru d n io n a  i zarodki m ogą m ieć trudności w  po­
b ie ran iu  odpow iednich ilości tlen u , a także grom adzący się w  ty m  środo­
w isku  podczas p rzem iany  m a te rii d w u tlen ek  w ęgla może źle w pływ ać na 
p rzeb ieg  rozw oju .

W celu  stw orzen ia  lepszych w arunków  oddechow ych rozw ija jącym  
się zarodkom  postanow iono um ieścić je w  o le ju  parafinow ym , o stałym , 
um iarkow anym  przep ływ ie. P rzep ły w ający  olej, s ty k a jący  się z po­
w ietrzem , nasycałby  się tlen em  i pozbyw ał się rozpuszczonego w nim  dw u­
tlen k u  w ęgla.

W ty m  celu sko n stru o w an o  a p a ra t p rzedstaw iony  na rys. 1.
W in idurow e naczyn ie A podzielone zostało na dw ie części A x i A 2, 

a te  z kolei na 8  kom ór o pow ierzchn i 36 cm 2 każda. P rzez część Ai prze­
p ły w ała  filtro w an a woda w odociągow a z b u tli C, przez część A 2 o lej pa­
ra finow y  z b u tli D, z jednakow ą szybkością około 0,7 m l/m in . Po p rzejśc iu  
przez naczynie A x woda dostaw ała  się k rop lam i do b u tli Ci, a olej p a ra -
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finow y  po p rzejśc iu  przez część A 2 sp ływ ał k rop lam i do b u tli D x. N aczy­
nie A zanurzone jes t w  naczyn iu  B, przez k tó re  przez cały czas dośw iad­
czenia p rzep ływ ała  w oda w odociągowa, u trzy m u jąca  jednakow ą tem p e­
ra tu r ę  w naczyn iu  A. W ysokość p rzep ływ ających  p łynów  w  kom orach 
w ahała  się w  gran icach  6 — 9 m m .

J a ja  użyte do dośw iadczenia pochodziły  od 12 sam ic troci z jeziora 
W dzydze (Salmo tru t ta  m . lacustris  L.). Z ostały  one zap łodnione na m ie j­
scu, skąd pochodziły ta rlak i, i przyw iezione w  term osach  z w odą do p ra -

Rys. 1. A p a ra t do b ad an ia  rozw o ju  ja j w  środow iskach  p rzep ływ ow ych .
O b ja śn ien ia  w  tek śc ie  

L ’a p p a re il p o u r le  déve loppem en t des oeufs au x  m ilieu x  co u ran ts .
E x p lica tio n s  d an s  le te x te

cow ni. T ran sp o rt trw a ł około 50 godzin i p rzyw iezione ja ja  b y ły  w  s ta ­
d iu m  m oru li dużych  kom órek. J a ja  obsuszono przez p rze taczan ie  na b i­
b u le  i włożono po 50 sz tuk  do każdej kom ory. T em p era tu ra  p łynów  w  cza­
sie rozw oju w ynosiła średnio  12,5° C. P rzeb ieg  dośw iadczenia ilu s tru je  
tab e la  I.

J a k  w idać z tab licy , w  pierw szych  4 dn iach  rozw oju  ja ja  n ie zam iera­
ją  an i w  środow isku  p rzep ły w ające j w ody, ani w  p rzep ły w ający m  o le ju  
parafinow ym . N atom iast w  stad ium  g as tru li część ja j zaczyna zam ierać.
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T a b . I .  ś m ie r te ln o ś ć  j a i t r o c i  (Selmo t r u t t a  m . l a c u s t r i s j  rozw i ja jących  
s i ę  w p rzep ływ ające j  w odz ie (a ,b j  i  przepływającym o l e j u  para finowym(c ,d)

U o r t a l i t ś  des oeufs  de l a  t r u i t e  (Selmo t r u t t a  m . l a c u e t r i a )  ae développan ts  
h 1>eau couran te  ( a ,b )  e t  h l ' h u i l e  de p a r a f f i n e  couran te  (c ,d )

Czas 
w godz . 

Temps en 
heuree

t°c

Stadium 
rozwoju 
Stade du 
dévelop-  
pement

Numer 
komory 

No de l a  
chambre

Śm ier te lność  w % 
U o r t a l i t é  en %

a b с d

74 12,5 morula 0 0 0 0

98 12,5 0 0 0 0

122 15 0 0 0 0

146 13 g a s t r u l a 0 0 0 0*

170 12,5 1 4 0 32 24

2 2 0 16 6

3 0 0 24 22

4 0 2 22 16

194 12,5 1/3 ep ibo- 1 8 4 36 30
l i i

2 2 2 48 42

3 0 0 28 24
4 0 2 28 38

246 12,5 1 8 8 32 46

2 10 4 36 52

3 4 0 48 54

4 4 6 50 46

Śm ier te lność  w komorach w % 1 20 12 100 100
razem
U o r t a l i t ś dans le s chambres 2 14 6 100 100
en % 3 4 0 100 100

4 4 10 100 100

* W pierwszych dniach  rozwoju podano śm ie r te ln o ść  we wszys tk ich  
komorach razem.

Dans l e s  p rem iers  jo u r s  du déyeloppement on a marque l a  m o r t a l i t e  
dans to u te s  l e s  chambres ensemble

J a ja  zam ierające  w  środow isku  w odnym  są n iep rze jrzy ste , natom iast ja ja  
zam ierające  w  o le ju  p arafin o w y m  sta ją  się p rze jrzy ste . Ś m iertelność n ie ­
w ielka w  środow isku w odnym  je s t duża w  o le ju  parafinow ym . W s tru k ­
tu rze  jaj, rozw ija jących  się w  p rzep ły w ający m  o le ju  parafinow ym , za­
chodzą duże zm iany. W idoczne to je s t na rys. 2, n a  k tó ry m  przedstaw iono 
schem atyczną budow ę ja j troci, rozw ija jących  się 246 godzin w  p rze­
p ływ ające j wodzie (al) i p rzep ły w ający m  o le ju  p arafin o w y m  (b).

Tarcza zarodkow a, k tó ra  u  ja j rozw ija jących  się w  w odzie zw iększa swe 
w ym iary  i na  k tó rej w idoczny je s t już  zarys zarodka, w  ja jach  rozw ija­
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jących  się w o le ju  parafinow ym  jes t m ała i w ielkością sw ą nie odbiega 
od w ielkości w  stad iach  początkow ych. P rocesy  epibolii są ca łkow icie  
zaham ow ane. N iem al w szystk ie k ro p e lk i tłuszczu  grom adzą się w okół 
tarczy  zarodkow ej, o taczając ją zw arty m  pierścien iem . P rze s trzeń  po­
m iędzy  zew nętrzną osłoną jajow ą a ku lą  żó łtka (p rzestrzeń  p e r iw ite la r-  
na) zanika całkow icie u o lb rzym iej w iększości ja j i osłonka zew n ętrzn a  
ściśle przy lega do żółtka. Podane w  tab e li stad ia  o k reśla ją  s top ień  ro z­
w o ju  ja j rozw ija jących  się w  w odzie, poniew aż procesy  rozw ojow e

Rys. 2. J a je  troc i (Sa lmo  t rui t a  m. lacustris  L.) po 246 godzi­
n ach  rozw oju  w  p rzep ły w a jące j w odzie (a) i p rz e p ły w a ją ­

cym  o le ju  p a ra f in o w y m  (b). T e m p e ra tu ra  12,5° С 
L ’oeuf de la  t r u ite  (Salmo  t ru t t a  m. lacustris  L.) ap rè s  246 
heu res du développem en t d an s  l’eau  co u ran te  (a) e t l ’hu ile  

de p a ra ffin e  co u ran te  (b). T e m p e ra tu re  12,5° С 
bb — w a łe k  b r zeżn y , b o u rr e le t b la s to d e r m iq u e ; b l — ta r cza  z a ro d ­
k o w a , b la sto d isq u e ; с — z ew n ętrz n a  o s ło n k a  ja jo w a , c a p su le  d ’o e u f,
„ c h o r io n ” ; e — z a ro d ek , e m b r y o n ;  h  —< k r o p la  t łu sz c zu , g o u t te  
d ’h u ile ; p erv . — p rzestrz eń  p e r iw ite la r n a , l ’é sp a ce  p é r iv ite ll in e ;

V — żółko, v ite llu s

w środow isku p rzepływ ającego  o le ju  parafinow ego u leg ły  zaham ow an iu . 
J a k  widać z załączonego zestaw ienia, s tra ty  w śród jaj ro zw ija jący ch  się  
w w odzie w kom orach rzędów  a i b w ah a ją  się w g ran icach  0 — 2 0 %  
(średnio 9%), na to m iast w  o le ju  parafin o w y m  w kom orach  rzędów  с i d 
w ynoszą 1 0 0 '%.

Ja k  w ynika z przy toczonych danych , rozw ój zarodków  troci w  p rz e ­
p ływ ającym  o le ju  p arafinow ym  u lega zaham ow aniu  i w  czasie zam y k a­
nia b lastoporu  u zarodków  kon tro lnych , rozw ija jących  się w p rzep ły w a­
jącej wodzie, w szystkie ja ja  rozw ija jące  się w środow isku  p rzep ły w a ją ­
cego o le ju  parafinow ego zam ierają . W  poprzednich  dośw iadczeniach 
( D o m  u r  a t  1956, 1959— 60), w  k tó ry ch  rozw ój em b rio n a ln y  ry b  łoso­
siow atych odbyw ał się w sto jącym  o le ju  parafinow ym , stw ierdzono , że 
rozw ój zarodkow y n iek tó rych  ryb  m ożliw y jes t w  środow isku  bezw od­
nym . D ośw iadczenie pow yższe w skazuje, że w brew  tem u, czego oczeki­
wano, p rzep ływ  o leju  parafinow ego zam iast polepszać pogarsza znaczn ie  
w aru n k i rozw oju  w  tym  środow isku.
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P raw dopodobnie  s ta ły  p rzep ły w  o le ju  parafinow ego pow oduje od­
ry w an ie  cząsteczek w ody p rzy w iera jący ch  do pow ierzchni ja ja , co p ro ­
w adzi do w ydostaw ania się p łynu  periw itó larnego  na zew nątrz , zan ika­
nia p rzestrzen i p e riw ite la rn e j i ścisłego p rzyw ieran ia  zew nętrznej osłon­
ki ja jo w ej do żółtka.
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E. Д о м у р а т

Зародышевое развитие речной форели (Salmo tru tta  т. lacustris) 
в проточной безводной среде

Р е з ю м е

В исследованиях над эмбриональны м развитием  речной ф орели  
в параф иновом  масле реш или  улучш ить условия д ы хан и я с помощью 
постоянной проточности параф инового масла. Н аблю дения показали, 
что условия развития в проточном параф иновом  масле в место у л у ч ­
ш ения, стали  худш ими и  во время, когда зароды ш и развиваю щ иеся 
в воде доходили до стадии гаструльі, яйца развиваю щ иеся в п ар аф и ­
новом масле, начали отмирать. К ап ли  ж и р а находящ иеся в ж ел тк е  
собирались в области анимального полю са яйца, которое становилось 
прозрачны м. Спустя 246 часов с момента оплодотворения все яйца 
развиваю щ иеся в проточном параф иновом  масле (т. 12,5° С) были 
м ёртвы  (табл. I).

Предполагается, что проточная среда параф инового масла у х у д ­
ш ает условия развития, отним ая воду у яиц.

47
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J.  D o m u r a t

Développem ent embryonnaire de la truite (Salino tru tta  m. lacustris:) 
au m ilieu courant dépourvu d’eau

R e s u m e  ip

D ans les expériances su r le d éve loppem en t em b ry o n n a ire  de la tru ite  
dans l ’hu ile  de p ara ffin e  on a essayé d ’am élio re r les conditions re sp ira -  
to ires  p ar le co u ran t con tinu  de l ’hu ile . Les expériances o n t dém ontré , 
qu e  les conditions du  développem ent dans l’hu ile  de p a ra ffin e  co u ran te  
au  lieu  de s’am élio re r dev ien n en t p ires  e t au  m om ent oil les em bryons 
se développan ts dans l ’eau  a tte ig n en t le stade de g astru la , les oeufs au  m i­
lieu  de l’hu ile  de p a ra ffin e  cou ran te  com m encen t ä m ourir. Les g ou ttes de 
l ’hu ile  ren fe rm ées dans le v ite llu s de l ’oeu f s’am assen t au  reg io n  du  póle 
an im al de l ’oeuf, qu i dev ien t tra n sp a re n t. A près 246 h eu res  du  développe- 
m en t danjs l ’h u ile  de p ara ffin e  co u ran te  ( tem p e ra tu re  12,5° C) tous les 
oeufs sont m o rts  (tabl. I).

O n suppose, que le co u ran t co n tin u  de l ’hu ile  de p a ra ffin e  em pire  les 
conditions du développem ent en év acu an t l ’eau de l ’oeuf.

http://rcin.org.pl



P O L S K I E  A R C H I W U M  H Y D R O B I O L O G I I ,  T O M  X I I I  ( X X V I ) ,  N R  1, 1965

M. J a n u s z k o

Analiza biologiczna złoża płytowego wysokoobciążonego 
w oczyszczalni ścieków mleczarskich w Szaflarach

K a te d ra  B iologii S a n ita rn e j P o lite ch n ik i W arszaw sk ie j

O trzym an o  31.VIII.1964

Wstęp

P race  za jm ujące  się badan iem  biologii złóż do oczyszczania ścieków  
nie są zbyt liczne. Do obszern iejszych  zaliczyć należy  prace L i e b m a n -  
n a  (1949, 1959, 1962), dotyczące głów nie badan ia  organizm ów  na zło­
żach oraz  ich s tra ty fik a c ji i saprobow ości, S c h u l z a  (1952, 1956), do­
tyczące badan ia  organ izm ów  na złożu w ieżow ym  oraz ok reślan ia  sap ro ­
bowości poszczególnych części złoża na podstaw ie organizm ów  w skaźn i­
kow ych, F r y e a  i B e c k e r a  (1929t) dotyczącą badan ia  organizm ów  
w y stęp u jący ch  na  dośw iadczalnym  złożu dla oczyszczania ścieków  m le ­
czarskich, T o m l i n s o n a  (1946), dotyczącą organizm ów  zw ierzęcych 
w y stęp u jący ch  na złożach.

Dość w yczerpu jące  om ów ienia biologii złóż na podstaw ie l i te ra tu ry  
o raz  w łasnych  badań  p rzeprow adzili С о о к e (1957, 1958, 1959), С о о к e 
i H i r s c h  (1958) oraz H a w k  e s  (1960t).

W Polsce badaniam i organ izm ów  na złożach zajm ow ała się A. C z a -  
p i k  (1958) oraz J . S t a n i s ł a w s k a  (1961,1963).

C elem  p racy  było poznan ie ilościowego i jakościow ego w ystępow ania 
o rgan izm ów  oraz w yciągnięcie pew nych  w niosków  dotyczących saprobo­
wości, ekologii i rozm ieszczenia organizm ów .

W badaniach  uw zględniono zarów no faunę  że ru jącą  na b łonie biolo­
gicznej, jak  rów nież m ik ro fau n ę  i flo rę  w chodzącą w  sk ład  błony.

4 P o ls k ie  A rch . H y d r o b io lo g ii http://rcin.org.pl
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Charakterystyka złoża

A nalizę  biologiczną złoża płytow ego w ysokoobciążonego w  S zafla rach , 
w ykonano  w  dniach 28.IX —  3.X.1963 r.

N iek tó re  dane technologiczne i fizyczno-chem iczne złoża* p rzed s taw ia­
ją  się następu jąco :

W  okresie  badań  B ZT 5 w  m g/l 0 2 w ynosiło:
ściek i dopływ ające m in im alne 250, m aksim alne 1850, ś red n ie  875
ścieki odp ływ ające m in im alne 150, m aksym alne 1450, ś red n ie  712
te m p e ra tu ra  średnia :
ścieki dopływ ające —  18° С
ściek i odp ływ ające —  13° С
tem p . pow ietrza —  9° С
pH  —  ścieki dopływ ające 7,0, odp ływ ające  6,25

Rys. 1. S ch em at złoża p ły tow ego  w  S za fla rach  
1 — d e sk i ż e lb e to w e : fe r ro  c o n c r e te  b oard s; 2 — k o ­
ry tk a  do rozp ro w a d za n ia  ś c ie k ó w ; tro u g h  fo r  d is ­
tr ib u te  th e  s ew a g e ; 3 — w a r stw a  żu żla ; la y e r  o f s la g ;  
i — p rzew o d y  n a p o w ie trz a ją c e  w  śc ia n ie  b u d y n k u , 

a era tin g  p ip e  lin e  in  w a ll  o f b u ild in g

Złoże zn a jd u je  się w  b u d y n k u  posiadającym  k o n tak t z o toczeniem  
zew n ę trzn y m  poprzez drzw i i k ilka ok ien . Z budow ane je s t z 6  p ły t o w y­
m ia rach  4,5 X 4,5 m  ułożonych jedna  nad  d rugą na szkielecie z r u r  s ta ­
low ych (rys. li). K ażda p ły ta  sk łada się z szeregu  desek żelbetow ych  szer. 
15 cm, m iędzy  k tó ry m i zn a jd u ją  się szp a ry  o szerokości 2 cm. Na deskach

* N iep u b lik o w an e  dane  uzyskane z K a te d ry  T ech n ik i S a n ita rn e j P o litech n ik i 
W arszaw sk ie j.
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ułożony jest żużel w ielkopiecow y o grubości w arstw  25 cm i g ran u lac ji 
3 —  8  cm. O dstępy  m iędzy pow ierzchnią w arstw y  żużla a spodem  p ły ty  
w każdym  segm encie w ynoszą 0,30 m. Łączna wysokość złoża =  2,9 m.

Do rozprow adzan ia ścieków  na złożu służą d rew niane, n ieruchom e 
k o ry tk a  posiadające w  ścianach w ycięcia w  kształc ie tró jk ą tó w .

W badanym  złożu m ożliw y był dostęp do w szystk ich  p u n k tó w  na ca­
łe j jego w ysokości. Z tego w zględu było m ożliw e p rzebadan ie  pionow ej 
s tra ty f ik a c ji o rganizm ów . Złoża działające w  różnych  oczyszczalniach 
są najczęściej obudow ane w  ten  sposób, że dostęp  do głębszych w arstw  
je s t niem ożliw y.

W trak c ie  p rzeprow adzan ia analizy  stw ierdzono, że rozprow adzan ie  
ścieków  w bad an y m  złożu jes t n ierów nom ierne. D latego uzyskane w ynik i 
n ie  obrazu ją  rozm ieszczenia organizm ów  w sposób typow y. W ykazu ją  
one jed n ak  szkodliw y w pływ  niew łaściw ej eksp loatacji złoża na roz­
m ieszczenie organizm ów .

Metoda

A nalizie w y stępu jących  organizm ów  poddano:
1 ) dopływ  ścieków  na złoże, 2 ) b łonę biologiczną złoża, w o b ran y ch  

p u n k tach  poboru, 3) odpływ  ze złoża.
Z nalezione o rgan izm y  oznaczano w m iarę  m ożności do g a tu n k u .
P rz y  w yborze pu n k tó w  poboru prób  na złożu kierow ano się tym , że 

złoże zalew ane je s t n ierów nom iern ie, gdyż w  zw iązku z za tk an iem  się 
k o ry tek  rozprow adzających , ścieki sp ływ ały  ty lk o  na około V4 p ow ierzch ­
ni złoża. Pozostała część była ty lko słabo naw ilżana przez n ieznacznie 
kap iące  ścieki.

We w szystk ich  sześciu p ły tach  pobierano p róby  do badań  w cz terech  
p u n k tach : w w arstw ie  górnej p ły ty  w m iejscach zalew anych  siln ie ( +  g) 
i p raw ie  n ie zalew anych  ( — g) oraz w w arstw ie  dolnej p ły ty  w m iejscach  
za lew anych  siln ie ( +  d) i p raw ie  nie zalew anych  ( — d).

B łonę biologiczną z każdego p u n k tu  poboru  przygotow yw ano do b a ­
dań  w sposób n astępu jący : Z każdego p u n k tu  pobierano 4— 5 żużli, z k tó ­
ry ch  z różnych  stron , z m ożliw ie dużej ilości punk tów , zeskrobyw ano  po 
około 1  cm 2 b łony na szkiełko zegarkow e i s ta ran n ie  m ieszano z w odą 
w  sto sunku  1  cm 2 b łony: 1  m l w ody aż do uzyskania m ożliw ie jed n o lite j 
zaw iesiny.

W trak c ie  badania przeprow adzono 1. analizę jakościow ą m ik ro o rg an i­
zm ów  w chodzących w  sk ład  błony, 2 . analizę szacunkow ą m ik ro o rg an i­
zm ów  w chodzących w  skład  błony, 3. analizę ilościową i jakościow ą o rg a ­
n izm ów  (m akrofauny) że ru jących  na błonie.
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A naliza jakościow a m ikroorgan izm ów  w ykonana by ła  z w yżej opisa­
nej zaw iesiny przez sporządzenie k ilk u  zw ykłych  p rep a ra tó w  m ik ro sk o ­
powych, na podstaw ie k tó ry ch  oznaczano jakość w y stęp u jący ch  o rg a ­
nizm ów. D la 'lepszego zaobserw ow ania cech sy stem aty czn y ch  u trw a lan o  
p ierw otn iak i w  p arach  k w a su  osm owego lub barw ione zielen ią  m e ty ­
lową.

A naliza szacunkow a. M ikroorganizm y poza b ak te riam i liczono w  w y ­
pełn ionej zaw iesiną, zm odyfikow anej kom orze ty p u  S ed g w ick -R afte ra  
o pojem ności 0,5 ml. B ak terie  liczono w  zw ykłych  p rep a ra ta ch  m ik ro ­
skopowych. O kreślan ie  szacunkow ej ilości m ikroorgan izm ów  i b ak te r ii 
p rzeprow adzano w edług  n astęp u jące j czterostopniow ej skali:

C zęsto ść  w y stęp o w a n ia

I lo ść  b akt. 
w  1 p o lu  
w id z e n ia  
preparatu

I lo ść  m ik r o ­
o rg a n izm ó w  
w 1 k om orze

O zn a czen ie

sp o ra d y czn ie
n ie lic z n ie
lic z n ie
m asow o

1 - 5
5 - 2 0

2 0 - 1 0 0
> 1 0 0

1 - 5
5 - 2 0

2 0 - 1 0 0
> 1 0 0

+
+  +
+  +  +
+  +  +  Ч-

A naliza ilościowa organizm ów  żeru jących  na b łonie —  p rzep ro w ad za­
na by ła  w  ten  sposób, że z pobranych  w  każdym  punkcie  żużli zde jm o­
wano pęsetą  m ak ro fau n ę  do oznaczeń ilościow ych i jakościow ych. Ilość 
organizm ów  podaw ano w  przeliczen iu  na 1 m 2 żużla. O znaczenia jakościo­
we przeprow adzano p rzy  użyciu  lupy  b inoku larow ej.

Na b adanym  żużlu  określano  rów nież grubość b łony  i je j cechy ch a­
rak te ry s ty czn e .

Saprobow ość w szystk ich  organizm ów  oznaczano wg K o l k w i t z a  
(1950), L i e b m a n n a  (1962), H a n u ś  к i (1956).

Omówienie wyników

1. W ś c i e k a c h  d o p ł y w a j ą c y c h  stw ierdzono n as tęp u jące  
organizm y: Bacteriophyta  +  +  + ,  G eotrichum  cand idum  +  +  +  (po­
jedyncze strzępki), Saccharom yces  sp. + + ,  Colpidium  colpoda  S te in  + ,  
Nem atoda  + .

2. B ł o n a  b i o l o g i c z n a  w  złożu nie b y ła  jednakow a we w szy st­
kich m iejscach. W yraźn ie zaznaczały  się je j dw a typy :

a) W m iejscach  siln ie za lew anych grubość b łony  w ynosiła  około 
0,5 cm, nie posiadała zapachu, sk ładała  się głów nie z g rubych , s trzęp ia ­
stych, b iałych  narośli grzybów .
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bl) B łona w  m iejscach  p raw ie  nie zalew anych  posiadała podobną g ru ­
bość, narośla  g rzybów  nie tak  obfite, a naw et pod w arstw ą pow ierzchnio­
w ą każdej p ły ty  p raw ie  n iew idoczne gołym  okiem . Błona ta  posiadała 
b arw ę b ru n a tn ą , m iejscam i czarną, zapach m in era lizu jące j się substancji 
lub  w  n iek tó ry ch  m iejscach  (głów nie o barw ie  czarnej) zapach gnilny.

W błonie b iologicznej oprócz b ak te rii w y stęp u jący ch  m asowo, do­
m in u jący m i organ izm am i w e w szystkich  p u n k tach  są dwa rodzaje g rzy­
bów  — p leśń  G eotr ichum  i drożdże Saccharomyces  (tabl. I).

Z glonów  na p łycie  I i III w y stąp iła  pojedynczo ok rzem ka Navicula  
cryptocephaia  K ütz.

N ajw ięcej g a tu n k ó w  spo ty k am y  w śród p ierw otn iaków , k tó ry ch  łącz­
n ie  z p ierw o tn iak am i nieoznaczonym i w y stęp u je  16 gatunków . Ilościowo 
nie są one jed n ak  tak  liczne, aby m ożna było m ów ić o ich m asow ym  w y­
stępow aniu . Za d om inan ta  w śród p ierw o tn iaków  m ożna uw ażać Arcella* 
vulgaris. Ehrbg., k tó rą  znajdow ano n a  w szystk ich  p ły tach , chociaż n ie 
w e w szystk ich  p u n k tach .

Częstość w ystępow ania p ierw o tn iaków  uk łada się w  następ u jące j ko­
lejności: 1. Arcella  vulgaris  Ehrbg., 2. Holophrya s im p lex  Sew iakow , 
3. D ifflugia  sp., 4. Opercularia  sp. 5. W iciowce bezbarw ne, 6 . Lacrym aria  
ver ten s  Stokes, 7. Aspidisca costata  D uj. 8 . Lionotus  fasciola Ehrbg., 
9. Chilodonella uncinata  E hrbg., 10. C olpid ium  ca m p y l lu m  B reslau,
1 1 . Lionotus  sp. 12. O xytr icha  fa llax  S tein, 13. P aram ecium  caudatum  
Ehrbg., 14. Colpid ium  colpoda S tein , 15. Aspidisca  sp., 16. Protozoa non  
det.

Z w ro tk ó w  dość często w y stęp u je  Philodina roseola E hrbg . i spora­
dycznie M onostyla lunaris  Ehrbg .

Skąposzczety  w ystępow ały  sporadycznie. W całym  p ro filu  stw ierdzo­
no obecność 2 okazów  T u b i fe x  sp. i 2 Aelosoma hem prich ii  E hrbg.

W śród staw onogów  w y stąp iły  3 grom ady: ow ady, skorup iak i, p a ję ­
czaki.

Z ow adów  m asow o w ystępow ała  m ucha Psychoda alternata  Say oraz 
jej larw y .

Ze sko rup iaków  stw ierdzono  obecność w  jed n y m  punkcie  Cyclops  sp. 
oraz w  k ilk u  p u n k tach  C anthocam ptus s taphylinus  Ju rin e .

Z pajęczaków  w  trzech  p u n k tach  stw ierdzono obecność kleszczy. 
(Acarina). N icienie w ystępow ały  licznie w  całym  złożu.

3. W  ś c i e k a c h  o d p ł y w a j ą c y c h  ze złoża stw ierdzono na­
stęp u jące  organ izm y: Bacteriophyta  +  +  +  + ,  Beggiatoa alba T rev is 
+  +  +  + ,  G eotr ichum  cand idum  +  +  +  +  (pojedyncze strzępki), Saccha­
rom yces  sp. + + ,  Opercularia  sp. + ,  Nem atoda  +  +  + ,  Psychoda lar-  
wae  + .
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Tab. I .  Organizmy i ich s t r a t y f i k a c j a  w wysokoobciążonya 
The Organisms and t h e i r  s t r a t i f i c a t i o n  in the  h igh  r a t e

„ r g a u .
Groups of 
organisms

Gatunek - Species Sapro-
bowość

P ł y t a  I P ły t a  I I

♦ g -  g ♦ d -  d ♦ g -  g 4  d -  d

Bacter iophyta Bac te r iophy ta  non d e t . ++++ 4 4 4 4 ++♦+ 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 t 4 H

Beggiatoa a lba P-am 4 4 4 4 4

Fungi Geotrichum candidum 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Saccharomyces sp. P ♦+++ 44 4 444 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Algae Navicula  c ryp tocephala am-0m +

Protozoa A rc e l l a  v u lg a r i s am-pm 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Aspid isca  c o s t a t a P-m ♦

Aspid isca  sp.

’ C h i lodone l la  unc ina te pm-am 4 4 4

Colpidium campyllum P 4 4

Colpidium colpoda am-P 4

D if f lu g i a  sp. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Rolophrya simplex P-m 4 4 4 4 4 44 4 4 4 4 4 4 4

Lacrymaria  v e r te n s am-pm 4 4 4 4 4

Lionotus f a s c i o l a am-Pm 4 4 4

Lionotus  sp. 4

O percu lar ia  sp . ♦ 44 4 4 4

O xytr icha f a l l a x am

Paramecium caudatum am-P 4

Pro tozoa  non d e t .

fficiowce bezbarwne 4 4 4 4 4 4 4

R o ta to r ia Uonostyla  l u n a r i s ßm 4

P h i lo d in a  ro s e o la am-ßm 4 4 4 4 4

Nematode Neoatoda non d e t . 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Oligochaeta Aelosoma hem prich i i P-am

Tubifex  sp. 4 4

Arthropoda Cyclops sp. 4

Canthocemptus s tep h y l in u s pm 4 4

Acarina 0,5
Psychoda a l t e r n a t e  imago P-am 2 100 50 2 100 50

Psychoda a lte rn a te  larwae P-am 10 100 10 100 8 100 8 100

Objaśnienia znaków - Explanation of symbols
+ g warstwa górna p ły ty , część s i ln ie  zalewana, -  g część prawie nie zalewana
+ g the upper layer of the s la te ,  sec tio n  strongly  overflowed, -  g sec tion  almost unflowed
+ d warstwa dolna p ły ty , część s i ln ie  zalewana, - d część prawie nie zalewana
+ d the lower lay er of the s la te , sec tio n  strongly  overflowed, - d sec tion  almost unflowed
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z ł o i u  płytowym oczyszczającym ś c i e k i  m lecza rsk ie  w S z a f la rac h  
s l a t e  b a c t e r i a  bad scavenging the milk sewage in Sz a f la ry

P ły ta I I I Płyt« IV P ły t a  V Płyt« VI dopływ
inflow

odpływ
outflow

♦ g -  g ♦ d -  d ♦ g -  g 4- d -  d ♦ g -  g 4 d -  d ♦ g -  g 4 d -  d

4 4 4 4 4 4 4 4 ♦♦♦* +  4-4- + 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 +++ 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4 44 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4- 4 4 4 444 4 4 4 4 4 4 4 4 4-4-4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 ++♦ 4 4 4 +

4 4 4 4 44 ++♦♦ 4 4 4 4-4-4-4 4 4 4 4* 4-4-*- 4-4-4- 4 4 4 4 4 4 4 444 4 4 4 44 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44

4 4

44 4 4 44 4 4 4 4 44 + 44 4 4 44 44 ♦

+ 4 4 4 4 44

4 4 -f

4 4 4 4

4 4 4

4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4 4 4 4 4 -
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 44 4 44 4 4

4 44 4 4

4 44 44

-f 4 4 4 4 4 4 4 44 44 44 4 44 4 ♦

4 4 4 4 4

++ 4

4

4 4 4 4 4 4 4 4 44 4-4-4- 44 4 44 44

4

4 4 4 4 4 4 4 44 4

4 4  44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 44 44 4 4 + 4 44 44 4 4 4 4 4 4 4 4 444 4 4 4 4 4 4 4 4 444 4 4

'
4 4

-4- 4 4

0,5 0,5
2 100 50 2 100 50 2 100 50 2 100 50

5 100 5 100 5 100 2 100 5 100 2 100 5 100 2 100 4

+ sporadyczne -  s p o ra d ic ;  ++ n i e l i c z n e  -  no t  numerous; +++ l i c z n e  -  numerous; ++++ masowe -  masses;  
Liczby oznacza ją  ty s i ą c e  osobników w m^ błony -  Numbers denote  thousands of organisms in  m^ of  the  f i lm
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W  poró w n an iu  ze ściekam i dop ływ ającym i, w ściekach o d p ły w ający ch  
stw ierdzono  pow iększenie się ilości b ak te rii, zw łaszcza b ak te r ii s ia rk o ­
w ych —  Baggiatoa alba, co św iadczy o dość znacznym  zanieczyszczeniu  
ścieków  odpływ ających .

Saprobowość występujących organizmów

W edług  system u  saprobów  środow isko złoża scharak teryzow ać na leży  
jako polisaprobow e do a-m ezosaprobow ego (p —  amj), gdyż ga tu n k ó w  o za­
k resie  te j saprobow ości w y stęp u je  na jw ięce j i w  ty m  obrębie zn a jd u ją  się 
g a tu n k i dom inu jące  (tab. I).

K ilk a  g a tunków  sięga w praw dzie zakresem  w ystępow ania do s tre fy  
ß-m ezosaprobow ej, jed n ak  fak t, że z typow ych  p rzedstaw icie li ß-rriezo- 
sap robów  spotkano ty lk o  dw a rzadko w y stęp u jące  ga tu n k i (na ogólną 
ilość 30), p rzem aw ia za tym , aby  g a tu n k i o zakresie  saprobow ości am  —  
ßm w łączyć w  zakres a-m ezosaprobów .

M ała ilość typow ych  ß-m ezosaprobow  i zupełny  b rak  oligosaprobów  
św iadczy  o dużym  stężen iu  p rzep ły w ający ch  ścieków  i o dużej sap robo­
wości środow iska.

Stratyfikacja organizmów

W iększość organizm ów , głów nie p ierw o tn iaków  i m uchów ek, g ru p o ­
w ała się w  m iejscach  p raw ie  nie zalew anych. W m iejscach  zalew anych  
silnie, w ystępow ały  z tych  dwóch g rup  ty lko  n ieliczne osobniki (tab. I).

W śród  nicieni n ie obserw ow ano w p ływ u  ilości dop ływ ających  ście­
ków  n a  ich rozm ieszczenie. W ystępow ały  one bow iem  bardzo  liczn ie 
w  ca łym  złożu.

R eak c ja  grzybów  na in tensyw ność zalew ania je s t odw ro tna niż p ie rw o t­
n iaków  i m uchów ek. M asowo w ystępow ały  one w  m iejscach  siln ie za le­
w anych , m n iej licznie w  m iejscach  nie zalew anych.

Z jaw isko  n ierów nom iernego rozprow adzania ścieków  jest bardzo n ie­
k o rzy s tn e  dla procesu oczyszczania. W  chw ili w ykonyw ania  ana lizy  
około 3 / 4 pow ierzchni złoża było p raw ie  nie zalew ane, a ł / 4 część o trz y ­
m yw ała  w  zam ian  obciążenie 4 -k ro tn ie  w iększe. S y tu ac ję  tę  pow odow ało 
za tk an ie  się k o ry tek  rozprow adzających  ścieki.

Z p u n k tu  w idzenia biologicznego 3 / 4 organizm ów  m iejsc n ieza lew a- 
nych, k tó re  pow inny  być włączone w  proces oczyszczania, by to w ały  bez­
czynnie, że ru jąc  na błonie biologicznej, k tó ra  w  w ielu  m iejscach  zn a jd o ­
w ała się w s tan ie  rozkładu , posiadała czarną barw ę i zapach gnilny.

N ieliczne p race  na złożach dośw iadczalnych ( S c h u l z  1952, L i e b -  
m  a n  n  1949) w y k azu ją  zróżnicow anie gatunkow e na różnych  poziom ach 
j coraz g łębiej spo tykane są o rgan izm y  ch a rak te ry sty czn e  d la ścieków
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bardzie j oczyszczonych, poniew aż w  m iarę  przechodzenia przez złoże ła ­
du n ek  zanieczyszczeń w  ściekach m aleje . B adaniom  tym  poddaw ane było 
złoże w ieżow e i nisko obciążone.

B adania om aw ianego, w ysoko obciążonego złoża nie dały  jed n ak  pod­
staw  do podobnych w niosków , co tłum aczyć należy  n iew łaściw ym , n ie­
ró w n o m iern y m  zalew aniem  złoża ściekam i na w szystk ich  p ły tach . Z m ia­
na saprobow ości nie zaznaczyła się w yraźnie. Na w szystk ich  bad an y ch  
w ysokościach p ły t w y stąp iły  na ogół te  sam e organizm y. Taka sy tu ac ja  
św iadczy o bardzo dużym  ład u n k u  zanieczyszczeń, k tó ry  przechodząc 
przez złoże nie m ale je  o ty le , aby  m ogły  rozw inąć się o rgan izm y o m n ie j­
szej saprobow ości.

W n iek tó ry ch  w ypadkach  o b serw u jem y  pew ne praw idłow ości w  w y­
stęp o w an iu  organizm ów , np. Beggiatoa alba —  większość jej z n a jd u je  się 
na p ły tach  dolnych, w  w arstw ach  dolnych nie za lew anych  poszczegól­
nych  p ły t. Ilość Arcella vulgaris  m ale je  na p ły tach  dolnych, ilość Aspi-  
disca costata w zrasta . N a p rzyk ładzie  tych  p a ru  organizm ów  nie m ożna 
jed n ak  w ysnuć w niosków  co do zm iany  saprobow ości, gdyż zarów no 
Arcella vulgaris  jak  Aspidisca costata m ają  ten  sam  zakres saprobow ości 
(am  —  ßm), a w iększa ilość Beggiatoa alba w  w arstw ach  dolnych, dol­
nych  p ły t m iejsc n iezalew anych, zw iązana jest, być może, ze sp łu k iw a­
n iem  jej z w ars tw  górnych  lub bardzie j zaaw ansow anym  rozk ładem  
błony  w  m iejscach  p raw ie  n ie zalew anych.

Ja k  w idać z badań, bardzo dużą ro lę  w  zachodzącym  procesie oczy­
szczania o dgryw ają  na b ad an y m  złożu g rzyby  i bak terie .

W zrost b łony biologicznej ogran iczany  jes t przez w łaściw ą działalność 
la rw  m u ch y  Psychoda  i n icien i —  żyw iących się b łoną i nie dopuszcza­
jących  do nadm iernego  jej rozw oju .

W nioski

1 . Środow isko złoża m ożem y zaliczyć do zakresu  saprobow ości od 
polisaprobow ej do a-m ezosaprobow ej.

2. Z pow odu n ierów nom iernego  rozprow adzan ia ścieków, złoże po­
dzielić m ożna na część siln ie za lew aną (około V4 pow ierzchni) o raz część 
p raw ie  n ie zalew aną (około 3 / 4 pow ierzchni).

Taka sy tu ac ja  pow oduje n ierów nom ierne  rozm ieszczenie o rgan izm ów  
w  złożu. O rganizm y m iejsc za lew anych  silnie o trzy m u ją  w  rezu ltac ie  
3 -k ro tn ie  w iększe obciążenie i m uszą przeciw staw iać się 3 -k ro tn ie  w ięk ­
szej sile sp łu k u jące j. O rgan izm y  m iejsc p raw ie  n ieza lew anych  nie b iorą 
udziału  w  procesie oczyszczania ścieków , k tó re  są dla nich n iedostępne . 
Ź ród łem  pożyw ienia o rgan izm ów  pow inna być zarów no błona jak  i ście­
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ki. W sy tuacji pow yższej o rgan izm y żyw ią się ty lko  błoną. Z decydow a­
nie obniża to e fek t oczyszczania.

3. W m iejscach p raw ie  nie za lew anych rozw ija ją  się p rzede w szy st­
k im  p ierw otn iak i i b ak terie . O bserw u je  się tu  m iejscam i procesy gn ilne  
błony.

4. G łów ną ro lę  w  procesie oczyszczania o d g ry w ają  na om aw ianym  
złożu grzyby. R ozw ija ją  się one przede w szystk im  w  m iejscach  za lew a­
nych silnie.

5. W złożu występuje* w yraźne poziom e rozm ieszczenie organ izm ów  
zw iązane z m niejszą lub w iększą in tensyw nością  zalew ania.

W p rzek ro ju  pionow ym  s tra ty fik a c ja  je s t nieznaczna i nie w y k azu je  
zm niejszania się saprobow ości środow iska w  p artiach  dolnych złoża.

6 . W ściekach odp ływ ających  ze złoża stw ierdzono oprócz innych  o r­
ganizm ów  duże ilości bak terii, co w sk azu je  na znaczne zanieczyszczenie 
odpływ u.

7. P rzez ró w nom ierne zalew anie złoża należy  w łączyć należycie 
w szystkie części złoża w proces oczyszczania ścieków, co w y b itn ie  po­
w inno przyczynić się do zw iększenia e fek tu  oczyszczania.
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М. Я и у  ш  к о

Биологический анализ высоконагруженного плиточного фильтра 
в молочном заводе в Ш афлярах

Р е з ю м е

Темой работы  яв л яется  исследование биологической плёнки  п ли ­
точного ф и льтра , а так ж е  стоков притока и оттёка из ф и льтра . В ы ­
ступаю щ ие здесь организмы  исследованы  в качественном  и количе­
ственном отнош ении, а так ж е  в отнош ении сопробности и стратиф и ­
кации.

И сследования проводились на вы соконагруж енном  плиточном 
ф и л ьтр е , очищ аю щ ем м олочны е стоки в Ш аф лярах . У помянуты й 
ф и л ьтр , высотой в 2,9 м построен из ш ести плит, улож ен н ы х  одна 
над другой. На каж дой  п лите находится слой доменного ш лака тол­
щ иной с 25 см с грануляцией  зерен  от 3 до 8  см. Д ля отведения стоков 
приспособлены  деревянны е коры тц а с отверстиями в стенках  (рис. 1 ).

Д ля исследований м икроорганизмов прим енялись м икроскопны е 
п реп араты  приготовленны е из плёнки, соскобленной со ш лаков. Б о ­
л ее  круп н ы е организмы  вы ращ ен н ы е на плёнке определялись негіо- 
стредственно и ли -ж е при прим енении  бинокулярной лупы .

На основании биологического ан али за ф и л ьтр а  вы ведены  следую ­
щ ие заклю чения:

1. В состав организмов вы ступаю щ их в биологической плёнке 
ф и л ьтр а , входят: Bacteriophyta , Fungi, Algae, Protozoa, Rotatoria, N e-  
m atoda, Oligochaeta  и Arthropoda.

2. В виду неравномерного отведения стоков вследствие закупорки  
больш инства отверстий в ко р ы тц ах  приводящ их стоки, ф и л ьтр  м ож ­
но было подразделить на две части: сильно заливаем ую  (около Ѵ4 всей
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поверхности) и почти не заливаем ую  (около 3 / 4 всей поверхности). 
В св язи  с этим в ф и л ьтр е  наблю далось отчетливое горизонтальное рас­
пределен и е организмов.

В м естах почти не зали ваем ы х развивались, п реж де всего, грибы, 
которы е на исследуемом ф и л ьтр е  вы ступали  наиболее обильно.

3. В отнош ении сапробности среда ф и л ьтр а  м ож ет быть п ричи ­
слена к  полисапробной до а-мезосапробной.

4. В ерти кальн ая  стратиф икац ия организмов оказалась  н езн ач и ­
тельн ой  и не обнаруж ивала ум еньш ения сапробности организмов 
в н и ж н и х  частях  ф ильтра , что свидетельствует о больш ой н агрузке 
стоков загрязнени ям и  и о слабой степени очистки. В связи  с этим бы­
товы е условия в н иж ни х  парти ях  ф и л ьтр а  почти не изм енялись.

5. С токи оттёка из ф и л ьтр а  содерж али  больш ие количества бак­
терий, а так ж е  н езначительны е количества других организмов, в ы ­
п олоскан н ы х из ф ильтра.

М. J a n u s z k o

Biological analysis of strongly charged bacteria bed 
in the milk farm at Szaflary

S u m m a r y

T h e w ork  is a s tu d y  of th e  biological film  of b ac te ria  bed an d  th e  
w astes in flu en t an d  e fflu en t from  th e  bed. The o ccu rrin g  o rgan ism s have 
been  in v estig a ted  from  th e  poin t of v iew  of th e ir  q u a lity , q u an tity , 
sa p ro b ity  and  s tra tifica tio n .

T he investigations have been ca rried  ou t in  a h igh  ra te  s la te  b ac te ria  
bed  tre a tin g  th e  m ilk  sew age in  S zafla ry . The bed is 2,9 m  high and it  
consists of 6  s la tes p u t one u n d er th e  o th e r. Each s la te  is covered w ith  
25 cm  sized lay er of slag 3— 8  cm in  d iam eter. W ooden tro u g h -sh ap ed  
co n ta in e rs  w ith  holes in  th e ir  sides a re  used to d is tr ib u te  th e  sew age.

F o r th e  investigation  of organism s m icroscopic slides have  been tak en  
fro m  th e  su rface  of slag. L arg er grazing  o rgan ism s on the  film  have 
b een  id en tified  e ith e r d irec tly  o r w ith  a b inocu lar m ag n ifie r.

T he  conclusions d raw n  from  the  biological ana lysis o f  a bac te ria  bed  
a re  as follow s:

1. O rganism s o ccu rring  on  th e  biological film  of a b ac te ria  bed 
belong  to: Bacteriophyta, Fungi, Algae, Protozoa, Rotatoria, Nematoda,  
Oligochaeta  and  Arthropoda.
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2. B ecause of the  uneven  d is trib u tio n  of sew age re su ltin g  from  th e  
choking  of m ost of th e  holes in the  tro u g h s d ischarg ing  th e  sew age, th e  
b ac te ria  bed could be d ivided in to  tw o  sections: one v ery  stro n g ly  o v e rflo ­
w ed .(about V4 of the  surface), an o th e r alm ost unflow ed (about 3 / 4 o f the  
su rface). T herefo re  th e  defin ite  horizon ta l d is trib u tio n  of o rgan ism s occurs 
in  the  b ac te ria  bed.

In th e  sections alm ost unflow ed fung i develop best.
3. The h a b ita t can be included  in to  the  sap ro b ity  group  from  poly- 

saprobic to a-m esosaprobic.
4. T he v ertica l s tra tifica tio n  has been  b u t sligh t and  has not rev ea led  

th e  decrease of th e  sap ro b ity  in  the  o rgan ism s n ea re r th e  base o f th e  
bed, w hich im plies a la rg e r load of p u tr id ity  in  the  sew age and  a low 
degree of purifica tion . T h erefo re  th e  en v iro n m en ta l conditions in  th e  
deeper levels o f th e  bed have rem a in ed  alm ost unchanged.

5. T he sew age e fflu en t from  the  bed  contains a large  m ass o f b ac te ria  
and also som e o th er no t n u m erous o rgan ism s from  th e  bed.
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T.  J a n u s z k i e w i c z

Przyczynek do znajomości chemizmu jeziora Ewingi

In s ty tu t  G o spodark i W odnej, Z ak ład  O chrony  Wód w G dańsku  

O trzym an o  11.V II.1964

Wstęp

Skąpe w iadom ości z zakresu  h y d ro g rafii i hydrochem ii Jez io r M azur­
skich, k tó ry m i dysponow ała li te ra tu ra  lim nologiczna w  chw ili pow ro tu  
ty ch  ziem  do R zeczypospolite j ( O l s z e w s k i  1951), do chw ili obecnej 
znacznie się w zbogaciły . Jed n ak  w iększość opublikow anych  prac do ty ­
czyła jezior w łaściw ego P o jezierza  M azurskiego ( O l s z e w s k i ,  P a s -  
c h a l s k i  1959, P a t a l a s  1960) z pom inięciem  iław skiej g ru p y  je ­
zior. Z tego w zględu  znajom ość te j g ru p y  jezior pozostaje nadal nikła. 
Rów nież jezioro Ew ingi n ie doczekało się obszerniejszego opracow ania, 
a spo ty k an e  w lite ra tu rz e  dane o jego hydrochem ii są raczej frag m en ta ­
ry czn e  i n iezm iern ie  pobieżne ( S e i  i g o  1907, W i l i e r  1923, 1924. 
1931). W ty m  s tan ie  rzeczy w ydaw ało  się pożyteczne zarów no ze w zglę­
du  na p o trzeby  n au k i jak  i p ra k ty k i opracow ać zebrane przez nas m a­
te r ia ły  badaw cze dotyczące chem izm u tego jeziora. P odstaw ę niniejszego 
opracow ania s tan o w ią  w ynik i dość szeroko zakro jonych  badań  w łasnych, 
k tó re  p rzep row adzone zostały  w la tach  1956— 1958.

G łów nym  zadan iem  p racy  je s t podanie w zględnie szczegółowej cha­
ra k te ry s ty k i hydrochem icznej j. Ew ingi, jako  w ażniejszego czynnika b io- 
topow ego zbiorn ika . Jednocześnie p ragnęliśm y  rozpatrzyć dalszy p rzy ­
k ład  oddzia ływ ania  ścieków  przem ysłow ych na zbiorn ik i w ód sto jących.

Krótki szkic fizjograficzny

Jez io ro  Ew ingi, dla k tórego O l s z e w s k i  (195ІІ) zanotow ał rów ­
nież nazw y: E w inek, E w inki, Iwąg, leży w  pow iecie m orąsk im , kończąc 
n ie jako  łańcuch  jezio r rozciągających  się k u  północy od m. Iław y. Jez io ­
ro  zn a jd u je  się w  dorzeczu rz. D rw ęcy, stanow iąc n a jb ard z ie j w y su n ię ty
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n a  północ sk raw ek  je j zlew ni. O ddalone jes t od M orza B ałtyckiego
0 40 km , n a tom iast od ujścia D rw ęcy  do W isły o 140 km . W edług  danych  
R i c h l i n g o w e j  (1952) zaw artych  rów nież w K ata logu  Jez io r P o l­
sk ich  (1954) w spółrzędne geograficzne jeziora w ynoszą X =  19°35,4'
1 ф =  53°50,4'; w ysokość zw ierciad ła w ody 100 m  npm ; całkow ita  po­
w ierzchn ia  zb iorn ika 518 ha; długość m ak sy m aln a  3700 m  i szerokość 
2400 m. Jezioro  sondow ał S e i  i g o  (1907), p rzy  czym  najw iększa  na­
p o tk an a  przez niego głębokość w ynosiła 4 m . W yliczona przez tegoż au to ­
ra  pow ierzchn ia w ynosiła 520 ha, a pojem ność m isy  9,84 m in . m 3. W i 1- 
1 e r  (1931) ocenił pow ierzchnię jeziora na 525,32 ha, po tw ierd za jąc  jed ­
nocześnie w yniki sondow ań poprzednika. Rozwój linii brzegow ej ob li­
czony na zasadzie o s ta tn ich  danych  w edług  w zoru  F o r e l a  (1901)

n =  -----^ gdzie Я jes t długością linii brzegow ej, a G pow ierzchnią, w y-
2yG- Tz

nosi w ed ług  S k l o w e r a  (1950) 1,69. P rz y ję ta  zatem  w obliczeniach 
o s ta tn ich  długość lin ii brzegow ej w ynosiła 13,5 km . P o p u la rn a  li te ra tu ra  
tu ry s ty czn a  podaje n iek iedy  dla pow ierzchni jeziora w ielkość 538 ha 
( M i l e w s k a  1956, K u r a n ,  C z a j k o w s k i  1960), jednak  n ie  udało 
się n am  stw ierdzić  w iarygodności ani p ierw otnego źródła o sta tn ie j in fo r­
m acji.

Jez io ro  Ew ingi należy  zatem  do p ły tk ich  zb iorn ików  w odnych o głę­
bokości w zględnej zaledw ie 0,0018. M isa posiada k sz ta łt ta le rzow y  o śred ­
n icy  około  2,5 km . B rzegi jeziora są niskie, zachodni n aw et bagnisty , po­
ro śn ię te  obficie roślinnością b ło tną, a szczególnie sitow iem  i trzc iną. 
N a b rzeg u  północnym  w pływ ają  do jeziora dw ie s tru g i bez usta lonej 
nazw y. P row adzą one w ody z te ren ó w  łąkow ych i są g łów nym i dop ływ a­
m i zasila jącym i zbiornik . W pobliżu b rzegu  zachodniego zn a jd u ją  się licz­
ne źród liska podw odne. Jezioro  posiada w południow ej części połączenie 
z system em  zachodniom azurskich dróg w odnych poprzez 2  km  kanał 
sp ław no-żag low y oraz j. Jez io rak . G łębokość k an a łu  w ynosi 2— 2,3 m. 
O bserw ow ana szybkość p rzep ły w u  w ody była n ieznaczna i uzależniona od 
ak tu a ln y ch  w a ru n k ó w  hydrom eteoro logicznych . W edług naszej oceny 
w ynosi przew ażnie około 2 cm /sek w  k ie ru n k u  południow ym . J . Ewingi 
zaliczyć w ięc m ożna do zb iorn ików  przepływ ow ych z n a tu ra ln y m , choć 
słabo zaznaczonym , k ieru n k iem  ru c h u  w ody z północy na południe.

O kolica jeziora je s t n ie reg u la rn ie  pofałdow ana, a w ysokości w zniesień  
dochodzą do s tu k ilk u n a s tu  m  npm . Duże zalesienie stoków  wzgórz okolicz­
nych  sp rzy ja  re te n c ji wód opadow ych. P rzec ię tn a  roczna ilość opadów  
w ynosi około 600 m m .

G ospodarcze w ykorzystan ie  jeziora je s t dość różnorodne. P rzede 
w szystk im  jako o b iek t gospodarki ry b ack ie j wchodzi w  sk ład  zespołu
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P ań stw o w y ch  G ospodarstw  R ybackich. Poza ty m  służy jako m iejsce  w y ­
poczynku  i re k rea c ji m ieszkańcom , przylegającego do północno-w schod­
niego b rzegu  m iasteczka Zalewo, k tó re  liczy obecnie około 1600 m iesz­
kańców . W ty m  'też re jo n ie  zn a jd u je  się p rzy stań  do form ow ania tra tw  
i flisackiego sp ław u  drzew a. Położona w  pobliżu  b rzegu  g arb arn ia  pob iera  
z n iego wodę do celów  technologicznych. Jednocześnie jezioro je s t o d ­
b io rn ik iem  ścieków  przem ysłow ych z tego zak ładu . Ścieki te  w raz ze 
sp ływ am i by tow ym i z osiedla odprow adzane są do jeziora w  stan ie  su ro ­
w ym . Dobow a ilość ścieków  garbarsk ich  w ynosiła w okresie  badań  
118 m 3, a ład u n ek  tran sp o rto w an eg o  zanieczyszczenia odpow iadał 160—  
176 kg B Z T 5, co odpow iada 3000 —  3300 rów now ażnej liczby m ieszk ań ­
ców. Ścieki te  zaw iera ją  duże ilości m a te rii o rgan icznej w zaw iesinie 
i roztw orze , pow ażne ilości su b stan c ji n ieorganicznych, głów nie ch lo rk u  
sodowego i w apna. O becne są w  n ich  sk ładn ik i toksyczne, tak ie  jak : 
siarkow odór, siarczki, w apno i n iek tó re  garbn ik i. W sk ładzie jak  i w  ilo ­
ści odprow adzanych  ścieków  w y stęp u ją  bardzo silne w ahan ia  w  ciągu 
doby roboczej ( J a n u s z k i e w i c z  1959). W re jo n ie  u jścia  ścieków  do 
jeziora zalegały  obficie nam uliska  gn ijących  osadów  ściekow ych, a w oda 
posiadała  b arw ę  b ru n a tn a w ą  lub b ru n a tn o szarą . D om inacja ścieków  g a r­
barsk ich  była  w yraźna.

M etodyka i warunki badań

B adania hydrochem iczne j. Ew ingi przeprow adzono w  trzech  po rach  
roku: la tem  (19.VI.56 i 26.VI.58), zim ą (11— 12.III.58) i w iosną (11— 14. 
V.58) na n as tęp u jący ch  stanow iskach . R ozm ieszczenie stanow isk  w  te re ­
nie p rzedstaw iono  na ry s . 1 .

I —  P o tok  1, około 300 m  pow yżej u jścia do jeziora, II — P o to k  2, 
około 150 m  pow yżej ujścia do jeziora, III —  j. Ew ingi około 200 m  na NW 
od ujścia k an a łu  ściekow ego g arb arn i, IV —  j. Ew ingi około 200 m  na W 
od ujścia k an a łu  ściekowego, V —  j. Ew ingi w  re jo n ie  u jścia ścieków  g a r­
barn i, VI —  j. Ewingi, 300 m  od b rzegu  zachodniego, V II —  j. Ew ingi 
w  północnej części jeziora, V III —  j. Ew ingi około 250 m  na SW od u jścia 
k an a łu  ściekow ego, IX  —  j. E w ingi w  północno-zachodniej części w  odle­
głości około 300 m  od brzegu, X —  j. Ew ingi w  części zachodniej w  od­
ległości około 300 m  od brzegu, X I —  j. Ew ingi w środkow ym  punkcie  
zbiorn ika , X II —  j. Ew ingi w  południow o-w schodniej części, około 300 m  
od  brzegu, X III — j. Ew ingi w  części południow ej, około 300 m  od b rze­
gu, X IV  —  j. Ew ingi w  części południow ej, około 300 m  od linii b rzego­
w ej, XV —  j. Ew ingi w  po łudn iow ej zatoczce, X V I —  K anał łączący  
j. Ew ingi z j. Jez io rak  około 200 m  pow yżej w yp ływ u  z j. Ew ingi.

5 P o lsk ie  A rch . H y d ro b io lo g ii http://rcin.org.pl
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Głębokość jeziora w  p u n k tach  poboru  próbek  w ynosiła od 1,3 do 3 m . 
P ró b k i w ody pobierane b y ły  czerpak iem  R u ttn e ra  pojem ności 2 litró w . 
C zerpak  zaopatrzony  był w  te rm o m etr o skali co 0,1° C. P róbk i do badań  
chem icznych pob ierane by ły  z w a rs tw y  1  m  od pow ierzchni, tam  jed n ak  
gdzie głębokość była m niejsza od 2  m, pob ierano  je z poziom u odpow ia­
dającego połowie głębokości.

Rys. 1. Szkic te ren o w y  rozm ieszczen ia  stan o w isk  b a ­
daw czych  n a  j. E w ing i i dop ływ ach  

O u tlin e  of d isposition  of th e  inves tig a tio n  s tan d s  in 
th e  a rea  of th e  lak e  E w ing i and  its a ff lu en ts

B ezpośrednio w  te ren ie  oznaczano: tem p era tu rę , d w u tlen ek  w ęgla 
i odczyn oraz u trw a lan o  p róbk i na zaw artość tlen u . Do pozostałych ba­
dań  chem icznych odb ierano  próbki do b u te lek  ze szkła n eu tra ln eg o  
i przewożono je do lab o ra to riu m , gdzie p rzechow yw ane by ły  do dnia n a ­
stępnego w tem p era tu rze  około 5° C. A nalizę przeprow adzono stosu jąc 
ogólnie p rzy ję tą  m etodykę postępow ania ( J u s t  i H e r m a n o w i c z  
1955), a jedyn ie  d w u tlen ek  w ęgla i suchą pozostałość w edług P r z y -  
ł ę с к  i e g o (1954) i fo sfo rany  z p rzep isu  A 1 e к  i n  a (1954). Z aw artość
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sodu  i p o tasu  ok reślano  m etodą obliczeniow ą (R e z n i к  o w, M u l i -  
k o w s k a j a ,  S o k o ł o w  1963).

Pogoda w  czasie badań  letn ich  w  1956 r. była słoneczna; zachm urzenie 
w  dniach b ad ań  w ynosiło  3— 4° i w iał przew ażnie słaby  w iatr. Z im ą 
(11— 12.III.58) zachm urzen ie  było zm ienne, w iał w czasie badań  poryw i­
s ty  w ia tr  zachodni pow odujący  zam iecie. U trzym ująca  się od g ru d n ia  po­
k ry w a  lodow a m ia ła  grubość 20— 35 cm. P rzy  brzegu zachodnim  ob ser­
w ow ano zm niejszen ie się grubości pow łoki lodow ej. W arstw a śniegu za­
legającego pow ierzchn ię n ie p rzek racza ła  1— 2 cm. P rzy  w schodnim  b rze­
gu  by ły  naw iane  grubsze w a rs tw y  śniegu. W re jo n ie  u jścia k an a łu  ścieko­
w ego w ystępow ało  na lodzie n aw ars tw ien ie  zlodow aciałego śn iegu  o b ru - 
n a tn aw y m  zabarw ien iu . W ytrzym ałość te j w arstw y  była m inim alna, tak  
że m iejscam i następow ało  za łam yw anie  się sk o rupy  pod ciężarem  człow ie­
ka. W czasie badań  w iosennych (11— 14.V.58) zachm urzen ie sięgało do 
10°, siła w ia tru  w ynosiła do 5° B, k ie ru n ek  w ia tru  zachodni. Pow odow ało 
to silne fa low anie  wody jeziora.

P róbk i osadów  dennych  pobierano  czerpak iem  R u ttn e ra  z w arstw y  
pow ierzchniow ej dna w m arcu  1958 r. G rubość w a rs tw y  osadów  o k reśla ­
no p rzy  pom ocy w ciskania do trw a łeg o  o p o ru  tyczki d rew n ian ej о ф 
25 m m  i o p łask im  zakończeniu  z siłą około 30 kg. Z pom iaru  ostatn iego  
notow ano dw ie w artości: ca łkow itą grubość w arstw y  osadów  oraz g ru ­
bość w ars tw y  m u łu  o ch a rak te rze  g lin iasto -ilastym , k tó ry  oblep iał po­
w ierzchn ię d rew n ian e j tyczki pom iarow ej. C hem iczne badan ia  osadów  
w ykonyw ano  w edług  w skazań  S t r u s z y ń s k i e g o  (1954).

W yniki badań

D y n a m i k a  m a s  w o d n y c h  i t e r m i k a .  Jezioro  Ew ingi, 
jak  w ykazano w  opisie fizjograficznym , je s t zb io rn ik iem  przepływ ow ym , 
chociaż cecha ta  je s t słabo zaznaczona. W iększe znaczenie dla ru ch u  i m ie­
szania się m as w odnych  m ają  w aru n k i m orfologiczne m isy  oraz czynniki 
m eteorologiczne. M ała głębokość zb io rn ika p rzy  jednocześnie w y stęp u ją ­
cej dużej pow ierzchni zw ierciad ła w ody oraz dobra ekspozycja na działa­
n ie  w ia tró w  spraw ia, że w ody jeziora u leg ają  ła tw em u  m ieszaniu  się. 
P o tw ierdzen iem  te j obserw acji m ogą być w yliczenia dokonane w edług  
spraw dzonego dla jezior Po lsk i P ó łnocnej ( P a t a l a s  1960) w zoru em ­
p irycznego E =  4,4 J^D, w yrażającego  zależność m iędzy  zasięgiem  ep ilim - 
n ionu  (E) a śred n ią  efek ty w n ą długością osi jeziora (D), k tó ra  dla j. Ew ingi 
w ynosi około 2,5 km . O bliczona na tej podstaw ie teo re ty czn a  głębokość 
m ieszania się w ody w j. E w ingi pow inna w ynosić E =  4,4 j / 2,5 =  6,9 m . 
N ie zostaje  oma n igdy  zrealizow ana, gdyż m ak sy m aln a  głębokość jeziora do-
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Tab. I .  Zes tawien ie  wyników badań f izyko-chemicznych j .Ew ing i  -

Stanowisko - Sampling stands I II I I I IV

L.p. próbki - Sample number 1 2 3 4 5 6 7 8

Data poboru próbki - Date of sampling 12 . V. 12 . V. 19. VI 11 .111 14.V. 19.VI 1 1 . I l l 14.V.
1958 1958 195b 1958 1958 1956 1958 1958

Godz. poboru próbki - Time of sampling 11 12 15 13 9 14 12 10
Temp, powietrza - Air tem perature,°C 13,6 14,6 29,0 -2 ,9 11,3 32,8 -2 ,9 12,1

Ciśnienie atm. - Air pressure 747 747 748 738 758 748 738 754
Temp, wody - Water temperature,°C 13,2 13,3 18,7 2 ,1 10,8 19,7 0,5 11,8

Barwa - Colour, mg/1 Pt 140 140 60 90 80 55 90 80
Zapach - Odour zO zO z2R zlR zO z2R zlR zO
Mętność -  T urb id ity , mg/1 SiÜ2 20 20 40 30 40 40 30 40
Odczyn - рц Value 7,4 7,2 7,8 6,9 7,5 8,3 6,8 7,7
Tlen rozpuszczony - Dissolved oxygen, mg/l O2 10,6 7,2 10,1 2,2 4,8 10,0 6,5 7,0
Nasycenie tlenem - % of oxygen sa tu ra tio n 100 68 110 15 44 111 44 65
BZT5 -  BOD5 , mg/1 02 2,8 2,4 7,9 2,3 1,9 8,2 2,0 3,0
U tlenialność -  Permanganate value, mg/1 02 28,8 27,2 22,4 21,3 20,0 20,0 19,7 17,6

Sucha pozostałość eg- ilo ść  - to ta l 353,7 287,9 257,0 221,2 229,3 262,0 195,6 227,9
Total so lid s cz. lo tne - v o la t i le  p a r ts 155,2 143,1 126,2 89,4 112,9 125,6 71,0 108,8

mg/1 cz. s ta le  - fixed  part.s 198,5 144,8 130,8 131,8 116,4 136,4 124,6 ■119,1

Części rozpuszczone og. ilo ść  - to ta l 342,4 275,4 247,0 218,5 217,6 254,0 193,0 216,4
Dissolved so lid s  cz. lo tne -  v o la t i le  p a rts 151,6 138*4 120,6 88,0 107,6 121,2 69,5 103,6

mg/l cz. s ta łe  - fixed  p a r ts 190,8 137,0 126,4 130,5 110,0 132,8 123,5 112,8

Zawiesina og. ilo ść  - to ta l 11,3 12,5 10,0 2,7 11,7 8,0 2,6 11,5
Suspended so lid s  cz. lo tne -  v o la t i le  p a rts 3,6 4,7 5,6 1,4 5,3 4,4 1,5 5,2

mg/l cz. s ta łe  -  fixed p a r ts 7,7 7,8 4,4 1,3 6,4 3,6 1 ,1 6,3

Azot amonowy -  Ammoniacal n itrogen , mg/1 N2 1,0 0,7 0,02 0,32 0,50 0,02 0,18 0,5
Azot azotanowy - N itra te  n itrogen , mg/1 N2 0,30 0,20 0,10 0,22 0,14 0,07 0,41 0,14
Azot azotynowy -  N itr ite  n itrogen , mg/1 N2 0,024 0,014 0,003 0,15 0,014 0,003 0,15 0,010
Azot organiczny - Organic n itrogen , mg/1 N2 2,07 1,62 2 ,1 0,36 1,34 2,6 0,34 1,0 1
Kwaśne węglany - Bicarbonates, mg/1 HCÔ 244 207 159 149 171 165 128 165
Siarczany - Sulphates, mg/1 S04 31,1 21,4 38,5 18,2 18,9 39,3 21,2 18,2
Chlorki - Chloride, mg/1 Cl 11,3 8,5 17,7 8,5 9,9 18,4 7,1 9,9
Krzemionka - S il ic a , mg/1 S i02 5,2 7,2 10,8 3,5 5,6 10,6 4 ,2 4 ,0
Fosforany - phosphates, mg/l P 0,10 0,10 - 0,025 0,02 - 0,025 0,02
Dwutlenek węgla wolny -  Carbon dioxide f re e , mg/l CO2 17,5 15,0 0,0 9.6 9,0 0,0 17,4 6,0
Dwutlenek węgla nagiyz. -  Aggresive carb . dioxide 0 3 ,0 0,0 1,6 2,4 0,0 12,2 0,5
Wapń - Calcium, mg/1 Ca 84,4 65,8 51,1 49,6 52,3 58,4 42,1 51,1
Magnez - Magnesium, mg/1 Mg 6,7 7,1 9,9 6,9 5,4 6,8 4 ,9 6,0
Sód -  Sodium, mg/1 Na 4,8 5,1 12,6 0,5 9,7 13,3 5,5 7,6
Żelazo - Iron , mg/1 Fe 0,3 0,3 0,17 0,5 0,08 0,20 0,5 0,08
Mangan -  Manganese, mg/1 Mn 0,04 0,0 0,11 0,05 0,0 0,05 0,05 0,0
Twardość ogólna - T otal hardness, Germ. degr. 13,3 10,8 9,4 8,5 8,5 9,7 7,0 8,5
Twardość węglanowa - Carbonate hardness, G.d. 11,2 9,5 7,3 6,9 7,8- 7,5 5,9 7,6
Twardość niewęgl. -  Non-carbonate h a rd ., G.d. 2,1 1,3 2,1 1,6 0,7 2,2 1,1 0,9
Alkaliczność -  A lk a lin ity , m val/l 4 ,0 3,4 2,6 2,4 2,8 2,7 2,1 2,7
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Chemical a n a l y s i s  o f  w ater  samples taken from Lake Ewingi

V VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

1 9 .VI. 11Л II 14. V. 1 3 .V. 1 3 .v. 1 9 .VI. 1 1 . I l l 14. V. 1 1 . I l l 1 3 .V. 1 3 . V. 13. v. 1 3 .V. 1 1 . I l l 1 3 .V. 1 3 .V. 12. V. 12 .V.
1956 1958 1958 1958 1958 1956 1958 1958 1958 1958 1958 1958 1958 1958 1958 1958 1958 1958

13 16 11 18 18 13 11 10 15 15 16 16 17 15 14 13 18 17
53 ,2 - 3 , 0 14,8 12,7 13 ,0 33,0 - 3 ,8 12,2 -3 , 1 13,3 14,1 15,0 13,5 - 3 , 0 13,4 14,3 14,2 14,3

749 738 754 750 750 748 738 754 738 750 750 750 750 738 750 750 747 747
19,8 1,4 13 ,7 13,5 13,5 20,6 0 ,7 12,4 1 ,8 13,7 13,6 13,6 13,4 2 ,2 13,6 13,2 13,4 13,4

100 120 90 70 75 65 80 80 40 65 70 70 70 • 70 70 65 65 65
z3S z lS zo zO zo z2S zlR zO zO zO zO zO zO zO zO zO zO zO

80 48 40 60 60 40 30 40 20 60 60 60 60 30 60 60 60 60
8 ,7 7,9 8 ,4 8 ,4 8 ,4 8 ,4 6 ,9 8 ,4 6 ,9 8 ,4 8 ,4 8 ,4 8 ,4 6 ,9 8 ,4 8,4 8 ,4 8 ,4
4 ,1 0 ,0 11,3 11,9 11,7 8 ,5 4 ,4 10,4 13,6 12 ,0 11,9 11,6 11,5 5 ,2 12,1 11,4 12,1 11,6

46 0,0 111 113 111 96 30 97 95 113 113 111 109 37 115 108 116 111
34 ,9 40,5 7,6 6 ,1 6 ,6 9 ,6 1,8 4 ,7 1,5 6 ,3 6 ,1 6,2 6,3 1,5 7 ,0 5 ,9 7,1 7,5
40 ,0 31,4 20 ,8 19 ,2 16,0 24 ,8 24,5 19,2 9 ,2 16,0 17 ,6 15,2 16,0 18,9 15,2 16,8 20,0 14,4

376,0 416,4 248,7 220,7 224,4 295,4 189,5 241,0 114,5 220,2 224,4 221,6 215,9 195,4 214,7 226,9 216,5 217,2
166,6 188,1 114,1 108,0 110,2 151,4 69,5 108,8 39,0 99,2 108,7 108,8 99,7 65 ,0 104,9 102,8 99,9 103,3
209,4 228,3 134,6 112,7 114,2 144,0 120,0 132,2 75,5 121,0 115,7 112,8 116,2 130,4 109,8 124,1 116,6 113,9

342,0 412,4 236,8 208,4 212,4 262,0 187,0 228,8 112,5 208,8 212,6 209,6 204 ,0 193,0 202,8 213,6 205,2 207,0
148,0 186,4 109,4 103,4 106,0 124,0 68,0 104,6 38 ,0 96,8 105,0 104,8 95,6 63,5 101,0 99,2 95,6 100,0
194,0 226,0 127,4 105,0 106,4 137,6 119,0 124,2 74,5 112,0 107,6 104,8 108,4 129,5 101,8 114,4 109,6 107,0

34,0 4 ,0 11 ,9 12,3 12 ,0 33,4 2 ,5 12,2 2,0 11,4 11,8 12,0 11,9 2 ,4 11,9 13,3 11,3 10,2
18,6 1,7 4 ,7 4 ,6 4 ,2 27 ,0 1 ,5 4 ,2 1,0 2,4 3 ,7 4 ,0 4 ,1 1,5 3,9 3,6 4 ,3 3,3
15,4 2,3 7 ,2 7,7 7,8 6 ,4 1 ,0 8 ,0 1 ,0 9 ,0 8 ,1 8 ,0 7,8 0 ,9 8 ,0 9 ,7 7,0 6 ,9

0 ,9 1 ,31 0 ,7 0 ,7 0 ,4 0 ,06 0,18 0,7 0,08 0,3 0 ,6 0 ,5 0,5 0 ,18 0,3 0,7 0,5 0,5
0,10 o , c 0,14 0,14 0,14 0,10 0,40 0,14 0,14 0,10 0 ,14 0,14 0,14 0,5.4 0,14 0,10 0,10 0,10

0,015 0 ,0 0,010 0,008 0,010 0,003 0,15 0,010 0,10 0,02 0 ,01 0,008 0,012 0,15 0 ,006 0,028 0,010 0,014
6 ,2 4 ,1 1,45 1,23 1,17 3 ,8 0,35 1,29 0,25 0,95 1 ,06 1,06 1,23 0 ,30 1,01 0,95 1,01 1,23

195 232 189 159 165 165 122 171 67 159 159 159' 159 110 159 159 159 159
48 ,8 35 ,4 19,7 19 ,2 17,5 40,8 16,1 16,2 12,4 16,0 15,8 15,2 13,8 15,2 14,0 14,2 16,2 15,8
40,4 20,3 12,8 9 ,2 9 ,9 20,6 7,8 9 ,9 5 ,9 8 ,8 9 ,2 9 ,2 8 ,5 7 ,1 9,2 9,3 9 ,2 9,2

9 ,6 7,0 3 ,8 4 ,8 3 ,6 6,8 4 ,0 4 ,8 1,0 4 ,4 4 ,8 5 ,0 4,8 3,5 5 ,6 3 ,6 4 ,2 4 ,8
- 0,08 0,02 0,02 0,02 - 0,05 0,02 0,02 0,02 0 ,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0*02
0 ,0 9,3 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0 16,5 0 ,0 4 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 5 ,0 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0
0 ,0 0,0 0 ,0 0,0 0 ,0 0 ,0 12,1 0 ,0 3 ,5 0 ,0 0 ,0 0,0 0 ,0 2 ,9 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0

63,2 72,4 55,2 50,6 50,6 58 ,4 40,8 54,7 22,1 49 ,6 4 9 ,6 48,8 48,8 36,0 48,7 48,7 48,7 49,6
7,3 8 ,1 5,8 5 ,0 5,4) 8 ,0 4 ,8 5,3 1 ,9 4 ,3 4 ,8 4 ,9 4 ,8 4 ,7 4 ,8 4 ,8 4 ,8 4 ,3

37 ,0 19,1 14,7 7,8 9 ,7 13 ,1 2 ,8 5,8 6 ,2 8 ,5 7 ,8 8 ,3 7,4 3 ,0 7,8 8 ,0 9 ,0 8 ,7
0,17 0 ,8 0,12 0,08 0,08 0,20 0,6 0,12 0,20 0,08 0,08 0,08 0,08 0,5 0,08 0,08 0,08 0,08
0,07 0 ,1 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0,07 0,05 0,0 0 ,05 0 ,0 0 , 0 0 ,0 0 ,0 0,05 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0
10,5 11,9 9 ,1 8 ,2 8,2 10,0 6 ,8 8 ,9 3 ,5 7,9 8 ,1 8 ,0 8 ,0 6,1 7,9 7 ,9 7,9 7,9
8 ,9 10,6 8 ,7 7,5 7,6 7,5 5 ,6 7,8 3 ,1 7,3 7 ,3 7,3 7,3 5 , 0 7,3 ' 7,3 7,3 7,3
1 ,6 1 .3 0,4 0,9 0,6 2 ,5 1 ,2 1,1 0,4 0 ,6 0 ,8 0,7 0 ,7 1,1 0,6 0 ,6 0,6 0 ,6
3 ,2 3 ,8 3 ,1 2,6 2,7 2 ,7 2 ,0 2 ,8 1,1 2 ,6 2 ,6 2,6 2 ,6 1,8 2,6 2 ,6 2,6 2 ,6
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chodzi ty lk o  do 4 m . W skazuje to jed n ak  na bardzo w ysoką in tensyw ność 
w y m ian y  wody z dnem , k tó ra  może m ieć m iejsce naw et p rzy  stosunkow o 
słabym  w ietrze. W is tn ie jące j więc sy tu ac ji nie dochodzi do pow staw a­
n ia le tn ich  układów  w arstw ow ych , a jezioro w ykazu je  w yraźn ie  w y­
k sz ta łco n e  cechy polim iktyczne. D opiero  ok res zim ow ego zlcdzenia, t rw a ­
jący  zazw yczaj od g ru d n ia  do kw ietn ia , p rzyczyn ia się do izolacji po­
w ierzch n i w ody jeziora od działan ia  w ia tru , na sk u tek  czego jezioro 
przechodzi w s tan  stagnacji zim ow ej. W okresie  ty m  w y stęp u ją  w aru n k i 
sp rz y ja jące  pow staw an iu  lokalnych  różn ic w  składzie chem icznym  w ody.

R oczny zakres zm ienności te m p e ra tu ry  wody jeziora je s t duży, gdyż 
w ynosi od 0,5 do 21° C. O pierając  się na zim ow ych pom iarach  tem p e ra ­
tu r  (tab l. I i II) m ożna zauw ażyć, że w  części SW jeziora w ystępow ała 
nieco w yższa ciepłota w ody ( 1 ,8 — 2,6° C) niż w pozostałych. To zróżni­
cow anie term iczne sk łonny  by łbym  przyp isać nie ty le  rozkładow i egzo­
te rm iczn em u  osadów  dennych , co ociep la jącem u  w pływ ow i zasila jących  
jezioro  w  te j części wód g run tow ych . W czasie trw an ia  upalnych  dni 
le tn ich , p rzy  pogodzie bezw ietrznej m ogą pow staw ać k ró tk o trw a łe  u w a r­
s tw ien ia  term iczne, a n ap o tk an y  w  tak ich  w łaśn ie w aru n k ach  g rad ien t 
te rm iczn y  w ynosił 1,3° C/m. U kłady  tak ie  trw a ją  jed n ak  ty lko  do k ilku  
godzin.

S k ł a d  c h e m i c z n y  w o d y .  W yniki ana lityczne dotyczące 
sk ład u  chem icznego w ody j. Ew ingi i zasila jących  go dw óch w ażniejszych  
dopływ ów  zebrane zostały  w  tabeli I. Z pobieżnego już p rzeg lądu  w skaź­
ników  dostrzec m ożna pew ną zm ienność sk ładu  w ody w zależności od 
m ie jsca  zlokalizow ania p u n k tu  badaw czego i pory  roku.

O d c z y n  w ody j. Ew ingi zaw arty  był w przedziale  pH 6 , 8  —  8,4, 
p rzy  czym  w artości m niejsze  od 7 w ystępow ały  w okresie  zim y. P rze su ­
n ięcie zim ow e odczynu w ody w s tro n ę  reak c ji kw aśnej jest następstw em  
zaham ow ania  w  ty m  sezonie procesów  asym ilacji d w u tlen k u  węgla, co 
p row adzi do znacznego nagrom adzan ia się tego sk ładn ika  w  w arstw ie  
w ody. Jed y n ie  w  re jo n ie  bezpośrednio  p rzy legającym  do ujścia połączo­
nych  ścieków  garb arsk ich  i by tow ych  z Z alew a w ystępow ał odczyn a lk a­
liczny  (pH 7,9). Pow odow ały go sk ładn ik i m in era ln e  ścieków  g arbarsk ich  
o ch a rak te rze  zasadow ym . W północnej części jeziora zauw aża się za­
kw aszający  w pływ  na w ody zbiorn ika hum usow ych w ód dw óch potoków, 
szczególnie zaś P o to k u  2. O dczyn w ody tego dopływ u w ynosił la tem  7,2, 
podczas gdy woda jeziorow a w ykazyw ała  w tym  czasie pH około 8,4. 
D obow ej zm ienności odczynu w ody jeziora nie udało się uchw ycić naw et 
w  sezonie le tn im  (tab. II).

A l k a l i c z n o ś ć  w ody j. Ew ingi zaw iera ła  się w  g ran icach  od 1,1 
do 2 , 8  m val/l, a jedyn ie  w punkcie bezpośrednio p rzy leg łym  do ujścia
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ścieków  dochodziła do 3,8 m val/l. N ajniższe w artości w ystępow ały  zim ą, 
szczególnie w  re jo n ie  stanow iska IX (1,1 m val/l) i X III (1,8 m val/l), 
a w  pozostałych p u n k tach  dochodziła w  tym  czasie do 2,4 m val/l. W sezonie 
le tn im  i w iosennym  alkaliczność w ynosiła 2 , 6  —  2 , 8  m val/i, jed y n ie  
w zasięgu stan o w isk a  V dochodziła do 3,8 m val/l. Na w zrost w ięc a lk a ­
liczności w ody jeziora w y w ie ra ły  w pływ  ścieki z g a rb arn i i osiedla oraz 
w ody P o toku  1 i 2, k tó ry ch  alkaliczność w ynosiła odpow iednio 4,0 i 3,4 
m val/l.

T l e n  r o z p u s z c z o n y  w ystępow ał w  ilościach bardzo zm ien ­
nych. W iosną i la tem  stw ierdzono  stężenia bliskie ca łkow item u n asycen iu  
lub  naw et s tan  p rzesycen ia  do 115% (12,1 m g/l 0 2!). P ow staw anie  i u trz y ­
m yw anie się s tan ó w  przesycen ia uw arunkow ane było glonow ym  zakw i­
tem  w ody, a w ięc natężen iem  dodatn ich  dla b ilansu  tlenow ego procesów  
fo tosyn tezy  i u jem n y ch  —  resp irac ji. O brazu ją  to w ynik i badań  nad  
p rzeb ieg iem  k sz ta łto w an ia  się poziom u tlen u  w czasie doby le tn ie j 
(tab . II). W idać z nich znam ienny  dla jeziora dobow y ry tm  zm iany  w a­
ru n k ó w  tlenow ych ; re g u la rn y  w  części o tw a rte j zb iorn ika i dość k a p ry ś ­
ny  w części pó łnocnej, gdzie śc iera ją  się w pływ y hum usow ych w ód P o­
to k u  2 oraz docierać m ogą zanieczyszczenia ściekow e. P rzeb ieg  w y k re -

Rys. 2. Z m iany  dobow e w  n a tle n ie n iu  w ody j. E w ing i na  stan o w isk ach  I I I  i X I 
w ed ług  b ad ań  z 26/27.VI.1958 

D aily  v a ria tio n  of oxygen  co n te n t in E w ing i lak e  a f te r  in v es tig a tio n s  a t s tan d  
I I I  an d  X I fro m  26/27.VI.1958

ślonych dla tych  dw óch stanow isk  lin ii tlenow ych  (rys. 2 ) w y raźn ie  
w spom nianą różnicę w ykazu je . D la o tw artego  plosa ch a rak te ry s ty c zn y  
je s t re g u la rn y  w zrost poziom u tle n u  poczynający  się od w czesnych  go­
dzin ran n y ch , gdzieś od godziny 4. O godzinie 16 n as tęp u je  p rzew ażn ie
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stab ilizac ja  dobow ej w artości m ak sy m aln e j nasycenia, k tó ra  trw a  do 
godz. 2 1 , a n astęp n ie  do św itu  m a m iejsce  ponow ny spadek stężen ia ro z­
puszczonego tlenu . U chw ycone w  czasie badań  dobowe w artości e k s tre ­
m aln e  lin ii tlenow ej w ynosiły  8,5 m g/l 0 2 (90,8%  nasycenia) i 11,0 m g/l 
(120%  nasycenia). Zauw ażyć się daje pew ne przesunięcie  pionow e lin ii 
tlenow ych  dla poszczególnych dni, co w iązać należy ze zm iennością czyn­
n ików  m eteorologicznych, a szczególnie zm ianam i stopnia nasłoneczn ie­
nia. Z tej przyczyny, na przyk ład , m in im u m  tlenow e 26.V I.1958 w ynosiło  
około 7— 8  m g/l, a następnego  dnia przekroczyło  naw et 9 m g/l. W części 
północnej jeziora (st. III) w ystąp ił o stro  ro z rzu t w yników , pom im o to 
w  p rzeb iegu  w yznaczonej k rzyw ej doszukać się m ożna pew nej re g u la r­
ności n a tu ra ln e j i podobieństw a do odpow iednich  k rzyw ych  dla s tan o w i­
ska XI. W ydaje się, że głów ną p rzyczyną po jaw ian ia się rap to w n y ch  
i sporadycznych  dep resji tlenow ych  na s tanow isku  III są zm iany  k ie ru n ­
k u  p rzep ły w u  i p rzeb iegu  m ieszania z w odam i jeziora s tru g  w ody z P o to ­
ku  2 . M inim a ty m  uw arunkow ane w y stąp iły  szczególnie w y raźn ie  
o godz. 9, 11,05 i 15,45. T ow arzyszyły  im : spadek  te m p e ra tu ry  wody, ob­
niżenie pH  i po jaw ien ie się w olnego d w u tlen k u  w ęgla. W ystąp iło  więc tu  
w y raźn e  zaakcentow anie w skaźników  ch a rak te ry s ty czn y ch  dla w ody 
P o to k u  2 (tab. 1.). O ddziaływ anie ew en tu a ln y ch  zanieczyszczeń lub  do­
p ływ  wód dystroficznych , zasilających w  ty m  re jon ie  jezioro, pow odow ać 
m oże stałe  obniżanie poziom u tlen u  bez znaczniejszego zn ieksz ta łcen ia  
k sz ta łtu  lin ii tlenow ych. S tw ierdzone m in im u m  dobow e w ynosiło  4,2 
m g/l (44,1%), a m aksim um  —  9,6 m g/l (103% ). N iekorzystn ie j pod w zglę­
dem  tlenow ym  p rzed staw ia ła  się sy tu ac ja  zim ą. W re jo n ie  b lisk im  u jścia  
ścieków  zanik  tlen u  był zupełny, zaś s tre fa  o zw iększonych n iedoborach  
tlenow ych  rozciągała się elip tycznie w zdłuż w schodniego b rzegu  z ogni­
skiem  w  punkcie p rzyujśc iow ym . Jeszcze na stanow isku  V III nasycen ie  
tlen em  w ynosiło ty lko  30%  (4,4 mg/ll). W edług  przeprow adzonych  w  m a r­
cu 1958 r. pom iarów  dobowa zm ienność stężenia tlen u  rozpuszczonego 
by ła  znaczna (tab. III). Różnice z dn ia i nocy sięgały  n aw et 4,6 m g/l. 
Św iadczyłoby to, że pom im o trw a n ia  w aru n k ó w  zim ow ych w jeziorze 
zachodziły  już dość in ten sy w n e procesy  fo tosyn tezy  i re sp irac ji. W k o ń ­
cow ym  w ięc okresie  dość d łu g o trw ałe j zim y 1957/58 ro k u  p rzec ię tne  n a ­
sycen ie tlen em  w ynosiło 30— 40%', a o św icie m iały  m iejsce w yraźne m i­
n im a tlenow e i nasycenie spadało do 15— 30%. Z w raca uw agę znam ienna 
różnica w  n a tlen ien iu  w ody na st. IX  (13,6 m g/l —  95% ) i s t. X III (5,2 
m g/l i 37% ). W ydaje się to n astęp stw em  większego dop ływ u wód h u m u ­
sow ych w re jo n ie  jeziora p rzy leg łym  do stanow iska X III. Za tak ą  in te r­
p re ta c ją  p rzem aw iałoby  w ystępow anie tam  podw yższonej b a rw y  i u tle -  
n ialności, p rzy  podobnej i rów nie  n isk iej w ielkości B ZT 5 (1,5 m g/l 0 2).
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Tab. H . Wyniki pomiarów zmian n iek tó iych  wskaźników wody j.Ew ingi w ciągu doby le tn ie j  26/27.VI.1958 r .  
Changes of some chemical ind icato ry  of water Ewingi lake around the clock 26/27.VI.1958.

-X
Stanowisko III  - Stand III Stanowisko XI - Stand XI

Godz. 
Time

Temp. °C Tien 
rozp. 
D iss. 
oxyg. 

mg/1 02

% nasyc.
tlenem 

% oxygen 
sa tu r .

pH
co2

mg/1
Godz. 
Time

Temp• °C Tien
r0ZD.
Diss.
oxyg-

mg/1 02

% nasyc.
tlenem 

% oxygen 
sa tu r.

PH co2
mg/1pow.

a i r
wody

water
pow.
a ir

wody
water

26.V I.1958, 744 mm Hg

gOO 13,0 16,6 5,2 54,7 8,0 4,3 915 13,0 17,4 8,5 90,8 8,4 0
955 14,0 17,1 7,7 81,8 8,3 0,0 1010 14,1 17,4 8,6 91,9 8,5 0

цОЗ 15,8 16,4 4,2 44,1 7,4 8,7 и 20 16,0 17,5 8,8 94,1 8,5 0
1215 17,3 17,4 7,9 84,4 8,3 0 i 23° 17,2 17,6 9,4 100,7 8,5 0
l 33u 19,3 17,4 7,9 84,4 8,3 0 19,4 18,0 9,8 106,0 8,5 0
1437 20,5 17,7 6,2 88,2 8,3 0 1450 20,0 18,3 10,2 111,0 8,5 0
1543 20,9 17,4 7,4 79,0 8,3 0 В 57 20,3 18,4 10,8 117,8 8,5 0
16^5 21,8 18,0 9,1 98,5 8,3 0 17°5 21,5 18,6 10,9 119,4 8,5 0
1804 21,5 18,0 9 ,0 97,4 8,4 0 1815 21,4 18,5 10,9 119,2 8,5 0
ig25 19,0 18,3 9,3 101,2 8,4 0 ig38 19,0 18,4 11,0 120,0 8,5 0
21O5 17,1 17,6 7,6 81,5 8,3 0 2118 16,7 13,4 11,0 120,0 8,5 0
22^5 16,1 17,8 7,1 76,5 8,3 0 2255 16,0 18,4 10,2 111,2 8,4 0

27.V I.1958, 739 mm Hg

3ЗО 12,0 18,0 9,5 102,6 8,3 0 345 12,0 18,0 9,3 100,4 8,4 0
450 12,3 17,8 9,0 97,0 8,3 0 5U5 12,2 18,0 9,4 101,6 8,5 0
5ЗО 13,3 17,8 9,6 103,3 8,4 0 605 13,3 18,0 9,4 101,6 8,5 0
6^ 15,2 17,8 9,5 102,3 8,4 0 705 15,1 18,0 9,8 106,0 8,5 0

l bb 17,2 17,8 9,0 97,1 8,4 0 q08 17,1 18,0 10,2 110,4 8,5 0

Tab. I I I .  Wyniki badań n a tle n ie n ia  wód j.Ew ingi z dnia i nocy 11/12.111.1958 r.(w arunki zimowe) 
R esu lts of some in v es tig a tio n s  of oxygenic r e la t io n s  in Lake Ewingi during the day and n ight 

1 1 /1 2 .I I I . 1958 (Winter conditions)

Stanowisko I I I V IV VIII IX XI X III
Sampling stands U .III 12.111 11.III 12.111 1 1 .I I I 12.I II 11.111 12. I II 1 1 . I I I 12JII II-III 12.1 II I I - I I I 12 .111

Godzina pobr. próbki 
Time of sampling із°о 515 1б3° 430 1145 540 цОО 5ЗО 1525 6^0 1345 6oo 1430 6^0

Temperatura pow ietrza 
A ir tem perature С - 2,9 - 9,2 -3 ,0 -9 ,3 -2 ,9 -9 ,2 -3 ,8 -9 ,2 -3 ,1 - 9,2 -3 ,2 - 9 ,1 -3 ,0 -9 ,0

C iśnienie atm osf. 
le ig h t o f the barometer 738 739 738 739 738 739 738 739 738 739 738 739 738 739

Temperatura wody 
fa te r  tem perature С 2 ,1 1,8 1,4 1,4 0,5 1,8 0,7 1,8 1,8 2,0 1,2 2 ,1 2,2 2,6

Tlen rozpuszczony 
Oxygen d isso lv ed , mg/l 02 2,2 2 ,1 0,0 0,0 6,5 2,2 4 ,4 1,9 13,6 9,0 6,9 4 ,4 5,2 3,3

% nasycenia tlenem 
I  of oxygen sa tu ra tio n 15 15 0,0 0,0 44 15 30 13 95 64 48 31 37 24
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D w u t l e n e k  w ę g l a .  W ystępow an ie  w olnego d w u tlen k u  w ęgla 
zw iązane było głów nie z sezonem  zim ow ym , gdyż w  pozostałych o k resach  
sk ładn ik  ten  nie był w y k ry w an y . S tw ie rd zan e  pod lodem  stężen ia  w yno­
siły  4— 5 m g/l C 0 2, w  pó łnocno-w schodniej części jeziora n aw et 9,3 —  
17,4 mg/l. Znaczna część d w u tle n k u  w ęgla w ystępow ała w  fo rm ie ag re ­
syw nej. W iosną i la tem  d w u tle n e k  w ęgla stw ierdzano  ty lk o  w  północno- 
w schodniej części jeziora, gdzie s tężen ie  jego sięgało 6 — 9 m g/l. S k ład ­
n ik  ten  pochodził zarów no z ro zk ład u  o rgan icznej m ate rii dennej, jak  
i dopływ u kw aśnych  wód P o to k u  1 (17,5 m g/l C 0 2) i P o to k u  2 (15,0 m g/l 
C 0 2). Z te j p rzyczyny  n ap o ty k an o  w łaśn ie w  re jo n ie  stanow iska III n ie re - 
gu larnośc i w  w ystępow an iu  d w u tlen k u  w ęgla i w zrost kw asow ości nie 
c h a rak te ry s ty czn y  dla reż im u  w ód jeziora szczególnie w okresie  le tn im .

B a r w a  w ody jeziora b y ła  szczególnie w ysoka w północno-w schod­
niej części, gdzie odpow iadała n aw e t 120 m g/l P t. O bszar ten  o b ję ty  by ł 
oddziaływ aniem  wód P o to k u  2 o raz  przypuszczaln ie  ścieków  garbarsk ich . 
D la pozostałej części jeziora p rzedział zm ienności b arw y  by ł znacznie 
m niejszy, gdyż w ynosił 40— 70 m g/l P t. Ogólnie zabarw ien ie  w ody j. 
Ew ingi określić m ożna jako  w ysokie, jeżeli się zważy, że najw yższe b arw y  
napo tykane w  górnych  w ars tw ach  w ody w śród jezior P o jezierza  M azur­
skiego w ynosiły  55 m g/l P t  (j. Duże Ław ki, Tuchlin), a jed y n ie  w oda 
w  j. Sm olaczek p rzek racza ła  n aw e t 1000 m g/l P t  ( O l s z e w s k i  1959).

M ę t n o ś ć  w  okresie  zim ow ym  w ynosiła przew ażnie 2 0 — 30 m g/l 
S iC 2, la tem  zaś około m g/l S i0 2, chociaż p rzy  pogodzie w ie trzn e j obser­
w ow ano znaczne p rzekroczen ie  podanej w artości, co następow ało  rów no­
legle ze w zrostem  ilości zaw iesin . S top ień  więc m ętności uzależniony był 
la tem  od natężen ia m ieszan ia w ody przez w iatr. P o ry w an ie  górne j w a r­
s tw y  osadów  dennych  i u trzy m y w an ie  je j w  form ie zaw iesiny, a rów nież 
zakw it w ody ogran iczają  zdolność p rzen ik an ia  prom ieni słonecznych. 
Nic dziwnego, że W i l i e r  (1924) zanotow ać m ógł na ty m  jeziorze 
przeżroczystość w ody ró w n ą ty lk o  0,4 m , jako najn iższą w śród  jezior spo­
ty k an y ch  w  tych  okolicach.

Z a w i e s i n a .  W agow e ilości zaw iesiny  w yznaczone z analizow anych  
próbek  w ody są m ało re p re z e n ta ty w n e  d la  c h a rak te ry s ty k i jeziora. S k ład ­
nik  ten  podlega rap to w n ej i dużej zm ienności z p rzyczyn  niedaw no om ó­
w ionych. W yraźne różnice w y s tęp u ją  m iędzy  okresem  s tag n ac ji zim o­
w ej (2 — 3 m g/l) a ok resem  le tn im  (8 — 1 2  mg/l), p rzy  czym  w obręb ie 
ekspansji ścieków  stw ierdzono  n aw e t 34 m g/l zaw iesin.

S u c h a  p o z o s t a ł o ś ć  w  ok resie  sw obodnego m ieszania się w ód 
nie w ykazyw ała  znaczniejszego  zróżnicow ania na p rzes trzen i n iem al całe­
go jeziora. O gólna ilość m a te r ii  rozpuszczonej w ynosiła p rzew ażn ie 202 —  
214 m g/l, a jedyn ie  w  pob liżu  u jścia  ścieków  u legała zw iększeniu  n aw et
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do 342 m g/l. P rzy jąć  m ożna, że w su b stan c jach  rozpuszczonych 50%  s ta ­
now iły  części lo tn e  i jedyn ie w  obręb ie  s tre fy  zanieczyszczonej (st. IV, 
V i V III) no tow ano  podw yższony udział sk ładn ików  m inera ln y ch . W arunk i 
s tag n ac ji zim ow ej sp rzy ja ły  pow staw an iu  szczególnych układów  lokal­
nych . Zauw aża się ogólną tendencję  do zm niejszan ia się stopnia m in e ra ­
lizacji wody, szczególnie jaskraw o w yrażo n ą  w części północno-zachod­
n ie j (st. IX), gdzie ilość m ate rii rozpuszczanej w ynosiła 112,5 m g/l, to  
znaczy o około 90 m g m niej niż w pozostałych  sezonach. R ów nocześnie 
następow ał w zro st udziału  sk ładpików  m in era ln y ch  do 67%. W rozpusz­
czonej m ate rii o rgan icznej p rzew ażały  sk ład n ik i trw ałe , tru d n o  poddające 
się rozkładow i biochem icznem u. Z te j p rzy czy n y  p rzy  stosunkow o niskim  
B Z T 5 (1,5 — 7,5 m g/l 0 2) w ystępow ały  dość w ysokie u tlen ialności (9,2 — 
20,0 m g/l 0 2). M ateria  organiczna łatw o ro zk ład aln a  przew ażała natom iast 
w  re jo n ie  zanieczyszczanym  ściekam i, gdzie BZT i u tlen ialność p rz ek ra ­
czały  n aw et 40 m g/l 0 2, a ich iloraz w ynosił około jedności.

Z w i ą z k i  a z o t u :  s k ła d n ik i. zaw iera jące  połączenia azotu  w y stę ­
p ow ały  w wodzie jeziora w  dość dużych ilościach, p rzy  ty m  nie obserw o­
w ano  ich ostrych  deficytów . S tężenie am onu  w ahało się w gran icach  
6,02— 0,70 m g/l N a2, a w pobliżu p u n k tu  sp ły w u  ścieków  n aw et do 1,31 
m g/l N 2. A zotany  obecne były  w stężen iach  0,10— 0,54 m g/l N 2, p rzec ię t­
n ie  jed n ak  0,10 m g/l. W znacznie m n ie jszy ch  stężeniach w ystępow ały  
azo tyny , gdyż ty lko  od 0,003 do 0,15 m g/l N 2. Azot zw iązków  organicznych  
w ynosił 0,25 m g/l — 1,23 m g/l N2, a w  s tre f ie  zanieczyszczanej ściekam i 
n aw e t do 6,2 m g/l. D la całości jeziora ch a rak te ry s ty c zn a  była sezonowość 
w  k sz ta łto w an iu  się stężeń tego sk ładn ika. W okresie  w egetacy jnym  n a ­
stępow ał w zrost zaw artości azo tu  organicznego, p rzy  jednoczesnym  
zm niejszan iu  się ilości jego form  m in era ln y ch . W iąże się to z p rodukcją  
p ierw o tn ą  m a te rii o rgan icznej w  ty m  okresie . Z im ą stosunk i pow yższe 
u k ład a ły  się odw rotn ie . Ilu s trac ją  ty ch  uk ładów  m ogą służyć w artości 
n ap o tk an e  na p rzy k ład  na stanow isku  X III, gdzie zim ą na 0,30 m g/l azo tu  
organicznego p rzypadało  0,87 m g/l N 2 n ieorganicznego. W m aju , a w ięc 
późną w iosną, na 1,01 m g/l azo tu  o rganicznego  było 0,44 m g/l azotu  m i­
n era ln eg o .

F o s f o r a n y  obecne b y ły  w w odzie jeziora przez cały  ro k  w stęże­
n iach  około 0,02 m g/l P  i w  poszczególnych sezonach nie zauw ażono w y­
raźn ie jszy ch  ich f lu k tu ac ji. Ta niska dość zaw artość  fosforu  m ineralnego, 
stanow iąca ch a rak te ry sty czn ą  cechę sp e k tru  chem icznego jezior s taw o ­
w ych Suw alszczyzny  ( S t a n g e n b e r g  1936), nie m oże jed n ak  w y łą ­
czać, jak  to  w ykazał P a t a l a s  (1960), ze w zg lędu  na stopień s ta ­
tyczności m as w odnych ani n isk iej, an i w ysokiej zasobności zbiorn ika 
w  fosfor.

http://rcin.org.pl



76 T. Januszkiewicz

K w a ś n e  w ę g l a n y  dom inow ały  w  składzie an ionow ym  w ody. 
N apotykane stężen ia  w ykazyw ały  sezonow e flu k tu ac je , k tó re  u jaw n ia ły  
się w  fo rm ie  m in im ów  zim ow ych oraz znacznego zróżnicow ania pozio­
m ego w ty m  okresie . Zasobniejsza w  te n  sk ładn ik  by ła  północno-w schod­
n ia część jeziora, a to dzięki bezpośredn iem u  zasilan iu  jej zasobnym i 
w  ten  zw iązek w odam i dop ływ ających  potoków . Jeżeli w  części północ­
nej s tw ierdzano  zim ą 149 m g/l H C O 3 , to w paśm ie rów noleg łym  do 
w schodniego b rzegu  następow ał stopn iow y spadek  stężenia do w artości 
122 m g/l (st. ѴІІІі), a naw et 110 m g/l (s tv X III). M inim um  tego sk ładn ika 
stw ierdzano  w północno-zachodniej części jeziora (st. IX) i w ynosiło  ono 
67 m g/l НСОз- W iosną, la tem  i p rzypuszczaln ie  jesien ią  stężen ie kw aś­
nych w ęglanów  je s t w  dużym  zakresie  w yrów nane na ca łym  obszarze 
jeziora, a zakres nap o ty k an y ch  stężeń m ieścił się w  p rzedzia le  165— 171 
m g/l НСОз' . Jed y n ie  w  bezpośredniej bliskości u jścia ścieków  w aru n k i 
te  k sz ta łtu ją  się inaczej.

S i a r c z a n y  okazały  się sk ładn ik iem  w ody nie w y k azu jący m  w y­
raźn ie jsze j zm ienności. K rańcow e w artości nap o ty k an y ch  stężeń  w yno­
siły  12,4 —  18,2 m g/l SO ". W obszarze p en e trac ji zanieczyszczeń ścieko­
w ych w artości tego sk ładn ika  b y ły  w yższe i osiągały  n aw et 48,8 m g/l 
S O 4 ' .  P odobnie jak  dla innych  sk ładn ików  m in era ln y ch  zim ow y układ  
stężeń ch a rak tery zo w ał się w ystępow an iem  m in im um  w ynoszącego 12,4 
m g/l (st. IX) w  północno-zachodniej części jeziora, podczas gdy w  pozo­
sta ły m  obszarze stężenie w ynosiło 16,2— 18,2 m g/l. L a tem  stężen ie s ia r­
czanów  w ynosiło  16,2— 13,8 m g/l, p rzy  czym  ubyw anie  tego sk ładn ika 
następow ało  z północy na południe. P rzypuszczam , że u k ład  ten  zw iąza­
ny  jest ze w zbogacaniem  jeziora w  ten  sk ładn ik  w  części jego północnej, 
za pośredn ic tw em  wód dopływ ów  oraz ścieków  z m . Zalew a.

C h l o r k i .  N apo tykane zim ą stężen ia  ch lorków  w ynosiły  od 5,9' 
m g/l Cl' (st. IX) do 7,1 m g/l. Tylko w  re jo n ie  u jścia ścieków  ilość ch lo r­
ków  by ła  znacznie w yższa —  około 20,3 m g/l. L atem  zauw ażono zw ięk­
szenie zaw artości tych  jonów, p rzy  w iększym  jednak  poziom ym  w y ró w ­
n an iu  w artości n apo tykanych  stężeń, k tó re  zaw iera ły  się w p rzedziale  
8,5 — 9,3 m g/l Cl'. W s tre fie  o b ję te j w p ływ am i zanieczyszczeń ściekow ych 
(st. III, IV, V, VII, V 11Ii) napo tykano  k o n cen trac je  wyższe, gdyż od 9,9 
do 12,8 m g/l, a naw et do 40,4 m g/l C l'. G łów nym  źródłem  w zbogacania 
jeziora w  ch lork i są za rzu ty  wód ściekow ych g arb arn i w  Z alew ie. Falow y 
c h a rak te r  spływ ów  przyczynia się do po jaw ian ia  sporadycznych  m ak sy ­
m alnych  stężeń  chlorków  w  wodzie odb io rn ika. O koliczność ta  i zm ien­
ność k ie ru n k ó w  ekspansji ścieków  w  okresie , gdy jezioro podlega bez­
pośredn iem u  oddzia ływ aniu  w iatrów , p rzyczyn ia się do po jaw ian ia  ra p ­
tow nych zm ian  w  zasięgu i w ielkości w y stęp u jący ch  stężeń. S tężen ia  zna­
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lezione la tem  1956 r. w  s tre fie  zagrożonej ściekam i b y ły  w yższe niż 
s tw ierd zan e  w  1958 r. i w ynosiły  17,7— 40,4 m g/l Cl'. Są to już stężenia 
duże jak  dla jez io r słodkow odnych. D la porów nania m ożna podać, że 
m aksym alne stężen ia tego sk ładn ika  na Jez io rach  M azurskich stw ierdzone 
przez O l s z e w s k i e g o  (1959) w ynosiły  14 m g/l (j. T ałtow isko) i 13 
m g/l Cl' (j. Jagodne).

K w a s  k r z e m o w y  w ystępow ał w w odach j. Ew ingi w  ilościach 
nieznacznych, k tó re  zim ą zaw iera ły  się w gran icach  1,0 —  3,5 m g/l, 
a w okresie  w iosennym  3,6 do 5,6 m g/l S i0 2. W zasięgu s tre fy  zanieczysz­
czonej (st. IV, V, V III) napo tkane ilości w ynosiły  zim ą 4,0— 7,0 m g/l S i0 2, 
w  pozostałych sezonach n aw et do 6 ,8 — 10,8 m g/l S i0 2. Na zw iększenie 
ilości kw asu  krzem ow ego w  tym  re jo n ie  decydu jący  w pływ  w yw ierało  
okresow e w ystępow anie  w  dop ływ ających  ściekach szkła w odnego oraz 
sporadyczne z rzu ty  siln ie alkalicznych  frak c ji ścieków  garbarsk ich , co 
sp rzy ja ło  p rzechodzen iu  k rzem ianów  do roz tw oru .

W a p ń .  S tężen ie w apnia ulegało dużym  i ch a rak te ry s ty czn y m  zm ia­
nom. W okresie zim owego zlodzenia notow ano m in im um  tego sk ładn ika, 
k tó re  w północno-zachodniej części jeziora (st. IX) w ynosiło ty lk o  22,1 
m g/l Ca, na to m iast w  całym  obszarze południow ym  były  już w artości 
wyższe, naw et do 36 m g/l Ca. S tre fę  przypuszczalnej p en e trac ji ścieków  
cechow ały stężenia w apnia od 40,8 do 49,6 m g/l. W okresie  w eg etacy jn y m  
następow ał w y raźn y  w zrost tego sk ładn ika  oraz znaczne poziom e w y ró w ­
nan ie  jego rozm ieszczenia. Ilości w apnia w y stęp u jące  w  p rzew ażającej 
części jeziora w ynosiły  48,7 —  49,6 m g/l Ca. W yższe stężenia notow ano 
w  północno-w schodniej części, gdyż od 50,6 do 58,4 m g/l, a bezpośred­
nio p rzy  ujściu  ścieków  n aw et do 72,4 m g/l Ca. Z asilanie jeziora w  w apń 
n as tęp u je  za p ośredn ic tw em  w ód P o toku  1 i 2, w  k tó ry ch  stężen ia tego 

•składnika w ynosiły  odpow iednio  84,4 i 65,8 m g/l Ca. N iepoślednią ro lę  
w  ty m  procesie m ają  dopływ y ściekow e, szczególnie zasobne w  w apń 
w  czasie okresow ych  zrzu tów  wód zuży tych  w apnic garbarsk ich . Sw o­
bodne m ieszanie się wód jeziora, k tó re  m a m iejsce w  okresie  b ra k u  po­
k ry w y  lodowej, sp rzy ja  w y ró w n y w an iu  się stężeń om aw ianego sk ładn ika  
w  całym  zb iorn iku , zaś stag n ac ja  zim owa prow adzi do zróżnicow ania po­
ziomego jego zaw artości.

M a g n e z .  N apo tykane  ilości m agnezu  nie w ykazyw ały  w y raźn ej 
zm ienności sezonow ej. Jed y n y m  w  ty m  zakresie  w y ją tk iem  było s tano ­
wisko IX, gdzie w  okresie  zim y w y stąp iło  w yraźne  m in im um , k tó re  w y ­
nosiło 1,9 m g/l Mg. W pozostałej części jeziora, bez w zględu  na porę 
roku, stężenie m agnezu  w ahało  się w  przedziale  4,3 —  4,9 m g/l Mg. 
Nieco zasobniejsza w  ten  sk ład n ik  by ła pó łnocno-w schodnia część jeziora, 
gdzie n apo tykane  stężen ia w ynosiły  5,0 —  9,9 m g/l Mg. P rzypuszczać n a ­
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leży, że je s t to następstw em  dopływ u w ód ściekow ych zanieczyszczających 
te n  re jon .

T w a r d o ś ć  o g ó l n a .  W opisow ym  sposobie oceny tw ardości w o­
dę j. Ew ingi określić  należy jako  m iękką. M inim um  dla jeziora w ystąp iło  
zim ą w obręb ie stanow iska IX i w ynosiło  3,5°n. Na znacznej p rzestrzen i 
tw ardość ogólna w ynosiła 6 , 1 — 6 ,8 °n, a ty lko  w re jo n ie  oddziaływ ania 
ścieków  osiągała ll,9 °n . S po tykane tw ardości la tem  zaw iera ły  się w  b a r­
dzo w ąskim  przedziale , gdyż od 7,9 do 8,9°n, a ty lko  w  zasięgu oddziały­
w ania ścieków  i wód potoków  dop ływ ających  z północy była wyższa, cho­
ciaż nie p rzek racza ła  l l° n . P rzew aża jąca  część tw ardości by ła ty p u  w ęg la­
nowego, gdyż na tw ardość n iew ęglanow ą przypadało  ty lko  0,4 —  2,5°n. 
N ajw yższa tw ardość w ęglanow a stw ierdzona dla w ody j. Ew ingi nie p rz e ­
k racza ła  8 °n, oczywiście poza m ałym  obszarem  zanieczyszczanym  ścieka­
m i. W ydaje  się, że is tn ie je  pew na rozbieżność z danym i W i 11 e r  a 
(1924), k tó ry  tw ardość w ęglanow ą w ody j. Ew ingi ocenił na 187 m g/I 
C aC 0 3, co odpow iadałoby  10,4°n. P rzypuszcza się, że rozbieżność ta  spo­
w odow ana została przypadkow ością p ró b k i pobranej w  badaniach  W ille- 
ra  z p rzyczyny  n ieuw zględn ien ia zróżnicow ań lokalnych  i sezonow ych 
stężeń  tego składnika.

S ó d  i p o t a s .  Z aw artość ty ch  sk ładn ików  określona była m etodą 
• pośredn ią  z w yliczenia b ilansu  rów now ażnikow ego głów nych jonów  w y ­

stęp u jący ch  w  wodzie. W ynik końcow y przeliczono na sód k ie ru jąc  s ię  
tym , że ilość po tasu  w  w odach n a tu ra ln y ch  je s t zazw yczaj stosunkow o 
n ieznaczna. S um aryczna ilość sodu i po tasu  w ynosiła za tem  około 8  m g/l 
Na i jedyn ie  zim ą była znacznie niższa pozostając w  g ran icach  2,8 —  6,2 
m g/l. W yraźne podw yższenie zaw artości sodu stw ierdzono w o b ręb ie  
oddziaływ ania spływ ów  ściekow ych, p rzy  czym  najw yższe stężenie w yno­
siło 37 m g/l Na. Tak znaczne podw yższenie zaw artości sodu jes t zrozu­
m iałe, gdyż ścieki dopływ ające do jeziora zaw iera ją  duże ilości ch lo rku  
sodowego, używ anego do konserw ow ania skór surow ych.

Ż e l a z o  w ystępow ało  zazw yczaj w  m ikroilościach. M aksym a s tę ­
żeń tego sk ładn ika w ystępow ały  zim ą (0,2 —  0,6 m g/l Fe). W okresie  w e­
g etacy jn y m  następow ało  w yraźne zm niejszenie  się ilości tego sk ładn ika, 
p rzew ażn ie do 0,08 m g/l Fe. W iązać to  należy ze w zrostem  n a tlen ien ia  
w ody i przesunięciem  jej odczynu w  stronę alkaliczną.

M a n g a n  podobnie jak  żelazo obecny był w  ilościach śladow ych, 
k tó re  n ie p rzek racza ły  0,1 m g/l M n. L atem  p rzew ażn ie nie s tw ierdzano  
jego obecności, gdyż stężenie pozostaw ało poniżej czułości stosow anej 
m etody.

C h a r a k t e r y s t y k a  s k ł a d u  j o n o w e g o  w ody p rzed staw io ­
na została w u jęciu  tab e la ry czn y m  (tab . IV). W obliczeniach uw zględnio-

T. Januszkiewicz
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ne zostały  ty lko zasadnicze dla sk ład u  w ód n a tu ra ln y ch  jony; m ianow icie: 
C a", Mg ', N a' -f K', HCO 3 , S 0 4, СГ. D la każdego sk ładn ika  podano s tę ­
żen ie w agow e w m g/l, stężenie w  m ilig ram orów now ażn ikach  na litr  oraz 
p rocen tow y udział danego jonu  w  sum ie kationów  lub anionów . Ja k  
z zestaw ienia widać, w  kationach  p rzew ażały  jony  w apnia, k tó re  s ta n o ­
w iły  77%  ogólnej ich ilości. W dalszej kolejności szły jony  m agnezu  
(12% ), i sodu (11%). W śród anionów  p rzew ażały  zdecydow anie kw aśne 
w ęglany , k tó re  stanow iły  82%  ich ilości. Znacznie m niej było siarczanów  
(10% ) i ch lorków  (8 % ). Zim ą w ob ręb ie  stanow iska IX w ystąp iło  w y ­
b itn e  zm n ie jszen ie 1 się sk ładników  rozpuszczonych, k tó re  jed n ak  nie spo­
w odow ało w yraźn iejszego  p rzesun ięcia  w  ilościow ych s to sunkach  w y s tę ­
pu jący ch  jonów. D la bardziej poglądow ego p rzed staw ien ia  p ro p o rc ji 
w  w ystępow aniu  poszczególnych sk ład n ik ó w  jonow ych posłużono się m e­
to d ą  graficzną. Na d iagram ach  (rys. 3), sporządzonych w edług  w skazań

R ys. 3. C h a ra k te ry s ty k a  sk ład u  jono rów now ażn ikow ego  w ody j. E w ing i w  o k res ie  
w iosennym  (m aj 1958 r.); w a ru n k i zim ow e — z 

C h a ra c te r is tic  of ionic e q u iv a le n t p ro p o rtio n s  of w a te r E w ing i lak e  in sp rin g  season  
(m ai 1958) and  in w in te r  coditions — z

M a u c h у  (19321), w ykreślono  %  sk ład  jonów  rozpuszczonych w  w odzie 
w  m iesiącu  m a ju  na poszczególnych stanow iskach  badaw czych, z ty m  
jednak , że d iagram  dla stanow iska IX  ch a rak te ry zu je  rów nież stosunk i 
w  re jo n ie  stanow iska X, natom iast d iag ram  st. X I m ożna uznać za re p re ­
zen ta ty w n y  dla całej cen tra ln e j i południow ej części jeziora. Indeksem  
z zaznaczono d iag ram y  dla o k resu  zim owego. Z rys. 3 w idać w yraźn ie ,
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że w oda j. Ew ingi jes t ty p u  w ęglanow o-w apiennego, dom inują w  n ie j bo­
w iem  jony  w apn ia  i kw aśnych  w ęglanów . K sz ta łt d iagram ów  dla po­
szczególnych stanow isk  je s t bardzo podobny, pom im o znacznych  różnic 
ilościow ych w  ogólnej m in era lizac ji w ody. Jed y n ie  w  północno-w schod­
n ie j części w y stęp u ją  pew ne odchylenia od s tan u  n a tu ra ln eg o  stosunków  
jonow ych, w  czym  objaw ia się w p ływ  ścieków  oraz wód P o to k u  1  i 2.

Skład chem iczny osadów dennych

P o m ia ry  terenow e w ykazały , że m iąższość osadów  dennych  za legają­
cych dno m isy  j. Ew ingi w ynosi od 1 do 6  m, w  tym  grubość dolnej w a rs t­
w y  ila s te j od 0,3 do 4,6 m . N ajw iększe n aw arstw ien ie  osadów stw ierd za­
no w  cen tra ln e j części m isy  jeziora. Do badań  chem icznych pobierano  osad 
z w a rs tw  górnych. M iał on barw ę szarą i z ielonkaw ym  n iek iedy  odcie­
niem , konsystencję  m azistą, zapach gn ilny  lub  bag ienny  z w yczuw alną 
przew ażn ie obecnością siarkow odoru . P rzy  trak to w a n iu  ro z tw o rem  ługu  
sodowego osad ciem niał n ieznacznie, n a tom iast poddany dzia łan iu  kw asu  
sólnego w ydzie la ł in ten sy w n y  zapach  siarkow odoru. N apo ty k an y  ty p  osa­
d u  określić  m ożna jako g y ttia . W yniki analiz chem icznych pobranych  
12— 14.V.58 próbek  zestaw ione zostały  w  tabeli V. Z w raca uw agę wysoki

Tab. V. Skład chemiczny osadów dennych j.Ewingi w % na suchą masę 
Chemical composition of bottom deposits taken from Ewingi lake in % of dry matter

Stanowisko 
Sampling stands III IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI

Strata po prażeniu
Ignit ion  lo s s 43,18 45,37 48,30 44,94 47,23 45,84 43,56 43,61 43,17 46,27 42,21 45,00 46,26 38,37
Krzemiany
S i l i c a t e s 37,41 34,33 24,04 34,68 35,04 33,52 42,46 44,16 42,72 33,80 40,88 34,13 38,45 53,80

Cafcium C*0 7,69 8,70 19,18 9,02 7,36 8,63 4,95 4,24 4,09 8,32 6,18 9,11 4,01 2,11

Megnezium 0,89 0,79 0,52 0,72 0,67 0,81 0,61 0,45 0,57 0,73 0,68 0,73 0,86 0,44
2e lezo  „ ,, 
Iren *e2J; 3,71 3,38 1,77 3,30 3,43 3,63 3,07 2,76 3,33 3,24 3,54 3,56 3,97 2,05
Glir.
Aluminium 4,91 4,75 2,64 4,55 3,73 4,19 2,80 2,47 3,99 4,83 3,88 4,11 3,14 1,50
Mangan u - 
Manganese * 0 0,044 0,040 0,044 0,043 0,034 0,040 0,024 0,023 0,031 0,040 0,033 0,041 0,028 0,029
Fosfór p n 
Phosphates °2°5 0,43 0,32 0,90 0,42 0,37 0,39 0,26 0,28 0,31 0,35 0 , 3 1 0,38 0,37 0,24
Azot ogólny N 
Total nitrogen  п2 2,48 2,57 1,78 2,42 2,68 2,63 2,62 2,55 2,57 2 , 6 9 2,38 2 , 6 0 2,77 2,10

udział w  osadach dennych  m a te r ii o rganicznej, k tó re j ilość w ynosiła 
38 —* 48%  suchej m asy, p rzec ię tn ie  45'%. Z tego w zględu  osady  te  zali­
czyć m ożna za S t a n g e n b e r g i e m  (1938) do ty p u  organicznego. Za­
w arto ść  w apnia, k tó rą  p rzy jąć  b y  m ożna było jako no rm aln ą  d la  n a tu ra l-
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nych  w aru n k ó w  jeziora, w ynosiła 4 —  5%. W iększe nagrom adzen ie tego  
sk ład n ik a  stw ierdzano  w bliskości u jścia ścieków  (st. V, 19%) oraz na ob ­
szarach  praw dopodobnej ich p en e trac ji (st. III— V III, X II— XIV). M agnez 
w ystępow ał w  ilościach 0,44 —  0,89%  w  przeliczeniu  na MgO, żelazo 
p rzew ażn ie  3 —  4'9/o F e 2 0 3; g linu  n iek iedy  naw et do 5% ; m an g an u  
0,029— 0,044% ; fosforu  od 0,24 do 0,90%  jako P 2 0 5 i azo tu  ogólnego było 
p rzew ażn ie  około 2,5%  jako N 2. W ysoki stop ień  ro zd robn ien ia  osadów  
i p ły tkość zbiorn ika sp rzy ja  ła tw em u  pory w an iu  ich do fazy w odnej, co 
m a m iejsce  w czasie częstego m ieszania się wód jeziora. O koliczność ta  
u ła tw ia  znakom icie dy fuz ję  nagrom adzających  się w osadach e lem en tów  
biogenicznych, co przyczyn ia się do szybkiego zasilania n im i w a rs tw y  
w odnej. S p rzy ja jące  w a ru n k i k o n tak tu  osadów  z dobrze n a tlen ionym i 
w odam i jeziora u ła tw ia ją  ich m inera lizac ję  na drodze procesów  tlen o ­
w ych. W ysoka jed n ak  p rod u k c ja  p ierw o tn a  m a te r ii organicznej p rz e k ra ­
cza zdolność m inera lizac ji przez jezioro części m artw y ch , pow odując o b ­
fite  ich nagrom adzan ie się na dnie i rozk ład  beztlenow y z w ydzie lan iem  
siarkow odoru .

Wnioski końcowe

Jezioro  Ew ingi je s t zb iorn ik iem  p ły tk im . Cecha ta, jak  rów nież k sz ta łt 
m isy  i dobra  ekspozycja na działanie w ia tru  spraw ia, że m asy  w odne po d ­
legają , poza okresem  zlodzenia, ła tw em u, częstem u i dogłębnem u m iesza­
n iu . Z tego pow odu w  okresie  le tn im  nie stw ierdzano  trw ałego  podziału  
n a  s tre fy  term iczne. WTedług k lasyfikac ji P a t a l a s a  (1960) jezioro 
to  zaliczyć m ożna do I stopn ia statyczności m as w odnych, lub  na zasadzie 
typologii term icznej Ä b e r g a  i R h o d e g o  (1942) ok reślić  je m ożna 
jako  ep ilim niczne. Jezioro  nie posiada w arstw y  tro fo lity czn e j, a p ro d u k c ja  
i rozk ład  m ate rii o rgan icznej zachodzi w te j sam ej w arstw ie . U kład tego 
ro d za ju  uw aża się za w yjątkow o ko rzy stn y  dla pow staw ania w ie lo k ro tn y ch  
cyklów  k rążen ia  m ate rii. U kład w arunków  hydrodynam icznych  sp rzy ja  
w ięc tu  w ie lo k ro tn em u  w y k o rzy stan iu  sk ładników  m in era ln y ch . K ró tk ie  
cykle p rzem ian y  m ate rii ( E l s t e r ,  E i n s e l l e  1937) są w ięc ch a ­
rak te ry s ty czn e  dla j. Ew ingi. Jezioro  zatem  w  o k reś len iu  O h l e g o  
(1952) stanow i zb io rn ik  eudynam iczny . P rzy jm u jąc  za podstaw ę schem at 
k la sy fik ac ji lim nologicznej S t a n g e n b e r g a  (19361) j. E w ingi uznać 
by  należało  jako staw ow e, jed n ak  po uw zględnien iu  uzupełn ień  W i s z ­
n i e w s k i e g o  (1953) zaliczyć je należy raczej do jezior eu tro ficzn y ch  
polim ik tycznych , co lepiej odpow iada s tw ierdzonym  cechom  n a tu ra l­
nym .

W ysoki tro fizm  w ód u jaw ia  się n ie ty lko  w ich składzie  chem icznym , 
ale  rów nież w  dużym  natężen iu  procesów  p ro d u k c ji p ie rw o tn e j, czego
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m akroskopow ym  objaw em  są okresow e zakw ity  wody. Ł atw e m ieszanie 
się m as w odnych jeziora i przem ieszczanie, dokonujące się bez trudności 
w  ciągu całego ok resu  w egetacyjnego, sp rzy ja  w yrów nyw an iu  sk ładu  che­
m icznego wody na obszarze całego jeziora. Lokalne różnice w chem izm ie 
u trzy m u ją  się jed y n ie  w bezpośredniej bliskości dopływ ów  zasila jących  
jezioro  oraz na obszarze o b ję tym  oddziaływ aniem  ścieków. O kres zlodze- 
nia c h a rak te ry zu je  znaczna stabilność m as w odnych, k tó ra  s tw arza  sp rzy­
ja jące  w aru n k i do izolacji oddzielnych p a rtii zbiornika, szczególnie zaś 
części położonej w  pobliżu brzegu  zachodniego. W te j m ierze osobliwe 
m iejsce za jm uje  obszar zatoczki północno-zachodniej (st. IX — X) o w odzie 
w yróżn iające j się m ałą ilością m ate rii rozpuszczonej. Północno-w schodnia 
s tre fa  jeziora pozostaje  natom iast pod w yraźnym  w pływ em  zanieczysz­
czeń odprow adzanych  ze ściekam i g arb a rn i i osiedla Zalewo. Zasięg i k ie ­
ru n k i ekspansji ty ch  zanieczyszczeń uzależnione są od po ry  roku. W okre­
sie zlodzenia obszar zanieczyszczony jes t ostro  zaznaczony i rozciąga się 
koncen tryczn ie  w  re jon ie  u jścia  ścieków  ze znacznym  w yd łużen iem  jed ­
nak  w k ie ru n k u  południow ym . O rozp rzestrzen ian iu  się zanieczyszczeń 
decydu je  w ty m  okresie  głów nie k ie ru n ek  n a tu ra ln eg o  p rzep ływ u  w ody 
w jeziorze oraz dyfuz ja . W pozostałych okresach natężen ie  i k ie ru n k i eks­
pansji ścieków  uzależnione są głów nie od ak tu a ln y ch  prądów  w odnych 
p ow stających  pod w pływ em  w ia tru , a w  ograniczonej ty lko  m ierze przez 
czynniki działa jące w  okresie  zlodzenia. Z te j p rzyczyny  sztuczne zanie­
czyszczenia przem ieszczane być m ogą w e w szystk ich  p rak ty czn ie  k ie ru n ­
kach i ulegać ła tw em u  rozcieńczaniu  w  w odzie całego jeziora. Poza zasię­
giem  oddziaływ ania ścieków  zn a jd u je  się północno-zachodnia zatoczka 
(st. IX— X) oraz po łudniow a część jeziora. P rzem aw ia za ty m  analiza sk ła­
du chem icznego w ody oraz w y n ik i b ad ań  chem icznych osadów dennych.

Podw yższone zaw artości w apn ia  w  próbkach p obranych  ze stanow isk  
IV, V, VII, V III, X II i X IV  w skazyw ałyby  na a llach ton iczne pochodzenie 
tego sk ładnika. D eponow ał się on na dnie praw dopodobnie z zanieczysz­
czeń ściekow ych, k tó ry ch  był sk ładn ik iem  ch a rak tery sty czn y m . Ś w iad­
czyłoby to o docieran iu  zanieczyszczeń ściekow ych z re jo n u  Zalew a do 
obszaru  objętego w yliczonym i stanow iskam i. W osadach dennych  s tw ie r­
dzono przew agę m a te rii organicznej, co św iadczyłoby o p rzeciążeniu  jezio­
ra  obum iera jącą  m asą organiczną. P rzy ro st i dopływ  osta tn ie j p rzekracza 
więc m ożliwości m in era lizac ji je j przez jezioro. Z te j p rzyczyny  dużą rolę 
w procesach sam ooczyszczania się tego zb io rn ika odgryw a akum ulac ja  
osadów.

S tre fa  zanieczyszczona ściekam i w stopn iu  w yraźn y m  obejm uje  p rz e ­
w ażnie obszar k ilkudziesięciu  hek taró w . P rzypuszczać należy, ze znacznie 
w iększy zasięg posiada zagrożenie san ita rn e , co je s t szczególnie w a rte
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podkreślen ia , gdyż ob iek t uży tk o w an y  je s t do celów  sportow ych  i re k re a ­
cyjnych.

D opływ y w ód ściekow ych poza działan iem  zanieczyszczającym  p rz y ­
czyn ia ją  się do dalszego w zrostu  tro fizm u  jeziora, co p rzy  i tak  w ysokim  
trofizm ie w łasnym  prow adzi do sztucznego w zm agania dalszego p rocesu  
eu tro fizac ji i pogłęb ien ia u jem nych  jego następstw .

W  is tn ie jący m  stan ie  sp raw a należy tego  oczyszczania ścieków  g a rb a r­
skich je s t pilna, ty m  bardzie j że m odern izacja  i rozbudow a g a rb a rn i w p ły ­
nie na w y d a tn e  zw iększenie w ielkości odprow adzanego ład u n k u  zan ie­
czyszczenia.
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Т. Я н у ш к е в и ч  

К вопросу о химизме озера Эвинги

Р е з ю м е

Озеро Эвинги площ адью  518 га располож ено в районе М оронг 
олы нты нского воеводства. Я вляется  оно объектом рыбного х о зяй ­
ства, кроме того используется д ля  сплава дров, сл у ж и т источником 
водоснабж ения для кож евенного завода, приемником сточны х вод 
этого завода и вы товы х стоков из поселка Залево . К оличество за ­
грязнений  сбрасы ваемы х заводом по расчетам  Я нуш кевича (Jan u sz­
kiew icz 1959) составляло 160— 176 кг Б П К 5 в сутки.

Н астоящ ая работа знаком ит с итогами гидрохим ических иссле­
дований этого озера и главнейш их его притоков. И сследования про­
водились в период с 1956 по 1958 год.

Озеро Эвинги явл яется  м елким  водоемом максимальной глубиньг 
до 4 м. Оно хорошо подвергается действию  ветра. В связи  с тем в л ет ­
нее врем я не наблю дается разниц  в вертикальном  распределении  
тем пературы . В труде подробно обсуж даю тся вопросы  ф орм ирования 
химического состава воды  в разн ы е сезоны  года (табл. I) и перем ены  
происходящ ие под влиянием  сточны х загразнений. Озеро признано 
богатыми в м инеральны е и биогенные вещ ества. Водоем определено
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как  евдинам ический в понятии Оле (O hle 1952). О тносительно класси­
ф икаций  основанной на троф изм е и устойчивости  водны х масс (Wisz­
niew ski 1953) озеро определено как  полим иктическое евтроф ическое. 
Б ы л  исследован суточны й ход перем ен некоторы х хим ических и ф и ­
зи чески х  показателей  состава воды на двух постах: III и X I (табл. II). 
П ервы й хар актер и зо вал  область подвергаю щ ую ся аллохтоническим  
воздействиям ; второй — центральную  и ю ж ную  часть озера. П ояви­
лась отчетлива суточная динам ика кислорода с характерн ы м  р а з л и ­
чием на обоих постах. Зам етны е разн и ц ы  вы ступили  тож е во время 
зимы, особенно при сопоставлении дан ны х  из ночи и дня  (табл. III). 
Эти суточны е колебания в содерж ании  кислорода определяю тся ин­
тенсивностью  процессов ф отосинтеза и ды хания. В период зим ы  сте ­
пень м инерализации  воды  озера п одлеж ала значительном у ум еньш е­
нию, одновременно появлялись сильны е горизонтальны е разли чи я 
в химическом  составе воды. В этом отнош ении район северозападной 
части озера заним ал исклю чительное полож ение. По хим ическом у со­
ставу воды  и степени аллохтонного воздействия озеро п одразделить 
мож но на три района: район ц ентральны й  и ю ж ны й с уровновеш енны м 
составом, характеризую щ ий природны е соотнош ения в водоеме; район 
северозападны й, родниковы й с малом инерализованной водой; район 
северовосточный, где проникаю т сточны е воды  и гумусовы е воды  
притоков.

На основании результатов  химического ан ализа воды  (табл. I) при­
ведено х арактери сти ку  ионного состава воды  (табл. IV, рис. 3). Дон­
ны е отлож ен и я зачислено на основании их химического состава 
(табл. V) к  органическому типу в кл асси ф и кац и и  С тангенберга (S tan ­
genberg  1938), так  как  они содерж али  до 48%  органического вещ ества.

Н аличие загрязнени я сточными водами обнаруж ивалось на не­
сколько десятках  гектаров, а его следы  вы ступаю т тож е в составе 
донны х отлож ений и п роявляю тся в повы ш енном содерж ании к ал ь ­
ция. И скусственны е загрязнени я поступаю щ ие в водоем повы ш аю т 
и так  у ж е  высокий уровень троф и зм а воды. В виду этого дальнейш ее 
увеличение завода и расш ирение его продукции нуж но согласовать 
с соответствую щ ими мероприятиям и по очистке пром ы ш ленны х и бы­
товы х сточны х вод.
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T.  J a n u s z k i e w i c z  

A contribution to know ledge of chem istry of the Lake Ewingi

S u m m a r y

L ake E w ingi has an  a rea  of 518 ha. It is s itu a ted  in  th e  d is tr ic t M orąg 
in  voivodeship  O lsztyn. The lake serves as an  object of fishery , of w a te r  
tra n sp o r t of wood; is used to  supp ly  w a te r fo r in d u s tria l pu rposes of ta n ­
nery , fo r th e  d ischarge of technological w astes from  th is  ta n n e ry  also of 
dom estic servage from  th e  v illage Zalewo. A load of po llu tion  d irec ted  w ith  
th e  in d u s tria l w aste  w a te rs  to  th e  lake w as according to  th e  m easu re ­
m en ts  of Januszk iew icz (1959) 160— 176 kg BOD 5 daily . The p ap e r ac­
q u a in ts  us w ith  the  re su lts  of hydrochem icai investigations of th is  lake 
and  its  m ost im p o rtan t feed  flow. Investigations w ere  m ade from  1956 
to  1958.

Ew ingi lake is a shallow  basin  w ith  a m axim al d ep th  of 4 m, w ell ex ­
posed to w ind  effects. On account of th is  th e  sum m er th e rm a l s tra tif ic a ­
tion  does no t occur, it is o ften  and  w ell m ixed. A deta iled  discussion w as 
m ade of th e  chem ical com position of lake  w a te r du rin g  th e  in vestiga tion  
seasons (Tab. I) and  of the  change w hich  passes u n d e r in fluence of sew age 
po llu tion . The lake  is recognized as rich  in  m in era l an d  biogenic su b s tan ­
ces. It is defined  as eudynam ic in  conception of O hle (1952). T aking u n d e r 
considera tion  th e  classification of lakes on basis of tro p h ie  and  s tab ility  
of w a te r  m asses (W iszniew ski 1953) th is  lake is recognized as th e  polim ic- 
tic -  eu tro p h ic  type. A change of som e chem ical and physical w a te r  in d i­
ca to rs w as estim ated  d u rin g  day  and  n igh t tim e on tw o investigation  
stands: III an d  XI (Tab. II). T he firs t of them  charac te rizes a range, th a t  
is sub jected  to alloch tonous influence; th e  second rep resen ts  th e  cen tra l 
and  so u th e rly  p a r t  of the  lake. D iagram  show ing change in oxygen  con­
ten t a t bo th  sam pling  sta tions is given (Fig. 2). D iu rna l changes of oxygen 
diso lved  w ith  specific d ifferences on both  stands appears clearly . R em ark ­
ab le d iffe ren ces occured too in  w in te r  tim e, p a r tic u la rly  by com parison  
of d a ta  tak en  by  day and  n ig h t (Tab. III). These daily  flu c tu a tio n s  in  oxy­
gen co n ten t a re  dependen t upon in ten s ity  of processes p h o tosyn thesis  and 
re sp ira tio n  w h ich  ru n  even in  w in te r  conditions u n d e r a good th ick  ice 
cover. In  w in te r  tim e a m in era lisa tio n  degree of lake w a te r undergoes 
sign ifican t reduction , s im u ltaneously  th is  appeared  s tro n g ly  in ho riso n ta l 
d iffe rences in th e  chem ical com position of w ater. In th is  consideration  th e  
n o rd -w est p a r t  of th e  lake tak es  a special position.

A ccording to  the  chem ical com position of w a te r  an d  degree of a llo - 
eh tonous in fluences th e  lake can be d iv ided  in to  th ree  p arts : th e  ce n tra l 
and sou th  w ith  equalizing com position, ch a rac te rizes  th e  n a tu ra l re la tio n
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in  th e  lake; th e  no rd -w est p a r t w ith  sp rings have less m in era lized  w a te r  
and  th e  n o rth -e a s t p a r t, w h ere  w aste  w a te rs  and  hum ic w a te r  of its  flow  
p en e tra te .

B ased on an a ly tica l re su lts  (Tab. I) a ch arac te ris tic  of ionic com posi­
tions is g iven (Tab. IV) and  su itab le  d iagram es have been  d raw n  o u t 
(Fig. 3). T he bo ttom  deposits d e te rm in ed  on g round  of its  chem ical com ­
position  (Tab. V) is according to  th e  classification  system  of S tan g en b erg  
(1938) of organic type, because th ey  con tained  upto  48%  organic m a tte r .

The p resence of sew age po llu tion  w as observed on several ten s  of h ec - 
ta rs  an d  its  traces  ap p eared  in  th e  bo tto m  deposits as re ised  con ten ts  of 
calcium . T h erefo re  fu r th e r  fac to ry  increase  and  en la rg em en t of p ro d u c­
tion  m u st be synchron ized  w ith  co rresp o n d en t ac tion  in  p u rifica tio n  of 
in d u s tria l and  dom estic sewage.
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P O LSK IE  A R C H IW U M  H Y D R O BIO L O G II, TOM X III (X X V I), NR 1, 1965

L. S z 1 a u e r

The refuge ability of plancton animals before models of plancton- 
-eating animals

D ep a rtm en t of th e  B iology of In la n d  W aters. H igh  A gricu l. Scool, O lsz tyn

R e c e iv e d  11.V II .1964

R eaction of the  re fu g e  of p lancton  an im als w hen  th ey  are  a ttac k ed  by 
p lan c to n -ea tin g  an im als, p lays an  im p o rtan t p a r t in  th e  life  of b o th  of 
th ese  groups. F o r an im als w hich  are  eaten , th is  reaction  is o ften  th e  on ly  
fo rm  of self-defence, fo r p lan c to n -ea tin g  an im als it  is the  fac to r re n d e r­
ing m ore d ifficu lt th e  catch  of th e  food. The essen tia l e lem en t in  th is  p ro ­
blem  is th e  ab ility  of flig h t of p lan c to n  anim als. A special re search  w as 
conducted  upon th is  ab ility , tak in g  into th e  consideration  species liv ing  in  
lakes.

R esearch  w as ca rried  in  th e  lab o ra to ry . D uring  th e  ex p e rim en ts  th e  
ro le  of th e  catch ing  e lem en t before w hich  an im als fled, and  w h ich  w as 
ca tch ing  them , did no t p lay  an  an im al b u t a g lass tube. The sam e m ethod  
w as used in all experim en ts. The glass tu b e  w ith  th e  d iam etre  of 5.6 m m  
w as low ered  dow n into the  co n ta in e r w hich con ta ined  p lancton  an im als a l­
te rn a tiv e ly  w ith  g re a t speed (52 cm /sec), an d  ra th e r  slow ly (1 cm /sec). 
A nim als w ere cau g h t w hen  th e  tu b e  w as m oving fast as w ell as w h en  it 
w as low ered  slow ly.

W hen th e  tu b e  w as low ered  w ith  th e  speed of 1 cm /sec, som e in d i­
v iduals  w e re  caught, o th e r fled. C augh t ind iw iduals  w ere  counted . F rom  
th e  n u m b er of all an im als found  on th e  w ay  of th e  tube, th e  n u m b er of 
caugh t ind iv iduals  w as su b trac te d  — in  such a m an n e r th e  n u m b e r of 
escaping an im als w as found. As th e  n u m b er of all an im als found  on th e  
w ay  of th e  tube, th e  n u m b er of ind iv idua ls  caugh t by  th e  sam e tu b e  m oving  
show ed th a t w hen  th e  tu b e  w as m oving w ith  th e  speed of 52 cm /sec a l­
m ost all an im als w ere  caught, th e  coun ting  could be done in  such a m an ­
ner. R esu lts of these ex p e rim en ts  a re  show n in Table I. The n u m b er of
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in d iv id u a ls  w hich fled  before th e  tu b e  coun ted  in  th e  above w ay w ould  
be g iven  in p e r cents. The p er cents va lu es g iven in  th is  w ork  are  th e  ave­
rag e  go t from  at least 25 catches.

Per cents  oj individuals of given species, w h ich  f led  before the tube  is 
ta ken  as the  representation of its ab il ity  o f the refuge.  The ab ility  of th e  
re fu g e  rep resen ted  in th is  w ay, w as d e te rm in ed  in com parison to  th e  
tu b es  wTith  th e  d iam ete r of 5.6 m m , 2.8 m m  and  1 m m  w hich  m oved w ith  
th e  speed  of 1  cm/sec.

The n u m b er of in d iv idua ls  found on th e  w ays of all th re e  types of 
tu b es  used in  th e  ex p e rim en ts  w as d e te rm in ed  on th e  basis of spedy 
ca tches (52 cm/sec) to  th e  tu b e  5.6 m m  in d iam eter. This n u m b er fo r th e  
tu b es  w ith  th e  d iam ete r of 2 . 8  and  1  m m  w ere  coun ted  by  m eans of 
m a th em atica l p roportion .

T he co n ta in e r in w hich  th e  flig h t of an im als w as observed  consisted  
of a g lass cy lin d er w ith  100 m l of capacity . P lan cto n  condensation  in  th e  
c y lin d e r w as m uch g re a te r  th an  it is in  n a tu ra l conditions. In  cases w h en  
th e  n u m b er of ad u lt C rustacea was large , th e  condensation  of th e  p lan c­
ton  w as abou t 60 000 ind iv idua ls  p e r litre . If th e  g re a te r  p a r t of th e  p lan c­
ton  consisted  of R o ta to ria  and naup liu s, condensation  w as g rea te r, th a t  is 
fro m  150 000 to  290 000 ind iv iduals  p e r  litre .

E x p erim en ts  w ere  ca rried  on the  zooplancton of eu tro p h ic  lakes (K or- 
tow o an d  S ta ry  Dwór) in all seasons of 1963 and 1964. The ab ility  of th e  
re fu g e  before th e  tu b e  w as m easu red  in th e  h ighest te m p e ra tu re  w hich  
th e  lake  had  a t given seasons.

T he  re su lts  show, th a t  th e  ab ility  of re fu g e  before app roach ing  tu b e  
d iffe rs  w ith  d iffe ren t species (Tab. II). T aking in to  th e  consideration  th e  
d a ta  fro m  th is  tab le , d iffe ren t species w e re  ran g ed  dow n according to  th e  
ab ility  of th e  re fuge before th e  tube. This classification  w as based upon 
th e  d a ta  concern ing  th e  tu b e  5.6 m m  in  d iam ete r and gives only  th e  h ig h ­
est a b ility  of re fuge show ed d u rin g  ex p e rim en ts  by  given species. N ex t 
to  th e  species nam e, th e re  are  g iven n u m b ers  show ing th e  °/o of in d iv i­
d uals  escaping before th e  tube. This c lassification  is as follow s:

9
10

9 E udiaptom us graciloides — 89.4 
cf E udiap tom us graciloides — 89.0 
9 T herm ocyclops oithonoides  — 83.8 

cf Therm ocyclops oithonoides  —  78.7 
Mesocyclops leuckarti  TV an d  V stage copepodid — 70.8 
9 Diaphanosoma b rachyurum  —  70.8 
Eudiap tom us graciloides s tage copepodid — 69.5 
Therm ocyclops oithonoides  IV  and V stage copepodid — 56.6 
9 Daphnia cucullata  — 47.9 
cf Daphnia cucullata  — 35.7

L. Szlauer
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*
11) 9 Bosmina coregoni kessleri —  34.5
12) 9 Chydorus sphaericus  — 23.9
13) 9 Polyarthra  sp. —  21.7
14) 9 Notholca longispina  — 17.7
15) n a u p l iu s — 11.0
16) 9 Keratella  cochlearis — 9.5
17) 9 Keratella  quadrata  — 1.5
18) 9 Bosmina longirostris  — 0.0
19) 9 Synchaeta  sp. —  0.0
The above com parison gives th e  p ossib ility  to d is tingu ish  betw een  th e  

p lan c to n  an im als th re e  groups, w hich  d iffe r  w ith  th e  ab ility  of re fu g e  
b efo re  approach ing  tube. Those g roups are : Copepoda, C ladocera an d  Ro­
ta to ria . The g rea tes t ab ility  of re fu g e  show s Copepoda, and  especially  
E udiap tom us graciloides. C ladocera is th e  group w hich  g en e ra lly  show s 
less ab ility  of flig h t th a n  Copepoda and  g re a te r  th an  R otato ria . B elonging  
to  th is  g roup  Diaphanosoma b ra ch y u ru m  show s th e  g re a te s t ab ility  of 
re fu g e  w ith in  all C ladocera; an d  re v e rse ly  —  v e ry  low  ab ility  of re fu g e  
is ch a rac te ris tic  fo r Bosm ina longirostris. The low est ab ility  of re fu g e  
show s R otato ria . The naup lius, s im ila ry  like R o ta to ria  show ed ra th e r  low  
ab ility  of re fuge before th e  tube.

Such a d iffe rences in th e  ab ility  of flig h t of p lanc ton  an im als, d esc rib ­
ed  above, have several reasons.

O ne of th e  reasons is th e  ra tio n  of d iam e te r of th e  tu b e  to the  size of 
an  anim al. D ata given in  Table II show, th a t as th e  d iam e te r of th e  tu b e  
increases, th e  n u m b er of escaping befo re  it ind iv iduals  decreases. In  cases, 
when, in  com parison to th e  size of an im als th e  tu b e  w as too large, th ey  did 
no t fled  from  it a t all. N auplius could be tak en  as an  exam ple. These a n i­
m als w ere  no t able to  fled  before th e  tu b e  of 5.6 m m  in d iam eter, o r fled  
only  in  a v e ry  low  num ber. The s itu a tio n  w as rev ersed  w hen  too sm all 
tu b e  w as used in  com parison w ith  th e  size of anim als. In  such a case, a ll 
an im als fled  before th e  tube. Such  w as th e  case w ith  ad u lt in d iv id u a ls  
of Eudiap tom us graciloides, w hich  alm ost a t a ll escaped before  th e  tu b e  
1 m m  in  d iam e te r (Tab. II). It is p robab le , th a t  by  a series of ex p e rim en ts  
it  w ould  be possible to d e term in e  th e  w id th  of th e  tu b e  before w hich  all 
in d iv id u a ls  of g iven species w ould  be ab le  to  fled  and  th e  size of th e  tu b e , 
w hich  w ould  catch  a ll ind iv iduals. The low  ab ility  of re fu g e  before  th e  
tu b e  5.6 m m  in th e  d iam ete r observed  in C hydorus sphaericus, B osm ina  
longirostris,  n au p liu s  and  Rotatoria, could  be exp la ined  by  th e  fact, th a t  
th e  tu b e  w as too la rg e  in com parison w ith  th e  size of an im als, and  th e re ­
fo re  th e y  w ere  no t able to  escape befo re  it.

The n ex t reason  w hich  had  an  effec t upon th e  refu g e  of p lan c to n  a n i­
m als befo re  th e  tube, w as th e  w ay  of reaction  of d iffe ren t species in  th e
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m om ent w hen an object approaches them . In  such a case m ost of th e  
observed  an im als fled. T he exception  w as som e R o ta to ria  w hich  show ed 
d iffe ren t reactions (Tab. II, sum m er and au tu m n  period). K eratella  co- 
chlearis  and  Synchaeta  sp. du rin g  th is  season, w hen  som e ob ject w as 
app roach ing  th em  w ere  fa lling  in to  th e  non-m oving  state . Such reac tion  
w as caused by  draw ing  in  c ilia -ap p ara tu s  (observation w as m ade th ro u g h  
th e  m icroscop). It could be supposed th a t w hen  th e  tu b e  w as low ered  a t 
th is  species, th ey  reac ted  in th e  sam e m anner, and  did no t fled. It w as 
observed  th a t  th ey  did no t fled n e ith e r before sm all tubes n o r b efo re  la r ­
g e r ones (Tab. II). This phenom ena is easily  exp lained  by  th e  reac tion  de­
scribed  above. In c o n tra ry  Polyarthra  observed a t th e  sam e tim e th ro u g h  
th e  m icroscop show ed a v ery  ty p ica l reaction  of re fu g e  w hen an  object 
w as approaching  them . This d ifferences had  of course an  effect upon th e  
ex p e rim en ts  concern ing  th is  species. Most of th e  Polyarthra  fled  before 
th e  tube, especially  before th e  sm allest one 1  m m  in  d iam eter.

The m an n er in  w hich  an im als move, had  also an  effect upon th e  ab i­
l i ty  of th e  re fuge before th e  m oving tube. W ith in  all observed  species, the  
h ighest ab ility  of re fuge show ed E udiaptom us graciloides. As it is know n 
th is  an im al g en era lly  stays v e ry  q u ie tly  in  w a te r  using its  long an ten n u - 
lae, and  only  from  tim e to tim e m akes long jum ps. This m an n er of m ove­
m en t gives th e  secu rity  of successful flig h t before th e  tube; as q u ie tly  
s tay in g  an im al can easily  observe approach ing  object, and  m ak ing  long 
ju m p s can easily  escape before it. In  m uch w orst s itu a tio n  a re  an im als 
w hich  m ove by quick m ovem ent of an tennae , such as Bosmina, C hydorus  
a n d  Daphnia. This m an n er of m ovem ent is r a th e r  slow, and  m akes th e  
re fu g e  before th e  tu b e  v e ry  hard . C ladocera g roup  show ed d u rin g  th e  
ex p erim en ts , low ab ility  of re fuge (Tab. II). This could be in  a g ra ea t p a r t 
ex p la in ed  by th is  phenom ena.

It w as found  th a t  am ong som e species, m ales have low er ab ility  of re ­
fuge th an  fem ales. This phenom ena can be easily  observed  in  Daphnia  
cucullata  d u rin g  au tum n , an d  d u rin g  spring  and  sum m er in T h erm o cy -  
clops oithonoides  (Tab. II). To some degree it could be re su lted  by  th e  
fact, th a t  m ales a re  sm alle r th an  fem ales. This is ch a rac te ris tica l fo r bo th  
o f th is  species. D ifferen t ab ility  of re fuge could be also exp la ined  by  th e  
fact, th a t  m ales and  fem ales re a c t d iffe ren tly  to th e  approach  of an  ob­
ject; th is  w as a lread y  described  by th e  a u th o r  (S z 1 a u e r  1964). In  th is  
w o rk  au th o r show ed th a t m ales of Daphnia p u le x  reac t positive ly  to  th e  
app roach ing  object, w hile fem ales escape before it.

The ab ility  of th e  refuge before th e  tu b e  is also in fluenced  by  th e  
s tag e  of developm ent of an  anim al. C opepodid stage of E udiap tom us gra­
ciloides  show ed less ab ilitv  of refuge, th an  ad u lt m ales and  fem ales
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(Tab. II, au tu m n  season). S im ilarly  IV an d  V copepodid stage of T  h erm o  -  
cyclops oiihonoides  show ed less ab ility  of re fuge th an  ad u lt fem ales; 
(Tab. II, su m m er season). N auplius stage  in  com parison w ith  ad u lt C ope- 
poda show ed v e ry  low  refuge ability . T he low ab ility  of re fu g e  observed  
in  young Copepoda m ay  be considered  as th e  re su lt of th e ir  sm all size in  
com parison w ith  ad u lt ind ividuals.

T he ab ility  of th e  refuge of p lan cto n  an im als is to  a g ra ea t deg ree  in ­
fluenced  by  th e  physiological changes, w hich  are  caused d irec tly  o r in ­
d irec tly  by seasonal changes of en v iro n m en t conditions. As an  ex am p le  
of such changes Therm ocyclops oithonoides  and  M esocyclops le u c k a r t i  
m igh t be taken . In IV and  V copepodid stage  of T. oithonoides,  d u rin g  th e  
su m m er th e re  w as observed  ra th e r  h igh  ab ility  of th e  re fu g e  befo re  the ' 
tube; th is  ab ility  low ered  dow n alm ost tw ice  du rin g  th e  au tu m n  (Tab. II). 
Such en igm atical phenom ena is exp la in ed  by th e  fact, th a t  in d iv id u a ls  o f 
copepodid stage*of th is  species w ere  d u rin g  the  au tu m n  in tim e  of passing  
in to  th e  re s tin g  sta te , and  th e re fo re  w e re  physiologicaly  d iffe ren t fro m  
su m m er ind iv iduals. The sam e phenom ena w as observed  in M. leuckarti.  
D uring  th e  au tum n , w hen  IV and V copepodid stage w as passing in to  th e  
re stin g  sta te , an im als show ed low ab ility  of th e  refuge before  th e  tu b e . 
The re fu g e  ab ility  w as m uch h ig h er a t th e  end of w in te r  (M arch), w h e n  
M. leuckarti  w as passing from  restin g  s ta te  in to  th e  ac tive  life (Tab. II). 
The above observation  p erm it for th e  conclusion, th a t  d u rin g  th e  period  
of passing in to  the re s tin g  sta te , th e  ab ility  of re fu g e  before app roach ing  
objects by  C yclopidae is lim ited  into a g rea t degreee. It is p ro b ab ly  g re a t­
ly  caused by  lim ita tio n  of th e ir  life ab ility , w hich  p recede th e  g ra d u a l 
passage in to  re s tin g  s ta te  described by  W i e r z b i c k a  (1964).

Seasonal d ifferences in th e  refu g e  ab ility  could be observed  also in- 
o th e r species. F o r exam ple, fem ales of Eudiap tom us graciloides  in  a u tu m n  
tim e show ed low er ab ility  of th e  re fu g e  th an  d u rin g  th e  sp ring  and  su m ­
m er. R o ta to ria  fled  before th e  tu b e  d u rin g  th e  w in te r  and sp ring  time,, 
w h ile  it d id  no t escape a t all d u rin g  sum m er and  au tu m n  (w ith  th e  
excep tion  of Polyarthra).  The d iffe rences described  above could be also 
caused by unknow n to in v estig a to rs physiological changes, w hich  during; 
th e  y ea r tak e  place in  d iffe ren t species.

The re su lts  of ex p e rim en ts  gave th e  basis for several suppositions con­
cern ing  th e  ab ility  of th e  refuge of p lanc ton  an im als befo re fishes and  
in v e rte b ra te s  w hich  catch  them :

1. The ab ility  of th e  refu g e  of p lan c to n  an im als befo re p lan c to n -ea tin g  
an im als is not alw ays th e  sam e. A m ong observed an im als th e  h ighest ab i­
lity  of re fuge show ed Copepoda, lo w er C ladocera an d  th e  low est R o ta ­
to ria . T he m ost successfu l in  escaping  w ere E udiap tom us graciloides.

94
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Am ong C ladocera th e  h ighest ab ility  of re fu g e  show ed Diaphanosoma  
brachyurum ,  and the  low est one — Bosmina longirostris  and C hydorus  
sphaericus.

2 . The stages of Copepoda — copepodid and  naup lius, show ed low er 
ab ility  of refuge th an  ad u lt anim als.

3. M ales of Daphnia cucullata  and  Therm ocyclops oithonoides  have 
sm a lle r ab ility  of re fuge th an  fem ales.

4. Copepodids of Therm ocyclops oithonoides  and  Mesocyclops leuc- 
kart i  d u rin g  the  period  w hen  th ey  are passing in to  th e  resting  s ta te  show  
v e ry  low ab ility  of th e  refuge.

5. Keratella  cochlearis and Synchaeta  sp. in som e periods do not show  
an y  ab ility  of th e  refuge.
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P O L S K IE  A R C H IW U M  H YDR O BIO LO G II, TOM X III (X X V I), NR 1, 1965

S. K o z i k o w s k a

Crustacés, parasites des poissons de la Pologne
III. Resultats des explorations sur les poissons de la cote méridionale

de la mer Baltique*

M usee  Z oologique de l ’U n iv e rs ité  de W rocław  

R eęu  le  1 sep te m b r e  1964

Les données co n ce rn an t les crustacés p arasites  des poissons de la m er 
B altique sont trè s  p au v res . Ce sont les tra v a u x  des au te u rs  russes (M a r -  
k i e w i с z 1932) e t finno is (G a d d 1904), concernan t les eaux  du  golfe 
de F in lande; a llem an d s (W e g e n  e r  1910) concernan t le  golfe K uroński; 
suedois ( F r e i d e n f e l d t  1910) concernan t les p arasite s  des poissons 
pëchés p rès de le u rs  có tes de la m e r B altique.

Les reg ions du b o rd  m erid ional baltique, fe rm ées p a r les fro n tiè re s  de 
la Pologne n ’é ta ie n t exp lo rées —  que p a r moi ( K o z i k o w s k a ,  J a r a  
et  G r a b d a  1956; K o z i k o w s k a  1957 —  1’em bouchure de 1’Odra; 
K o z i k o w s k a  1961 —  no te  p ré lim in a ire  su r les p arasites  des poissons 
du golfe de G dańsk  e t de Puck) et p a r  J. G r a b d a  (1961 — la region 
nom m ée «Zalew W iślany»).

M es ex p lo ra tio n s  d an s les eaux  m érid ionales de la m er B altique su r 
les crustacés p a ra s ite s  com m encées en  1959 et 1960 ont été approfond ies 
en sep tem b re  1961. J ’ai ob ten u  les m a te r iau x  de nouvelles positions e t de 
nouveaux  poissons pëchés dans les golfes de G dańsk, de P uck  et de P o ­
m eran ie  e t aux  en v iro n s  de K ołobrzeg (carte  1). J ’ai exam ine aussi q u e l­
ques exem pla ires de m a collection  des poissons b altiques fa ite  en ju ille t 
1951.

Les positions, ou on a pëché les poissons, av a ien t de d iffé ran ts  ca rac tè - 
res: 1) la m er o u v erte  e t assez p ro fonde (près de K ołobrzeg et quelques 
positions dans le c e n tre  du  golfe de Gdańsk); 2 ) les eaux  m oins profondes,

• T ra v a il su b v e n tio n é  p a r  la C om ité  P a ra s ito lo g iq u e  de TA cadém ie des Sciences 
de la  Pologne.
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Fig. 1. C a rte  de la  m er B a ltiq u e  m éro d io n a le  
I-X V III — N u m é r a u x  d es  s ta tio n s  o u  o n  a p ëch é  le s  p o isso n s

situées p rès du bord, m ais ay a n t la sa lin ité  ty p iq u e  p o u r ce tte  p a r tie  de la 
m er B altique; 3) les environs p rè s  des em bouchures des riv ieres, sous une 
g rande in fluence des eaux  douces (le golfe de Pom eranie), ou les en v iro n s 
ferm és du cóte de la m er p a r  les bas-fonds, avec l 'eau  peu salée e t le fond 
couvert de p lan tes  (le golfe de Puck). (C arte  1).

J ’ai exam ine 1611 ex em p la ires  de poissons de 21 espèces, pëchés dans 
12 stations, dans les golfes de G dańsk  e t de Puck , 346 exem pla ires de pois­
sons de 3 espèces, p ris  de 2 s ta tio n s  dans les env irons de K ołobrzeg, e t 293 
poissons de 9 espèces, pëchés dans 4 sta tio n s dans le golfe de P o m eran ie  
(tab. I, II).

Les résultats

1) La liste  des C rustacés p a ras ite s  tro u v és  su r les poissons du te r r i -  
to ire  exp lo re con tien t des espèces su ivan tes:

a) Ergasilus gibbus  N ordm ., s. o. Cyclopoida,  f. Ergasilidae
b) Thersitina gasterostei (P agenstecher), s. o. Cyclopoida, f. Ergasilidae
c) A chtheres  percarum  N ordm ., s. o. Caligoida, f. Lernaeopodidae
d) A chtheres  ex tensus  K essler, s. o. Caligoida, f. Lernaeopodidae
e) Tracheliastes m acu la tus  K o llar, s. o. Caligoida, f. Lernaeopodidae
f) Caligus lacustris  Stp. e t L tk., s. o. Caligoida, f. Caligidae
g) A rgu lus  foliaceus  L., о. Branchiura,  f. Argulidae

2) C ’est Caligus lacustris  S tp . e t L tk . qui est le p lus n o m b reu x  dans 
les eaux  du G dańsk  e t Puck. II a tta q u e  4 espèces de poissons, e t en m o y en -
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Tab. I .  L i s t e  des espSces marines  de po is sons  exemine's

Date 
de la  
pëche .

S ta tio n
no.

Longitudo
to ta l i6

CD
Nombre 

d ’example ire s
Date 
de la  
peche

S ta tion
no.

Longitudo
to ta l i s

cm
Nombre

d’ exemplaires

Clupea harengus L. Nerophis ophidion L.

9 .V II.1959 

1 3 .V II.1959

22.X .I960 

2 1 .IX.1961 

2 2 .IX.1961

IV

X

X

XI 

XIV 

X III

28

21-29 

15-21 
t  20  

15-23 

1 15

2

100

100

100

103
40

12 .V II .1950 

1 5 .VI1.1959 

17 .VI1.1959

I

I

I

t  15 

± 15 

12-15

16

1

5

Zoarces v iv iparus (L .)

15 .V II.1950 VII

VII

20-28

20-27

61

61
S p ra ttu s sp ra ttu s  (L .)

1 8 .V I I .I 959

Amodytes tobienus L.
1 1 . VI1.1959

2 2 .x .1959 
2 2 .IX .I96I

XII 

XI

XIII
10-13

8-15

102

59
100

15 . VI1.1959

2 7 .IX .1961

I

XVIII

juv.

8-23

2

40

Gobius n iger L.
Salmo t r u t t a  t r u t t a  (L.)

1 7 .V II .1959 I 10 1
1 9 . ix . 1961 IX 50-60 3

Pomatoschistus minutus (P a lle s)

Vimba vimba (L.) 15 . VI1.1950 I 6 3

1 9 .IX.1961

25 . ix . 1961 

27 .IX .i96l

IX

XV

XVII

i  35 

18-30 

± 35

101

30

20

Uyoxocephalus scorpius (L.)

18 .VI1.1959 
2 1 . x . I 960

VII

V

18

26

2

1

Aspius aspius (L .) Turulus bubalis (Euphrasen)

2 7 .IX .I96I XVII 30-40 6 15 .VI1.1950 VII 25 2

Scophthalmus maximus (L .)
Belone belone (L .)

1 5 . VI 1.1959
1 7 .V II.1959

I
I

juv.
juv.

1
2

8 .V I I .1959 

19 . IX. 1961

VI

IX

± 25 
20-40

3

42

Gadus c a l le r ie s  L.
Limanda limanda (L.)

6 .V II.1959 

8 .V II.1959 

1 6 .V II.1959 
2 1 .x .I960 

2 1 .IX.1961 

2 1 .IX.1961

I I I

IV 

I I I

V

XIII

X III

21-72

15-30

40-60

15-60

30-70

20-27

I 06
25. i x . 1961 XVI 25 1

20 P la tich th y s  f le su s  (L.)

100

84

19

8 .V I I .1959 
2I .X .I 96O

2 5 .IX .1961

VI

V

XVI

20-30

15-27
20-28

117
41

10

Pungitius pungitius (L .) P la te ssa  p la te s sa  (L.)

15. VI 1.1950 

1 7 .V II.1959

I

I

4

3,7  
.. 1

1

1
8 .V II .1959 

’2I .X .I960

VI

V

±  20 

23-30

2

41

7* http://rcin.org.pl
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Crustacés, parasites des poissons de la mer Baltique 101

ne 16,6%  exem pla ires so u ffren t â cause d ’invasion de ce p arasite . Le coef­
fic ien t de frequence ( K o z i k o w s k a  1957) pour tous poissons m alades 
est égal â 5,522.

En 1959, en tre  6  e t 18 VII, ap rès de longues chaleures, l ’eau du  golfe 
de P uck  av a it en m oyenne +  27° C. Le p arasite  d ém o n tra it une v ive  ac ti- 
v ité  propagative. II у ava it beaucoup de fem elles avec ies ovisacs e t  p lu - 
s ieu rs  exem pla ires la rv a ires  en d ivers degrés de développem ent. D ans les 
eaux  du golfe de P om eran ie  Caligus lacustris  Stp. e t L tk. est ra re . Je  l ’ai 
tro u v é  seu lem ent 1 fois su r Lucioperca lucioperca  L.

Je  pus observer la m èm e ac tiv ité  du p arasite  aussi dans les eau x  des 
caissons du p o rt ä G dynia. T outes les deux  regions aux  env irons de P uck  
e t de G dynia, ou je  trouvais  de si nom breux  et actives Caligus, av a ien t le 
fond couvert de vegeta tion , et le u r  s itu a tio n  p ro tég ea it la sa lin ité  des eaux  
co n trę  les changem ents trè s  rapides.

Au con tra ire , les exp lo ra tions h y d rograph iques fa ites  dans le golfe de 
P o m eran ie  p a r Pli-IM m o n tren t de freq u en tes  v aria tio n s  de sa lin ité  des 
eaux , dependan t de la d irec tio n  des vents.

3) Ach theres  ex tensus  K essle r fu t tro u v é  p a r moi p o u r la p rem ie re  
fois dans les eaux  du te r r ito ire  de la Pologne.

Les synonym es de parasite : Lernaeopoda ex tensa  K essler 1868, Ler-  
naeopoda coregoni S m ith  1874. Lernaeopoda maraenae  O lsson 1877, A c h ­
theres  coregoni B aum ann  1913, A chtheres  coregoni W ilson 1915.

T e b .II I . Achtheres extensus K essler. L ocalisa tion  
des p a re e ite s  sur Coregonus lav are tu s L.

Finna
P a ra s ite s

exemplaires %

D orsalis 6 27
Adipose 4 18

Caudalis 10 45
V en tra lis 2 10

en général 22 100

Ce p arasite  fu t tro u v é  p a r K e s s l e r  (1868) dans le lac O nega, p ar 
S m i t h  (1874) en A m erique du N ord, p a r  O l s s o n  (1877) en S uéde et 
p a r  B a u m a n n  (1913) en Suisse. M a r k i e w i c z  (1937, 1956) a de 
trè s  riches m atériau x , de p lu sieu rs  lacs et riv iè res  de USSR, ainsi du  bas- 
sin de la m er B altique, que de l ’O cean G lacial du  N ord e t aussi du  golfe 
de F in lande  et des lacs et riv iè re s  de F in lande.

D ans les eaux du golfe de P u ck  le p a ras ite  a tta q u a it les nageo ires du 
Coregonus lavaretus lavaretus  L. (tab. III).

De 20 poissons exam ines (longitudo  totalis  25— 50 cm), 8  — c’est â d ire
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102 S. Kozikowska

40'% é ta ie n t m alades. Le coefficient de freq u en ce  de p arasite s  é ta it égal 
â 2,75 (de p lus 6  ex.). La m orphologie du p a ras ite  é ta it typ ique. De 22 p a ­
ra s ite s  tro u v és  1 0  c ’é ta ien t des fem elles avec ovisacs, 1 2  fem elles p rivées 
d ’ovisacs. Les larves dans les ovisacs é ta ien t en d ivers degrès de dévelop- 
pem en t. P e u t ë tre  que les h au tes  te m p e ra tu re s  de l ’eau du golfe de P uck , 
ou j ’ai tro u v é  le p arasite , p ro tég eaien t son ac tiv ité  propagative.

4) L ’ex ten s ité  d ’invasion d 'A ch theres  percarum  N ordm . su r le te r r i-  
to ire  du  golfe de G dańsk  et P uck  est de 33,3%  — in ten s ité  p e tite  (coeffi­
c ien t de freq u en ce  du p a ras ite  est égal â 1,33 — m ax. 3 ex.). II fu t tro u v é  
seu lem en t su r Lucioperca lucioperca  L. p rès de Św ibno (carte  1). D ans 
le golfe de P om eran ie  il fu t tro u v é  dans to u tes  les 3 positions de pëche, 
e t aussi su r  Lucioperca lucioperca  L. A insi l ’ex ten s ité  (34,5%), que l ’in -  
ten s ité  (coefficient de frequence  4,61) d ’invasion  é ta ien t p lus h au tes  que 
s u r  le te r r ito ire  du golfe de G dańsk. Perea f luvia tilis  L. n ’é ta it a ttaq u é  
ni p rès  de Św ibno, ni dans les eaux  du golfe de P om eran ie , quo ique il 
so it connu, com m e hóte de ce p arasite  su r le te rr ito ire  de 1 ’em bouchure  de 
1’O dra  ( K o z i k o w s k a  1957).

5) Ergasilus gibbus  N ordm . fu t tro u v é  p a r  m oi dans les eaux  du golfe 
de P uck , p rès de K uźnice (tab. II). Com m e je  n ’ai pas exam ine les an g u il- 
les du golfe de P om eran ie  je  ne peux  rien  d ire  de freq u en ce  d'Ergasilus  
gibbus  su r  ce te rr ito ire .

6 ) Thersitina  gasterostei  (Pagenstecher) rép résen té  su r 10,81% des 142 
e x em p la ire s  exam ines de Gasterosteus acculeatus  L. fu t t ro u v t  au x  env i­
ro n s  de G dynia en nom bre trè s  re s tre in t (coefficient de frequence  1). 
D ans l ’em bouchure  de l ’O dra je n ’ai pas re n co n tre  ce p a ra s ite  ( K o z i ­
k o w s k a  1957). En 1961 je n ’ai exam ine aucun  ex em p la ire  de G astero­
steus  aculea tus  du golfe de Pom eranie , e t je  ne peu x  rien  d ire  su r la pos- 
s ib ilité  de l ’invasion de Thersitina  gasterostei su r ce te rr ito ire .

7) Tracheliastes m acula tus  K o llar tro u v é  p a r m oi com m e u n  sim ple 
ex em p la ire  su r A bram is  brama  L., pëché to u t p rès de l ’em bouchure  de 
Św ina, d an s le golfe de P om eran ie , dans les m a te r iau x  du golfe de G dańsk 
n e  fu t pas rép résen té , quoique j ’aie exam ine quelques poissons de ce tte  
espèce a u x  env irons de Swibno.

8 ) S u r  le te r r ito ire  du golfe de P uck  ce n ’est que Perca fluviatilis ,  qu i 
fu t  en v ah i p a r A rgu lus  foliaceus  L. (ex tensité  31,2%). M ais le coefficien t 
de la freq u en ce  (1 ,2 ) fu t trè s  petit.

9) L es p arasite s  v iv an t dans les eaux  m érid ionales de la m er B altique 
a p p a rtie n n e n t â la faune  des eaux  douces ou saum âtres. II m an q u e de ré -  
p ré se n ta n t des form es ty p iq u es m arines.
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10) D ans le te rr ito ire  exam ine les poissons m arins sont lib res d ’in v a - 
sion des crustacés parasites.

11) Les crustacés p arasite s  tro u v és dans les eaux  exam inees h ab ite n t 
la  zone litto ra le , peu salée, le fond de laquelle  au x  env irons de G dyn ia  e t 
de P uck  est couvert de riche  vegeta tion .

12) On n ’a pas tro u v é  de p arasite s  aux  env irons de K ołobrzeg. II est 
c la ir , que cela depend de la catégorie  des poissons (m arins), pëchés lâ, e t 
de la n a tu re  de leu r h a b ita t — plus m arin .

13) Le te rr ito ire  du golfe de G dańsk  e t su rto u t de Puck, b ien  a b r ité  
co n trę  le changem ent de sa lin ité  des eaux, est m eilleu r com m e h a b ita t 
p o u r les parasites , que les eaux  du golfe de Pom eranie . Cela p eu t aussi 
d ép en d re  de ce tte  c irconstance que les poissons — ty p iques p o u r les eau x  
douces —  attaq u és  ici p a r les parasites , d em eu ren t p é rio d iq u em en t dans 
les eaux  du golfe de P om eranie , e t passen t périod iquem en t â l 'em b o u - 
c h u re  de l ’O dra, en changean t assez rap id em en t la sa lin ité  de le u r  h ab ita t.

14) Q uelques’unes des opinions, p resen tees  ci-dessus, de la n a tu re  des 
dépendances en tre  h ab ita t, poissons e t p arasites  dans les eaux  exam inees, 
p eu v en t ë tre  sou tenues p a r l ’ex istence de situ a tio n  p are ille  dans le gö lte  
de  F in lan d e  ( M a r k i e w i c z  1932). C ette  d e rn iè re  p a r tie  de la m e r B al­
t iq u e  est aussi trè s  peu salée, e t possède la m ajo rité  des poissons des eaux  
douces, contam inés p a r p resq u e  les m ëm es p arasite s  que dans nos regions.

Je  voudra is  rem erc ie r M onsieur le P ro fesseu r W. M a ń k o w s k i ,  d r  
J.  W i k t o r ,  m essieurs B. T r z e c i a k i e w i c z  et  S t a n e k  de 
M orski In s ty tu t R ybacki de la Pologne, g râce â qui je pus recevo ir les m a- 
té r ia u x  pour le trav a il ci-dessus.

Résumé

A y an t rassem blé les m a té r iau x  de C rustacea p arasitica  des poissons 
du  litto ra l m erid ional de la m er B altiq u e  du te r r ito ire  de la P o logne on 
a tro u v é  7 espèces. E n tre  au tre s  c’est A ch theres  ex tensus  K essler, qu i est 
co n sta té  su r Coregonus lavaretus lavaretus  L. p o u r la p rem ie re  fois en  
Pologne. On l ’a tro u v é  dans le golfe de Puck. Tous les p a rasite s  a p p a r te -  
n a ien t aux  form es des eaux  douces ou saum âtres, et a ttaq u a ie n t seu lem en t 
les poissons de la m ëm e catégorie. Les poissons ty p iq u em en t m arin s  
n ’é ta ie n t pas su je ts  â l ’invasion, e t on n ’a pas tro u v é  de p arasite s  ty p iq u e ­
m en t m arins. Le te r r ito ire  du golfe de P om eran ie  soum is au x  ch an g e- 
m en ts  de la salin itè  de l ’eau, â cause c lim atiques — ven ts, est un  p ire  h a ­
b ita t p o u r les crustacés parasites , que le golfe de G dańsk et su r to u t de 
Puck , ay an t un m eilleu r abri.
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En an a ly san t les m a té r ia u x  on peu t supposer que la co u v e rtu re  de ve­
g e ta tio n  au fond du bassin  p eu t avo ir aussi quelque sign ification  p o u r la 
p ro tec tio n  des crustacés parasites.
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S. K o z i k o w s k a

Crustacés, parasites des poissons de la Pologne
IV. Les effets des explorations sur les poissons de la Basse Silésie*

M usee Z oolog ique de F U n iv e rs ité  de W rocław  

R eęu  le  1 sep te m b r e  1964

Les données su r  les C rustacés p aras ite s  des poissons en Basse S ilésie 
sont trè s  pauvres. P a x  en 1957 ré p resen te  la lis te  de 6  trav au x , des 3 
au teu rs  (W a g 1 e r  1935, W u n d e r  1940 e t H a l i  s c h  1934, 1935ar 
b, 1939) qu i trav a illa ie n t en  Silesié, m ais du con tenu  de leu rs  trav a u x  on 
ne p eu t pas conclu re  d ’ou est ce q u ’ils on t p ris  leu rs  m atériau x . Dans m es 
4 tra v a u x  ( K o z i k o w s k a ,  J a r a  i G r a b d a  1956; K o z i k o ­
w s k a  1957, e t 1961a, b) il у  a qu elq u es données su r  le problèm e.

En 1961 j ’ai signalé dans u n e  no te  p ré lim in a ire  m es observations s u r  
l ’invasion  des C rustacés p aras ite s  dans quelques bassins e t riv iè res  de la 
Basse Silésie. De ce tem ps j ’ai o b ten u  de nouvelles données, qui p e rm e t-  
te n t de t r a i te r  le p rob lèm e d ’un e  faęon p lus precise.

On a fa it 145 ana lyses su r 22 positions dans 18 riv ie re s  e t bassins de la 
Basse S ilésie énum érées ci-dessous:

S ta tio n  1 — bassins des anc iennes fo rtifica tio n s  â W roclaw ,
,, 2 — étangs p iscines â Szczodre p rès de W roclaw ,
,, 3 — riv. M łynów ka â Radziądz,

4 — étangs piscine I â R adziądz,
5 — riv. O rla â R adziądz,

„ 6  — riv . B arycz p rè s  de N iezgoda,
,, 7 — étang  piscine II â R adziądz,

8  — é tang  piscine III â R adziądz,
,, 9 — riv. Z im ny P o tok  a fflu en t de la riv. K aczaw a â M odel-

kowice,

* T ra v a il sub v en tio n é  p a r  le C om ité  P a ra s itiq u e  de l ’A cadém ie  des Sciences de 
la  Pologne.
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„ 10 — riv. O ław a p rès de B rzezinki,
„ 11 — riv. N ysa K łodzka p rès de G orzanów ,
,, 12 — B rodno p rès de Ś roda Ś ląska,
„ 13 — riv. O ław a près de l ’abbato ir, â N iskie Ł ąki p rès de

W rocław ,
,, 14 —  riv. O ław a au dessus de l ’ab b a tto ir â M okry D w ór p rès

de W rocław ,
„ 15 —  Lac â b arrag e  â Zagorze Śląskie,
,, 16 — riv. O dra â B yczyna env irons de Opole,
,, 17 —  vieilles b ranches de la riv . O dra â W rocław  — B rzezinka,
,, 18 —  riv. W idaw a près de C hrzęstaw a W ielka,
,, 19 — riv. N ysa K łodzka p rès de Sciniaw ka,
„ 20 —  riv. N ysa K łodzka près de K ronow ice,
,, 21 — riv. B iałka p rès de Trzebieszyce,
,, 22 — riv. N ysa K łodzka en tre  Św ierzaw a et Nowy Kościół.

C ’est 2596 exem pla ires de poissons de 28 espèces, de d iverses d im en­
sions et âge, q u ’on a exam ines (table I).

Les poissons ont été  pëchés en m ajeu re  p a r tie  avec l ’élec tric ité . Cela 
p e rm e tta it de fa ire  la revision  de to u tes  les espèces possibles v iv an t dans 
les positions données.

Les analyses on t é té  fa ites  to u t de su ite  ap rès la pëche, e t pu is  au  labo- 
ra to ire . On a p ris  des notes su r le ca rac tè re  des eaux  d ’ou p ro v en a ien t les 
poissons.

Les résultats

1) La liste  des C rustacés p arasite s  de la Basse S ilésie est trè s  re s tre -  
in te. Ce sont:

a) Ergasilus sieboldi Nordm . s. o. Cyclopoida, f. Ergasilidae
b) A chtheres  percarum  Nordm .
c) Tracheliastes m aculatus  Koll.
d) Tracheliastes polycolpus  Nordm .
e) A rgulus foliaceus  L. o. Branchiura,  f. Argulidae

2) Ergasilus sieboldi Nordm . m o n tre  la p lus g rande ex ten s ité  et in ten - 
•sité. II a ttaq u e  su rto u t Tinea tinea  L., Esox lucius L. et A bram is  brama  L., 
m ais on l ’observe aussi su r les au tre s  espèces des poissons, c ’est â d ire: 
R utilus  rutilus  (L.), Scardinius ery th ro p h th a lm u s  (L), Ic ta lurus nebulosus  
(Le Sueuri), Silurus glanic  (L.) e t Perea f luvia ti l is  L. (tab. I).

3) Q uoique on a it exam ine Abram is  brama  L. en 5 positions, c ’est seu- 
lem ent â O ław a, en tre  M okre Ł ąki e t M okry Dwór, au x  env irons de W ro­
cław , et dans le lac Brodno, q u ’on a tro u v é  Tracheliastes m acula tus  Koll.

s. o. Caligoida, f. Lernaeopodidae

S. Kozikowska
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Ces positions de Tracheliastes vnaculatus sont les p rem ieres connues pour 
la Basse Silésie.

S u r  la p rem iè re  de ces positions on a observe un phénom ène assez cu- 
rieux . D ans le voisinage de l ’a b a tto ir  ou les eaux  é ta ien t sous l ’in fluence 
de son découlem ent, le p a ras itism e  de Tracheliastes  su r A bram is  brama  
é ta it  p lus v ife  e t p lus d an g e reu x  po u r les poissons. J ’ai tro u v é  un  p lus 
g ran d  nom bre des p arasites  p rès  de l ’ab a tto ir, que dans la p a r tie  de la r i­
v ie re  en am ont de ce point. L a peau e t m ëm e les écailles des poissons 
ë ta ie n t fo r te m e n t endom m agées (Phot. 1—3). A u con tra ire , dans les eaux 
p u res, il у  av a it peu de p a ras ite s  e t ils n ’endom m ageaien t p résq u e  rien  
leu rs  hö tes (Phot. 4, 5).

4) J ’ai d éc rit les observations su r le p arasitism e de Tracheliastes po- 
lycopus  N ordm . au x  env irons de R adziądz (bassin de la riv iè re  Barycz), 
dans m on trav a il de 1961 a. Je  dois ici sou ligner que j ’ai tro u v é  encore 
un e  a u tre  position  de ce p a ra s ite  dans le te r r ito ire  de la Basse Silésie, 
c ’est â d ire  dans la riv iè re  W idaw a, p rès de C hrzęstaw a W ielka, et c’est 
a lo rs  le tro isièm e h ab ita t connu en Pologne pour ce p a ras ite  (tab. I).

5) A ch theres  percarum  N ordm ., freq u en t au  nord  de la Pologne appa- 
ra it  aussi dans les eaux  de la B asse Silésie. D ans O ław a il est assez rare; 
d an s les v ieilles b ranches de l ’O dra  e t dans des bassins des anciennes fo r­
tifica tio n s de W roclaw  il a tta q u e  Perea f luvia ti l is  L. e t Lucioperca lucio­
perca  assez fréq u em m en t (tab. I).

6 ) L ’analyse  des poissons péchés dans les riv iè re s  des m ontagnes nous 
p e rm e t de conclu re  que le co u ran t rap ide  de ces riv iè res  est désavan ta- 
g eux  p o u r les C rustaces parasites . M ais dans les lacs â barrages ont peu t 
tro u v e r  des parasites , p. ex. Ergasilus sieboldi dans le lac p rès de Zagórze. 
II est possible q u ’il у  fu t tra n sp o r té  p en d an t les ac tiv ités  économ iques 
•des pëcheurs.

7) A rgu lus  foliaceus  L. dans la Basse S ilésie est freq u en t, m ais pas 
assez n o m b reu x  dans les é tan g s p iscines de R adziądz e t Szczodre e t spora- 
d iq u e  dans les v ieilles b ran ch es des riv ières.

8 ) En gen era l on p eu t d ire  que les C rustacés p arasite s  n ’ont pas de 
g ran d e  signification  économ ique su r le te r r ito ire  de la Basse S ilésie et 
q u ’il est possible que le u r  re s tre in te  frequence  depend  de l ’action  véné- 
neuse  des n om breux  décou lem en ts des fab riq u es de nos environs.

Je  v oudra i rem e rc ie r  ici m o n sieu r W i d о m s к i ingén ieu r de Polski 
Z w iązek  W ędkarsk i â W rocław , g râce qui je  pus o b ten ir la m ajo rité  de 
m es données. J e  voudra is  aussi sou ligner la b ienveillance de 1’ad m in is tra - 
tio n  des P. G. R ybackie â R adziądz.
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P h o t. 1, 2, 3. L es écailles, fo r te m e n t endom m agées p a r  T rache l ias tes  m a -  
cu la tu s  K o ll d 'A b ra m is  bram a  L. pèché  â O ław a, dans les eau x  ré c e -  

v a n t des décou lem en ts de l ’a b a tto ir

P ho t. 4, 5. Les écailles d ’A b ra m is  bram a  L., p è - 
ché â O ław a, dans łes eau x  p u res , en am o n t de 
l ’ab a tto ir , san s endom m agem en ts causes p a r 

Tracheliastes  m a cu la tu s  K oll.
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P O L S K IE  A RCH IW UM  H Y D R O BIO LO G II, TOM X III (X X V I), NR 1, 1965

L. Turoboyski, S. Humnicka 

Stosunki termiczno-tlenowe w Wiśle na km 62 w okresie letnim

In s ty tu t G o sp o d ark i W odnej, P raco w n ia  C hem iczno-B io log iczna w  K rak o w ie

O trzy m a n o  11.VII.1964

Wstęp

W zw iązku z badan iam i w p ły w u  w ód podgrzanych  z e lek tro w n i w S ka­
w inie  na rzekę W isłę w ykonano  w  czerw cu, lipcu i s ie rp n iu  szereg badań 
w  p rzek ro ju  W isły  na 2 stanow iskach  na km  62 po obu brzegach rzeki 
(rys. 1).

P odgrzane w ody  ze S kaw ink i p łyną  p raw ym  n u rte m  i dopiero  na w y­
sokości B ielan  lu b  dalej m iesza ją  się do tego stopnia, że zan ika ją  różnice 
te m p e ra tu ry  pom iędzy  p raw y m  i lew ym  n u rtem . Na km  62 różnice te  są 
w y raźn e  i jak  to  w idać z tab . I, na lew ym  brzegu  zaw sze jes t w oda chłod­
niejsza, a w zw iązku  z ty m  zaznaczają się rów nież różnice w zaw artości 
tlen u  i w  jego b iochem icznym  zużyciu.

W n in ie jszej p racy  będą om ów ione badan ia ty lko  w p rzek ro ju  na km  
62, k tó re  stan o w ią  w ycinek  p rac  prow adzonych  w  ty m  zakresie przez 
P racow nię  C hem iczno-B iologiczną IGW  w K rakow ie.

Na km  62 ustanow iono  s ta c jo n a rn y  p u n k t badaw czy dla u sta len ia  róż­
nic fizyko-chem icznych  w  obu n u rtach , p raw y m  podgrzanym  i lew ym  
chłodnym , n a to m iast nie było celem  ty ch  badań  porów nanie ze s to sunka­
m i w W iśle p an u jący m i pow yżej u jścia Skaw inki, a w ięc p rzed  w p łyn ię­
ciem  podgrzanych  wód przez e lek tro w n ię  Skaw ina do W isły. Z agadnie­
nie to je s t obecnie opracow yw ane w  odrębnym  operacie.

Dla o rien tac ji jednak  podaje  się, że m aksym alne podgrzanie W isły 
m ogło p rzek raczać  jej te m p e ra tu rę  pow yżej S kaw ink i o 8 do 9° C, często 
jed n ak  było m niejsze.

T em p era tu ra  W isły  na pow yższym  stanow isku  w ahała się w gran icach  
od 1,5 do 28°C na p rzestrzen i b ad ań  w  la tach  1962/63. T em p era tu ra  pod-

8* http://rcin.org.pl



116 L. Turoboyski, S. Humnicka

Rys. 1. U jście  p o d g rzanych  w ód S k a w in k i do W isły  i m ie jsce  p o ­
b ie ra n ia  p ró b  w ody 

In flo w  of h ea ted  w a te r  of S k aw in k a  to V istu la  and  th e  site  of 
th e  in v es tig a tio n s

grzanego  ścieku z e lek tro w n i w ynosiła na p rzestrzen i tego czasu od 11 do 
35° С, a w ahan ia  w  u jśc iu  Skaw inki zaw iera ły  się w g ran icach  9— 34° C.

W p ra cy  n in iejszej rzekę Skaw inkę p o trak to w an o  jako kanał o d p ro w a­
dza jący  podgrzane w ody z elek trow ni, gdyż p rzep ływ  sam ej S k aw in k i 
w  sto su n k u  do ty ch  wód jes t w ie lo k ro tn ie  m niejszy  i n ie  m a p ra k ty c z n e ­
go znaczenia. P ró b y  z W isły na 62 km  pob ierano  w  odległości 2 km  od u j­
ścia S kaw ink i (rys. 1).

T len badano zm odyfikow aną m etodą W ink lera, a BZT m etodą roz- 
cieńczeń.

Stany wody w czasie badań

W odow skaz na B ielanach  w czerw cu w ykazyw ał s tan y  w ody od 0,98 
do 1,59; w  lipcu od 0,68 do 1,14 i w  sie rp n iu  od 0,70 do 0,98; a zatem  w  li- 
pcu i s ie rp n iu  u trzy m y w ał się on na poziom ie średn ie j n isk iej w ody lu b  
pom iędzy śred n ią  n iską a śred n ią  w odą. W  czerw cu stan  w ody .m ożna 
określić  jako pośredni pom iędzy śred n ią  n iską a śred n ią  w odą oraz jako  
ch a rak te ry s ty c zn y  dla średn ie j wody.

Z pow yższego w ynika, że badan ia  chem iczne s tac jo n a rn e  b y ły  p rz e ­
p row adzone w  okresie, gdy w a ru n k i w  W iśle m ogły  dojść do s tan u  k ry ­
tycznego  ze w zględu na stosunkow o m ały  p rzep ły w  w ody i w ysoką te m ­
p e ra tu rę .
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O mówienie w yników

W om aw ianym  okresie, tem p e ra tu ra  na lew ym  brzegu  w ahała  się 
w  gran icach  17 do 31°C (tab. I, rys. 2.), a na p raw y m  od 21,5 do 33°C. 
M inim alna różnica pom iędzy lew ym  i p raw ym  brzegiem  w ynosiła  2°, m a­
ksym alna 7°, p rzy  czym  m in im alna w ypad ła  w  okresie  najw iększego  pod­
g rzan ia  W isły. P rzez cały  czas badań, w oda w p raw ym  n u rc ie  by ła  cie­
plejsza.

R ys. 2. Z m iany  te m p e ra tu ry  w ody w  ok res ie  b ad ań  na 
km  62 b iegu  W isły 

T h e rm a l changes of w a te r  d u rin g  inv es tig a tio n s
1 — n u rt le w y ; 2 — n u rt p ra w y , 1 — a t th e  le f t  b an k , 2 — a t th e  

r igh t ban k

R ys. 3. Z aw arto ść  tle n u  w  w odzie W isły na  km  62 je j
b iegu

O xygen  co n ten t in th e  w a te r  of th e  V istu la  
1 — n u rt le w y ; 2 — n u rt p ra w y , 1 — at th e  le f t  b an k , 2 — at th e  

r ig h t ban k

Z aw artość tlen u  na lew ym  brzegu m ieściła się w  gran icach  od 3,9 m g/l 
0 2 do 8,4 m g/l, a na p raw y m  od 2,3 do 6,0 m g/l, p rzy  czym  na lew ym  brze­
gu, s ta le  było w ięcej tlen u  niż na p raw ym , z w y ją tk iem  jednego w ypadku , 
gdzie stosunk i b y ły  o dw ro tne  (rys. 3).
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118 L- Turoboyski, S. Humnicka

W ahania na lew ym  brzegu  by ły  zatem  w iększe. M inim alna różnica po­
m iędzy  lew ym  brzegiem  i p raw y m  w ynosiła  0 , 8  m g/l 0 2 (w yłączając w y ­
padek  z 1.VII.1963 r. tab . I). M aksym alna rozpię tość m ieściła się w g ra ­
n icach  4,2 m g/l.

B iochem iczne zużycie tlen u  na lew ym  brzegu  w ynosiło  od 3,1 do 14,6 
m g/l 0 2, na p raw y m  3,3 do 14,1 m g/l, p rzy  czym  B ZT 5 na p raw y m  brzegu, 
poza cz terem a w y ją tk am i stosunków  o d w ro tn y ch  i jednym  w ypadku  
jednakow ego zużycia tlenu , s ta le  było wyższe. N ajm niejsza rozpiętość

R ys. 4. Z m iany  b iochem icznego  zużycia  tlen u  w  okres ie  
b ad ań  w  w odzie W isły 

C hanges of B O D 5 of th e  w a te r  in  th e  V istu la  in th e  p e ­
riod  of in v es tig a tio n s  

1 — n u rt le w y ;  2 — nu rt p ra w y , l  — o f  th e  le f t  b an k , 2 — o f th e  
r ig h t b an k

w  BZT m iędzy  lew ym  i p raw ym  brzeg iem  w ynosiła 0, a najw iększa  9,2 
m g /l (rys. 4). Z ry su n k u  tego w idać, że te m p e ra tu ry  w  obu n u rtac h  na 
ogół znajdow ały  się w  ko re lac ji p ro ste j, to znaczy rów nocześn ie m alały  
lu b  w zrasta ły  na obu brzegach; podobne zjaw isko dało się zauw ażyć p rzy  
biochem icznym  zużyciu tlenu .

Stosunki termiczne i ich znaczenie 
dla organizmów wodnych i toksyczności W isły

Rozw ażm y teraz , jak i może być ew en tu a ln y  w pływ  szkodliw y pod­
g rzan ia  w ody w  W iśle:

1. W edług S t a n g e n b e r g a  gw ałtow ne podw yższenie te m p e ra tu ­
ry  może w pływ ać zabójczo na ryby , te  okoliczności najp raw dopodobn iej 
jed n ak  nie is tn ie ją  w  W iśle, gdyż z rzu t wód podgrzanych  z e lek tro w n i 
w  Skaw inie jes t dość rów nom ierny .
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2. R ozpuszczalność tlen u  m ale je  p rzy  podgrzaniu  w ody i fa k t ten  m a 
m iejsce w  W iśle, lecz jak  w idać, na km  62 nie doszło do zupełnego zaniku  
tlen u  (rys. 3).

3. W obec podgrzania w ody m oże nastąp ić  gw ałtow na m in era lizac ja  
zw iązków  organicznych  i n ad m iern e  zużycie tlenu , lecz nie m a to  m iejsca 
w  W iśle na sk u tek  dużego zaham ow ania biochem icznych procesów  przez 
zw iązki toksyczne.

4. P rzy  podw yższonej te m p e ra tu rze  m ogą rozw inąć się glony tw orząc 
n aw et zakw it, lecz czynn ik i toksyczności w  W iśle w y k luczają  tę  m ożli­
wość.

5. W w aru n k ach  podgrzania w ody  w y stęp u je  przyspieszenie rozw oju  
ik ry  ryb ie j i m ożna by  się spodziew ać zbyt wczesnego w ylęgu  w  zimie, 
gdy b rak  pokarm u. Z uw agi na zan iechan ie  eksploatacji ry b  z om aw iane­
go odcinka W isły na sk u tek  przesiąkn ięcia  zapachem  olejów  i fenoli m ięsa 
rybiego, w sensie gospodarczym  nic tu  się w zasadzie n ie zm ienia, przez 
u b y tek  pogłow ia ry b  nastąp ić  m oże jednak  zm niejszenie zdolności sam o­
oczyszczania.

N ależałoby przypuszczać, że na sk u tek  podgrzania w ody w iślanej za­
w iera jące j różne zw iązki toksyczne (związki fenolow e, p ro d u k ty  naftow e, 
o leje m inera lne , d e te rg en ty  i inne) pow inien  nastąp ić  w zrost siły  ich od­
działyw ani zgodnie z p raw em  V ant Hoffa. Jed n ak  jak  w ykazały  nieogło- 
szone d ru k iem  nasze badan ia  hydrobiologiczne, w  okresie le tn im  w  czasie 
najw yższych  te m p e ra tu r  n astąp ił w y ją tk o w o  b u jn y  rozw ój glonów, zw ła­
szcza okrzem ek. Być może, w  W iśle poczynając od źródeł jej zanieczysz­
czenia na Ś ląsku i w  O św ięcim iu, w  okresie  upałów  letn ich , rozkład 
su b stan c ji toksycznych  był szybszy, i w  re jo n ie  badanego odcinka rzek i 
nastąp iło  znaczne „o d tru c ie” w ody, co pozw oliło rozw inąć się ty m  o rga­
nizm om . P o tw ierdza ten  w niosek okoliczność, że w okresach  ch ło d n ie j­
szych znajdow ano w W iśle ty lko  k ilk ase t glonów  w  1 litrze , co jes t ilo ­
ścią bardzo  m ałą jak  na W isłę k rakow ską. W czasie upałów  w ielkości te  
dochodziły  do 13 tysięcy  na l i tr  w ody. Jak  z tego w ynika, czynn ik  sztucz­
nego podgrzania n ie by ł d la  glonów  szkodliw y w* okresie la ta  1963 roku.

W innych  jednak  okresach  w  p raw y m  n u rc ie  W isły poniżej u jścia  
S kaw ink i niosącej podgrzane w ody z e lek tro w n i daw ał się zauw ażyć b a r ­
dzo częsty  uby tek  glonów, co w skazyw ałoby  na szkodliw e działan ie  pod­
grzan ia  w ody w iślanej. S tosunk i te  m uszą zatem  być bardzo szczegółowo 
rozpracow ane, żeby w yjaśn ić  całe zagadnienie.

C zynnikiem  k o rzy stn y m  podgrzan ia  w ody je s t to, że W isła w  zim ie 
nie zam arza i przez to  zw iększa się zdolność sam ooczyszczania fizyko-che­
m iczna przez b rak  lodu i k o n tak t w ody  z atm osferą.
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Dyskusja

G e s s n  e r (1959) pisze, że n u r t  w ody i tu rb u len c ja  pow odują n a tle ­
n ian ie  rzek , jed y n ie  w  tro p ik a ln y ch  rzekach  dystro ficznych , gdzie jes t 
duże zużycie tlenu , dochodzi do pew nego m ałego pionow ego u b y tk u  tlenu , 
do tyczy  to  jed n ak  bardzo  głębokich rzek. D alej a u to r podaje, że procesy 
fo to sy n tezy  m ogą grać w  rzekach  w y b itn ą  rolę, co m a duże znaczenie 
w  biologii san ita rn e j.

W W iśle na badanym  punkcie  p rocesy  fo tosyn tezy  m ogą m ieć p ra k ­
ty czn e  znaczenie, jak  się zdaje, ty lko  w  gorących m iesiącach le tn ich , gdyż 
ty lko  w ted y , jak  w ykazały  badan ia  IGW  w  K rakow ie, dochodzić m oże do 
silnego rozw oju  glonów.

W edług  J u s t  a i H e r  m  a n o w i с z a (1955) biochem iczne zużycie 
w ynoszące pow yżej 3 m g/l 0 2 je s t ch a rak te ry s ty czn e  dla wód „p o d e jrza­
n y ch ” , a pow yżej 5 m g/l d la zanieczyszczonych. W ty ch  w łaśn ie g ra n i­
cach m ieści się n ieraz  BZT W isły na  km  62 na obu brzegach, często jed n ak  
p rzek racza jąc  5 m gl, tj. dolną granicę w yraźnego  zanieczyszczenia.

Z anieczyszczenie organiczne W isły n a  obu brzegach  byw a n ieraz  b a r­
dzo duże, jak  na to w skazu je BZT (tab. I), trzeba jed n ak  p rzy jąć , że po­
n iew aż W isła jes t środow iskiem  w  dużym  stopniu  za tru ty m  zw iązkam i 
fenolow ym i, o lejam i itp. i stanow i s tre fę  znacznego w yniszczenia o rg a­
nicznego, biochem iczna działalność b ak te rii aerobow ych je s t n ieraz  po-

Tab. I . Wisła na km 62
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Data
Date

Temperatura
Temperature

°C

Tlen rozpuszczony 
Dissolved oxygen 

02 mg/l
b z t5
BOD5

o ^ / l

lewy brzeg 
l e f t  bank

prawy brzeg 
r ig h t bank

lewy brzeg 
l e f t  bank

prawy brzeg 
r ig h t bank

lewy brzeg 
l e f t  bank

prawy brzeg 
r ig h t  bank

3.V I.63 17,0 21,5 8,4 6,0 3,9 4,3
20.V I.63 19,0 26,0 6,0 3,3 5,1 5,4

24.V I.63 19,5 26,0 5 ,0 2,5 5,8 6,2

27 .V I.63 23,0 30,0 5,5 3,4 5 ,7 7,5-
1 .V II .63 22,0 29,0 4,7 5,4 4,9 14,1

4 .V II .63 25,0 29,0 4,7 3,1 3,5 3,3

8 .V II .63 27,0 31,0 4,1 2,3 6,0 6,4

11.V II .63 22,0 28,5 5,1 3,0 5 ,8 6 ,1

18.V II.63 26,0 31,0 5,3 3,1 8 ,1 10,9

26.V II .63 31,0 33,0 6,3 2,5 3,1 4,0

1 .V I I I .63 21,0 26,0 5,2 2,6 10,9 10 ,1

12.V I I I .63 25,0 . 29,0 6,6 2,4 14,6 10,2

23.V I I I .63 21,5 26,5 4,8 3,4 6,5 8 ,1

26 .V I I I .63 23,0 27,0 5,7 3,2 7,4 5,8

29 .V I I I .63 25,0 29,0 3,9 3,1 10,9 9,7
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w ażnie ham ow ana i w skaźnik BZT n ie jes t w ted y  m iaroda jny , gdyż d a je  
za n iskie w yniki. P ró b y  w yelim inow ania tego zakłócającego czynn ika 
przez rozcieńczenie i stosow anie spec ja lnej m etodyk i nie doprow adziły  
dotychczas do zadow alających  rezu lta tó w , gdyż przez stosow anie rozcień- 
czeń zm ienia się środow isko b ak terii, z resztą  cały  proces BZT w in k u b a ­
to rach  przeb iega w w aru n k ach  k rańcow o różnych od n a tu ra ln y ch , co s ta ­
wia w artość  tego w skaźnika w ogóle pod znakiem  zapytania . Na ten  fak t 
w skazują często lim nolodzy ( F j e r d i n g s t a d  1964, K n ö p p  1960).

S t a n g e n b e r g  (1958) podaje, że n a tlen ian ie  w ody rzeki N iem na, 
k tó ry  w  czasie badań  był rzeką w stan ie  czystym  i p raw ie  n a tu ra ln y m , 
w ahało się w gran icach  od 7,1 do 8 , 8  m g/l 0 2. W W iśle w  lew ym  ch łodnym  
nurc ie  zaw artość 0 2 w ahała  się od 3,9 do 8,4 m g/l, a w  p raw y m  od 2,3 do 
6,0 m g/l 0 2. O ile zatem  w  chłodnym  n u rc ie  W isły na tlen ien ie  m ogło do­
chodzić do p raw ie  najw yższej zaw artości tego gazu w  Niem nie, to  w  p ra ­
wym , podgrzanym , było ono w y raźn ie  niższe od górnej i dolnej g ran icy .

W edług S t a n g e n b e r g a  p rzy  zaw artości tlen u  poniżej 1  m g/l 0 2 

m ają m iejsce in ten sy w n e procesy  gn ilne  i pojaw ia się siarkow odór. W b a­
daniach  IGW  nigdy jed n ak  zaw artość tlen u  do tak  niskiego poziom u nie 
spadła i naw et p rzy  p rzekroczen iu  o 5° m aksym alnej n a tu ra ln e j tem p e ra ­
tu ry  spo tykanej b'. rzadko, k tó ra  w ynosić może w W iśle 28°C, n ie doszło 
do zaw ału  tlenow ego.

Tego rodzaju  stosunki w bardzo  zanieczyszczonej W iśle zaw dzięczać 
m ożem y —  choć brzm i to parad o k sa ln ie  — w łaśn ie je j zanieczyszczeniu 
zw iązkam i toksycznym i, w y b itn ie  zw aln ia jącym i procesy  u tlen ian ia  i ty m  
sam ym , zużycia tego gazu.

W edług w ielu  au to rów  B ZT 5 w ynoszące 4 m g/l 0 2 jes t m iern ik iem  
rozgran iczenia wód rzecznych w zględn ie czystych od w yraźn ie  zan ieczy­
szczonych zw iązkam i organicznym i. Ja k  w idzim y z tab e li I, w p raw y m  
nurc ie  W isły ty lko  był jeden  w y p ad ek  na 15 m niejszego zużycia tlen u  od 
te j g ran icznej w artości, w  lew ym  zaś 3 w ypadki. P rzy  tak  w y raźn y m  za­
nieczyszczeniu organicznym  w ydaw ałoby  się, że podgrzanie w ody n ieraz  
o 7° w iększe w p raw ym  n u rc ie  m oże pow odow ać zaw ał tlenow y, na sk u ­
tek  jed n ak  zaham ow ania procesów  biochem icznych  zw iązkam i to k sy czn y ­
m i do tego nie dochodzi. W idzim y zatem , jak  w  p rak ty ce  szkodliw y czyn­
nik  może stać się „b u fo rem ” i o ch roną środow iska w raz z pew nym i o r­
ganizm am i w specyficznych w aru n k ach  sztucznego podgrzan ia w ody.

W nioski

1. W edług badań P racow ni n aw et w  na jgo rę tszym  m om encie „ la ta  
s tu lec ia” 26.V II.1963 r. p rzy  te m p e ra tu rz e  w ody w iślanej 33°C na  km  
62 w p raw y m  podgrzanym  n u rc ie  n ie  doszło do zaw ału  tlenow ego.
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2. Z aw artość tlen u  w  pow yższym  k ry ty czn y m  m om encie w ynosiła
2 , 5  m g/l 0 2 w  p raw y m  podgrzanym  n u rc ie , a w  lew ym  „ch ło d n y m ”, 
w k tó ry m  te m p e ra tu ra  w zrosła do 31° С rów nież pod w pływ em  sz tu czn e­
go podgrzania, ilość tlen u  w ynosiła 6,3 m g/l 0 2.

3. Nie zauw ażono przysp ieszenia b iochem icznego zużycia tlen u  w k ry ­
tycznym  m om encie an i też w ybitnego  zw iększenia w  inn y ch  dn iach  badań.

4. T em p era tu ra  w  p raw y m  podgrzanym  n u rc ie  by ła  zaw sze w yższa 
niż w lew ym , tzw . chłodnym . Z aw artość tlen u  na p raw y m  brzegu  s ta le  
by ła  m niejsza niż na lew ym , z w y ją tk iem  jednego  w ypadku , gdy  stosunk i 
b y ły  odw rotne. B iochem iczne zużycie tlen u  na p raw y m  brzegu  było  na 
ogół w iększe poza cz terem a w ypadkam i stosunków  odw ro tnych  i jednym , 
gdzie zużycie było jednakow e.
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Л. Т у р о б о й с к и  и С.  Г у м н и ц к а

Термические и кислородные отношения в Висле 
в летнем периоде

Р е з ю м е

Э лектростанция в С кавине вы брасы вает подогреты е воды  
в речку  С кавинка, подаю щ ую  в В ислу на км  60. Н ачиная с этого 
места образую тся два течения, с тем  что правобереж ны м  течёт более 
тёп лая  вода. Только после около 15 км  тем пература обоих течений 
вы равнивается. В периоде от ию ня по август 1963 г. исследовались 
в обоих течениях  тем пература воды, содерж ание кислорода и ВКГІ5 

на 62 км  течения В ислы  (рис. 1).
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П роведенны е изм ерения обнаруж или  следую щ ее:

1. В самое ж ар ко е  врем я этого исклю чительно ж аркого  в П оль­
ш е лета, 26 ию ля, тем пература правого течения равнялась 33° С (рис. 2), 
а  содерж ание кислорода 2,5 мг/л. В левом течении тем пература рав­
н ял ась  31°, содерж ание кислорода 6,3 мг/л.

2. Не обнаруж ено ускорения биохимического потребления кисло­
рода ни в это критическое время, ни в другие дни исследований.

3. Т ем пература правого течения бы ла всегда вы сш ая чем левого. 
С одерж ание кислорода в воде при правом берегу было меньш ее чем 
при левом за одним исклю ченим, корда это содерж ание было высш им 
при правом берегу. Биохим ическое потребление кислорода являлось  
в принципе больш им при правом берегу, но в четы рех  случ аях  по­
требление кислорода было больш ее при левом берегу, а в одном сл у ­
чае одинаковое.

L.  T u r o b o y s k i  a nd  S.  H u m n i c k a  

Thermal and oxygen content conditions of the Vistula in summer

S u m m a r y

T re w a te r, h ea ted  up  by  th e  Skaw ina w a te r pow er p lan t, is d ra in ed  
fro m  it  to  th e  sm all S kaw inka riv e r w hich  jo ins th e  V istu la on its  
60-th km. Two m ain  stream s, th e  rig h t-h an d  w arm er and  th e  le ft-h an d  
co lder, a re  th u s  form ed in  th e  V istu la ’s fu r th e r  w a te r-course . It is only 
a f te r  a dozen o r so kms. th a t  th e  tem p e ra tu re s  balance is reached  a t both  
banks. B etw een  Ju n e  and  A ugust, 1963, th e  w a te r tem p era tu re , oxygen 
an d  BOD 5 of th ese  tw o s tream s w ere  investigated  on th e  62nd km. of th e  
V is tu la ’s course (Fig. 1).

On th e  basis of th e  m easu rem en ts  taken , th e  follow ing d a ta  w ere 
o b ta in ed :

(1) On th e  crucia l day  of Ju ly , 26, d u rin g  th e  w arm est period  of th e  
’’su m m er of th e  c e n tu ry ” , w h en  th e  V is tu la ’s w a te r tem p e ra tu re  reached  
33u С (Fig. 2), th e  oxygen  co n ten t of th e  r ig h t-h a n d  s tream  am ounted  to
2.5 mg/1, w hile, in  th e  le f t-h a n d  one w here  th e  tem p e ra tu re  rose to 31UC, 
th e  oxygen co n ten t w as equal to  6.3 mg/1.

(2) No increase  in th e  ra te  of th e  biochem ical consum ption  of oxygen 
w as reco rded  a t  a crucial m om en t and  no rem ark ab le  increase — on 
o th e r  days of investigations.
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(3) T he tem p e ra tu re  w as alw ays h ig h er in th e  r ig h -h an d  th a n  in th e  
le f t-h a n d  stream . The oxygen co n ten t of th e  w a te r  w as low er n e a r  th e  
rig h t th a n  n ea r th e  le ft bank , excep t fo r  one case in w hich  th e re  w ere  op­
posite  conditions. The b iochem ical oxygen consum ption  w as in  g en e ra l 
h ig h e r n ea r th e  r ig h t th an  n e a r  th e  le ft bank, excep t fo r fo u r cases w ith  
opposite  conditions and  one case in  w hich  th e  oxygen consum ption  w as 
id en tica l a t bo th  banks.
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Recenzje

F ritz  S c h w e r d t f e g e r ,  Ökologie  der Tiere.  T om  I. A utöko log ie .  W ydaw ca P au l
P a re y , H am burg , B e rlin  1963, s tron  461, ry su n k ó w  271. 
C ena 68 m arek .

Z godnie  z zapow iedzią  a u to ra  całość dzieła m a  być p rzed s taw io n a  w  trz ech  czę­
śc iach , oddzie lnych  tom ach  s tan o w iący ch  każdy  zam k n ię tą  całość. Tom  I, k tó ry  w y ­
d an y  został w  1963 r., om aw ia  zag ad n ien ia  eko log ii pojedynczego  o rgan izm u  (A ute- 
kologia), tom  II pośw ięcony  będzie  ekologii p o p u lac ji jed n o g a tu n k o w e j (D em eko- 
logia), a tom  II I  ekologii zb io row isk  ró żn o g a tu n k o w y ch  (Synekologia).

W e w stęp ie  do tom u I a u to r  o m aw ia  zasadn icze  po jęc ie  używ ane w  ekologii 
tyczące  za jm ow anej p rzez zw ierzę  p rze s trzen i życiow ej, czynn ików  o toczen ia  d z ia ­
ła ją c y c h  na  organ izm y i w za jem nego  s to su n k u  m iędzy  okazam i tego sam ego g a tu n ­
k u  i okazam i różnoga tunkow ym i. G łów nym  zagadn ien iem  au teko log ii w ed ług  
S ch w erd tfeg e ra  je s t ana liza  d z ia łan ia  poszczególnych czynników  otoczenia  n a  zw ie ­
rzę. Toteż m etodyka  b ad ań  w  dziedz in ie  au tek o lo g ii po lega obok o b se rw ac ji te r e ­
n o w y ch  p rzede  w szystk im  n a  ek sp e ry m en c ie  la b o ra to ry jn y m  u m ożliw ia jącym  p rz e ­
śledzen ie  k ie ru n k u  i s topn ia  oddz ia ły w an ia  danego  czynn ika  n a  zw ierzę.

O m ów ieniu  o d d z ia ływ an ia  poszczególnych czynn ików  n a  o rgan izm  zw ierzęcy  
pośw ięcona je s t w iększa  część k s iążk i (str. 36—420). A u to r dzieli ogół tych  czynn ików  
n a  a b i o t y c z n e ,  b i o t y c z n e  i t r o f i c z n e .

Do g łów nych  czynn ików  ab io tycznych  zalicza a u to r  ś w i a t ł o ,  c i e p ł o  i w i l ­
g o t n o ś ć .  K ażdy  z ty ch  czynn ików  om aw iany  je s t co do k ie ru n k u  ich d z ia łan ia  
(fiz jop lastyczne , m o rfop las tyczne , e top lastyczne) i s to p n ia  ich d z ia łan ia  (m in im um , 
m ak sim u m , optim um ). S to su n k i zależności m ięd zy  zw ierzęciem  i poszczególnym i 
czy n n ik am i s ta ra  się au to r u jąć  ilościow o ilu s tru ją c  je  licznym i tab e lam i liczbow y­
m i i w ykresam i.

R ów nież szczegółowo o m aw iane  są czynn ik i ab io tyczne  w y stęp u jące  w  o d m ien ­
nych  ty p ach  środow iska:

a) w  środow isku  po w ie trzn y m  — c iśn ien ie  a tm osferyczne , p rąd y  p o w ie trza  
i sk ła d n ik i pow ie trza : 0 2, CO,, su b s tan c je  w onne.

b) w  g lebie i w  sta ły ch  — podłożach — c h a ra k te r  pow ierzchn i, grubość, u w a r ­
stw ien ie , s t ru k tu ra , zaw arto ść  w ody, hum usu , so li i pH.

c) w  w odzie i innych  śro d o w isk ach  p ły n n y ch  — n ap ięc ie  pow ierzchn iow e, le p ­
kość, c iśn ien ie , p rąd y , zaw arto ść  soli, zw iązków  o rg an icznych , 0 2, C 0 2, H 2S, pH .

O m ów ienie  c z y n n i k ó w  t r o f i c z n y c h  sp ro w ad za  au to r  do odpow iedzi na 
3 zasadn icze  py tan ia : 1) jak iego  ro d z a ju  p o k arm u , ja k ic h  jego ilości w ym aga  zw ierzę 
d la  u trz y m a n ia  życia, 2) w  ja k i sposób zdobyw a zw ierzę  p o trzeb n y  po k arm  i spoży ­
w a go, 3) ja k ie  sk u tk i (m orfo - f iz jo -  i e to p lastyczne) w y w ie ra  n a  zw ierzę p o b ran y  
p o k arm  lu b  jego b rak .
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C z y n n i k i  b i o t y c z n e  ro z p a try w a n e  są z tro jak ieg o  p u n k tu  w idzen ia : 1> 
sto su n k i m iędzy osobn ikam i teg o  sam ego g a tu n k u  (in traspecy ficzne) — sto sunk i 
p łciow e, och rona po tom stw a, z rze szen ia  s tad n e , w p ły w  g ru p y  na  p rzem ian ę  m aterii,, 
ak tyw ność , d o jrzew an ie  p łciow e, d ługość życia , k o n k u re n c ja  o p rzes trzeń , o poży­
w ien ie , 2) s to su n k i m iędzy  o so b n ik am i o d m ien n y ch  g a tu n k ó w  (in terspecyficzne) — 
osied lan ie  się na  innym  zw ierzęc iu , w y sz u k iw a n ie  innego  zw ierzęcia  d la  celów  szyb­
szego tra n sp o rtu , k om ensałizm , m u tu a liz m , sym bioza, pasoży tn ic tw o , in fekc je , 3) 
sam ooobrona — płodność, odporność , o ch ro n a  m ech an iczn a  lu b  chem iczna, m ask o w a­
n ie  się, m im etyzm , ucieczka.

O m ów ione w yżej o d d z ia ły w an ie  poszczegó lnych  czynn ików  o toczenia  opierałc* 
się g łów nie na  an a liz ie  e k sp e ry m e n ta ln e j ich  sk u tk ó w  na  o rgan izm  zw ierzęcy . P o­
n iew aż  w  w a ru n k a c h  n a tu ra ln y c h  w  o toczen iu  zw ierzęc ia  w y s tę p u ją  w spółcześn ie  
liczne czynniki, p rze to  w  o s ta tn im  rozdz ia le  k siążk i z a ty tu ło w an y m  „Z espół zw ierzę—  
o toczen ie” (Das T ie r—U m w elt— G efüge) z w raca  a u to r  uw agę na  to, że e fek t p o jed y n ­
czego czynn ika  o toczenia  b y w a  ró żn y  w  zależności od in ten sy w n o śc i jed nocześn ie  
z nim  dzia ła jącego  innego  czy n n ik a . W zw iązk u  z tym  rozw aża  au to r tra fn o ść  o k re ­
ś len ia  sied liska  zasp o k a ja jąceg o  w szy s tk ie  p o trzeb y  egzystenc ji zw ierzęcia  jako  jego  
b i o t o p  i p ro p o n u je  z a s tąp ien ie  go te rm in e m  m o n o t o p  o m aw ia jąc  jego zasięg , 
zm iany  oraz k o re lac ję  m iędzy  poszczegó lnym i czy n n ik a m i o toczenia.

L ite ra tu ra  om aw ianych  tem a tó w , o p a rta  g łó w n ie  na  ź ród łach  an g lo sask ich  i n ie ­
m ieck ich , p o dana  je s t po k ażd y m  ro zd z ia le  k siążk i i uw zg lędn ia  p ra c e  do 1962 r .  
w łączn ie .

L iczne p rzy k ład y  ilu s tru ją c e  te m a ty k ę  k s iążk i p rzed staw io n o  w  postac i 271 w y ­
k resó w  i 50 tab e l zacze rp n ię ty ch  p rz e w a ż n ie  z p rac  entom ologicznych .

M ieczy s ła w  B o gu ck i

O lga S e b e s t y é n ,  B e veze té s  a limnogógiaba. A  b e lv i zek  életéröl  (L im nologia 
ogólna. Ż ycie  w ód słodkich) A kad ćm ia i K iadó . B u d ap est 1963, 
s tr . 236, 56 ry c in  i 14 tabel.

W yszła c iek aw a k siążka , t r a k tu ją c a  o życiu  o rgan izm ów  w odnych  W ęgier, o p a r­
ta  w  głów nej m ierze  n a  p ra c a c h  po św ięco n y ch  bad an io m  hydrob io log icznym  i h y ­
d rochem icznym  jez io ra  B ala ton .

P io n ie ram i b ad ań  w ód sło d k ich  W ęg ie r by li F. F ore l, S. Forbes, H. O tto, R. M a u -  
cha, L. W in k le r i in. Ich  d z ia ła ln o śc i n au k o w e j pośw ięcony  został w stęp  do k s iążk i, 
zaś 4 n astęp n e  rozdzia ły  o m a w ia ją  p ro b le m a ty k ę  różnych  dziedzin  lim nolog ii 
z uw zg lędn ien iem  bad ań  p rzep ro w ad zo n y ch  n a  obszarze  W ęgier w  o s ta tn ich  la ta c h . 
K ażdy  z tych  rozdziałów  p o p rzed zo n y  je s t  k ró tk im  streszczen iem .

W rozdzia le  I au to rk a , po o m ó w ien iu  ty po log ii w ód słodk ich  w g T h ien em an n a , 
ro z p a tru je  w łaściw ości fizyczne i chem iczn e  środow iska  w odnego. W szczególności 
uw zg lędn iono  tu  w p ływ  ru c h u  w ody  na  o rgan izm y , zm iany  te m p e ra tu ry  środow iska  
wodnego, ro lę  św ia tła  w  życiu  w ód, w reszc ie  znaczen ie  d la  fau n y  i f lo ry  w o d n e j 
zaw arto śc i w  w odzie ro zpuszczonych  gazów  ( 0 2, C 0 2, H 2, C H 4, H 2S) o raz  soli.

R ozdział II zaw ie ra  c h a ra k te ry s ty k ę  fa u n y  i f lo ry  w ód słodkich , ich a d a p ta c ję  
do tego środow iska, zagad n ien ie  o sm o re g u la c ji i o d żyw ian ia  się. Z ja w isk a  te  są ro z -
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p a try w ą n e  w  3 o d ręb n y ch  s tre fa c h  jez io r: w  s tre f ie  lito ra lu , p e lag ia lu  i w  s tre fie  
g łęb inow ej.

R ozdział III  z aw ie ra  om ów ien ie  sk ład u  i gęstośc i zasied len ia  o rgan izm ów  w o d ­
nych  p lan k to n o w y ch  i ben ton icznych , z u w zg lęd n ien iem  ich b iom asy  o raz  k rą ż e n ia  
m a te rii w  środow isku  w odnym .

W rozdzia le  IV  podano  c h a ra k te ry s ty k ę  a s ta ty czn y ch  zb io rn ików  w odnych  o raz  
oddz ia ływ an ie  g o sp o d ark i cz łow ieka  n a  życie w ód  słodkich .

Spis li te ra tu ry  o b e jm u je  200 p rac  różnych  au to ró w .
W skorow idzu  podano  obok n azw isk  au to ró w  rów n ież  łac iń sk ie  nazw y zw ie rzą t 

i ro ś lin  om aw ianych  w  książce.
K siążk a  O lgi S ebestyén  m im o o ry g ina lnego  u ję c ia  p o ruszanych  w  n ie j zagadn ień  

p rzy p o m in a  sw ą tre śc ią  k siążkę  J . B ow kiew icza p t. Ż ycie w ód słodkich .

W łod z im ierz  Iw a s ik
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P o lsk ie  A rch iw u m  H ydrob io log ii p rz y jm u je  do d ru k u  p ra c e  o ry g in a ln e  z d z ie ­
dziny  hydrob io log ii. O d ro k u  1963 p ism o  u k azu je  się w  trzech  zeszy tach  rocznie  
o b ję to śc i około 160 s tr . d ru k u  każdy.

Do d ru k u  p rzy jm o w an e  są  p race  n ap isan e  w  jed n y m  z języków  k o n g resow ych  
albo w  języ k u  p o lsk im  ze streszczen iem  w y n ik ó w  w  języ k u  ro sy jsk im  o raz  w  ję ­
zyku  kongresow ym .

N ad sy łan e  do d ru k u  p race  w in n y  być n ap isan e  n a  m aszyn ie  w  2 egzem plarzach  
(o ryg inał i kopia) z zachow an iem  podw ójnego  odstęp u  m iędzy  w ierszam i, z m a rg i­
n esem  bocznym  (4 cm), a  n a  p ie rw sze j s tro n ie  z m a rg in e se m  g ó rn y m  (8 cm).

U k ład  m aszynop isu  p o w in ien  zaw ierać : 1. nazw isko  i in ic ja ły  im ion  au to ra , 2. ty ­
tu ł p racy , 3. zak ład , w  k tó ry m  p racę  w y konano , 4. tre ść  a r ty k u łu , 5. streszczen ie ,
6. b ib lio g ra fię , u łożoną w  p o rząd k u  a lfab e ty czn y m  n azw isk  au to rów .

P rzy  p o w o ły w an iu  się w  tek śc ie  n a  p race  in n y ch  au to ró w  n a leży  podaw ać 
nazw isko  a u to ra  i  ro k  w y d an ia  p racy .

W b ib lio g ra fii na leży  p o daw ać: 1. nazw isko  i in ic ja ły  im ion  au to ra , 2. ro k  w y d a ­
n ia  p racy , 3. p e łn y  ty tu ł  p racy , 4. sk ró co n ą  nazw ę czasop ism a (w edług  W orld  L is t 
of S c ien tif ic  P eriod ica ls), tom  i stron icę .

L iczba ry su n k ó w  p o w in n a  być o g ran iczona  do koniecznego  m in im u m . Z ałączone 
ry s u n k i są n u m ero w an e  liczbam i a rab sk im i. N a odw rocie  każdego  ry s u n k u  należy  
um ieścić  nazw isko  au to ra . O b jaśn ien ia  do ry su n k ó w  na leży  um ieścić  n a  osobnym  
ark u szu .

T abele  liczbow e oznaczane liczbam i rzy m sk im i załączać na  osobnych  a rkuszach .
W p racach  n ap isan y ch  po p o lsku  o b ja śn ien ia  w  tab e lach  w in n y  być po d an e  w  ję ­

zyku  po lsk im  o raz  w  ję zy k u  kongresow ym . To sam o do tyczy  o b jaśn ień  ry su n k ó w  
i fo to g rafii.

N a m arg in es ie  na leży  zaznaczyć m ie jsce  k o le jn y ch  ta b e l i ilu s tra c ji.
P rzesy łan e  do d ru k u  m aszynop isy  w in n y  m ieć postać  ca łkow ic ie  w ykończoną. 

Z auw ażone  b łędy  w in n y  być po p raw io n e  m aszynow o.
A u to rzy  o trzy m u ją  ty lk o  je d n ą  k o rek tę . Z m ian y  te k s tu  w  ko rek c ie  w in n y  być 

z red u k o w an e  do m in im um . K onieczne  u zu p e łn ien ia  te k s tu  w  ko rek c ie  należy  um iesz ­
czać na  k o ń cu  odnośnego ro zd z ia łu  lu b  n a  końcu  te k s tu  jak o  ad d en d u m . K oszt 
w iększych  zm ian  będzie  obciążał a u to ra .

A u to rzy  o trzy m y w ać  będą  100 o d b itek  sw ej p racy , 25 sz tu k  b ezp ła tn ie  i 75 p ła t ­
nych  w ed ług  u s ta lo n y ch  s taw ek .
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