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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM XIII (XXVI), NR 1, 1965

J. Zachwieja

Wahania dobowe temperatury, O,, CO,, pH
i alkalicznoSci w litoralu Jeziora Mamry

Zaklad Gospodarki Jeziorowej IRS w Gizycku

Wstep

Rézne procesy biologiczne zachodzgce w zbiorniku wodnym sg bardzo
SciSle zwigzane ze skladem chemicznym jego wody. Dla zrozumienia ja-
kiegokolwiek procesu biologicznego konieczne jest poznanie skladu che-
micznego wody, w ktorej proces ten przebiega.

Ilos¢ gazoéw rozpuszezonych w wodzie, pozostajaca w $cistym zwigzku
przyczynowym z rozwojem zycia, wskazuje na mozliwosci obliczania pro-
duktywnosci pierwotnej zbiornika oraz jej ekstremalnych wartosci w réz-
nych porach roku, a nawet w ciggu doby. Moze sie wiec przyczynié do
stworzenia naukowych podstaw racjonalnej hodowli ryb w jeziorach.
Jednym z ogniw obiegu zwigzkéw organicznych w zbiorniku jest dzia-
lalnoé¢ asymilacyjna hydrofitéw w strefie litoralnej jezior. Ilo$¢ hydro-
fitow w litoralu duzych jezior stanowi powazny procent w stosunku do
catkowitej ich powierzchni, nie méwigc juz o pitytkich jeziorach, w kto6-
rych dno przewaznie calkowicie jest pokryte roslinnoscia zanurzona.
Wedilug Bernatowicza i Radzieja (w druku) w jeziorze Mamry
Poélnocne o powierzchni 2654,83 ha makrofity zajmujg 39,5% catkowitej
powierzchni, z czego az 31,19 przypada na hydrofity. W jeziorze Kisajno
(poludniowa czes$é kompleksu Mamr) o powierzchni 1902,23 ha, na ktérym
zostaly przeprowadzone badania, makrofity zajmujg 32,8 w stosunku
do catkowitej powierzchni, z czego 22,4% przypada na hydrofity. Po-
wyzsze cyfry wystarczajaco przekonujg o wartoéci i znaczeniu hydro-
fitow w bilansie produktywnosci pierwotnej.

Praca niniejsza zostala wykonana pod Kkierownictwem prof. dr
P. Olszewskiego w ramach szerokich badan litoralu w jeziorze
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6 J. Zachwieja

Mamry, prowadzonych przez prof. dr M. Gieysztora. Za inicjatywe
oddania powyzszego tematu do opracowania oraz za pomoc w trakcie jego
realizacji skladam podzigekowanie prof. dr M. Gieysztorowi, prof.
dr. P. Olszewskiemu oraz prof. dr S. Bernatowiczowi.

Cel i metoda pracy

W procesie fotosyntezy hydrofitow, zaleznej od optymalnego nasto-
necznienia, optymalnej temperatury oraz ilosci substancji odzyweczych,
zachodzi jednoczesnie asymilacja CO, i wydzielanie O, (Barth 1957).
W zwigzku z powyzszym wystepujg periodyczne wahania zawartosci O,
i CO, zwigzane ze zmiana dnia i nocy, zwane inaczej obiegiem dobowym.
Ze zmieniajacyg sie zawartoscig CO, w procesie fotosyntezy sa $cisle zwig-
zane zmiany pH i alkalicznosci, teoretycznie wyjasnione przez Tillma n-
sa (1919), Kolthoffa (1921), Ruttnera (1926) oraz Schd-
perclausa (1926). W dotychczasowej literaturze spotyka si¢ malo
prac dotyczacych zmian dobowych O,, CO,, pH i alkalicznosci bezposred-
nio w zbiornikach wodnych, a w szczeg6lnosci w strefie litoralnej jezior.
Wahania dobowe zawartosci tlenu w stawach karpiowych badat We i-
mann (1936), a w drobnych zbiornikach Behrens (1937). W drob-
nym zbiorniku $rédlakowym obserwacje nad zmianami zawartosci O,,
CO,, pH i twardosci weglanowej pod wplywem dziatalnosci asymilacyj-
nej zwartych skupisk jaskra (Ramunculus Baudoti) przeprowadzil
Gessner (1932). Z polskich opracowan nalezy wymieni¢ badania
Olszewskiego (1939) nad dobowymi zmianami tlenu w drobnych
zbiornikach Hali Gasienicowej oraz Palucha (1956) w zbiorniku
rzecznym. Oprécz tlenu Bomboéwna (1956) badata zmiany dobowe pH
i alkalicznosci w stawach karpiowych. Bardzo interesujgce obserwacje
nad zmienno$cia termiki dobowej w litoralu jezior przeprowadzit Gie y-
sztor (1960). Miedzy innymi stwierdzil, ze amplitudy dobowe tempera-
tury maleja od wiosny do zimy.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wahan dobowych
temperatury, zawartoéci tlenu, dwutlenku wegla, pH i alkalicznosci
w zaleznosci od réznych glebokosci, charakteru dna, réznego stopnia po-
krycia przez helofity i hydrofity oraz warunkéw atmosferycznych, w réz-
nych typach litordlu jeziora Kisajno i Dargin. Badania przeprowadzono
latem 1958 roku na trzech profilach litoralnych w jeziorze Kisajno i Dar-
gin oraz na jednym profilu w jeziorze Warniak (rys. 1). Wedlug po-
wszechnie przyjetych typologii jezior Thienemanna i Nauman-
na, rozszerzonej przez Stangenberga (1936) i uzupelnionej przez
Wiszniewskiego (1953), jeziora Kisajno i Dargin mozna zaliczy¢
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Wahania dobowe temperatury w jez. Mamry 7

do typu eutroficznego, a pod wzgledem statycznosci termicznej do typu
holomiktycznego (Findenegg 1937). Jezicro Warniak mozna zali-
czyé do typu jeziora nazwanego przez Stangenberga eutroficznym-
stawowym, a przez Wiszniewskiego eutroficznym-polimiktycz-
nym. Préby byly pobierane z trzech stanowisk na kazdym profilu lito- -
ralnym, to jest z plytkiego litoralu (profil I, II i IV — strefa Carex sp.,
profil III — psammolitoral), wsréd helofitow oraz nad lgkami podwod-

emingk
Jez, &5
Harsz S

\\‘ SR

Y
N Jez. Niegocin

= >~ Jez. Tajt
§ S yty

Rys. 1. Rozmieszczenie stanowisk badawczych
w jez. Mamry (profil IV — jez. Warniak)

Distribution of research stations in lake Mamry

nymi. Wode do analizy pobierano przyrzadem Wereszczagina
(1931) znad dna, co trzy godziny. Préby pobierane z lodzi dostarczano na
motoréwke, gdzie natychmiast oznaczono poszczegélne elementy. Proé-
by z danej serii byly analizowane nie p6zniej niz w ciggu jednej godziny
od momentu pobrania. Temperature wody mierzono za pomocg termo-
metru czerpakowego z dokladnoscig do 0,1°C. Zawartos¢ tlenu oznaczano
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Wahania dobowe temperatury w jez. Mamry 9

metodg Winklera. Wzgledne zawartosci tlenu obliczono po uwzgled-
nieniu temperatury wody oraz S$redniego ci$nienia atmosferycznego na
podstawie obserwacji Gorczynskiego, po uwagach Kozmin-
skiego (1933) i Olszewskiego (1953); wartos¢ ta wynosi
761,4 mm Hg. Dwutlenek wegla oznaczono wedlug Wereszczagina
(1931) w 100 ml wody roztworem Na,COj3; w obecnosci fenolftaleiny. Alka-
licznos$é oznaczono przez zmiareczkowanie 100 ml wody 1/10 n HCl wo-
bec metyloranzu (Czensny 1926). Kwasowo$¢ oznaczono przez po-
réwnanie wody badanej z odpowiednim indykatorem w komparatorze
Walpole a z dokladnoscig do 0,1 pH. Do badan zastosowano purpure
bromo-krezolowa o pH w zakresie 5,3—7,2, blekit bromo-tymolowy
6,15—8,05 oraz czerwien krezolowg 7,15—9,05.

Profile florystyczne makrofitow wykonano metoda Bernatowicza
oznaczajac poszczegblne gatunki za pomocg znakéw konwencjonalnych
(Bernatowicz 1960).

Wyniki badan

Profil litoralny I (Czarna Zatoka).

Profil litoralny I (rys. 2) znajduje sie¢ w malej zatoce, ktérej brzegi
sg porosniete lasem lisciastym. Dno miekkie i grzaskie, pokryte jest obu-
martymi szczatkami roglin. W plytkim litoralu dominujg turzyce (Carex
sp.) dalej wystepuja: trzcina pospolita (Phragmites communis Trin.), pat-
ka szerokolistna (Typha latifolia L.), sitowie jeziorne (Schoenoplectus
lacustris L.), szalej jadowity (Cicuta virosa L.), uczep dwuzebny (Bidens
tripartitus L.). Miedzy turzycami w duzych iloSciach wystepuje rzesa
tréjrowkowa (Lemna trisulca L.). Za pasem helofitow wystepuje rdestnica
plywajaca (Potamogeton natans L.). Laki podwodne skladaja sie w prze-
wazajacej ilosci z ramienic (Charales). W mniejszych ilosciach wystepuja:
rdestnica potyskujgca (Potamogeton luceus L.), rogatek sztywny (Cerato-
phyllum demersum L.), moczarka kanadyjska (Elodea canadensis Rich.),
jaskier krazkolistny (Batrachium circinatum (Sibth.) Fr.). Pierwsze sta-
nowisko znajduje sie w strefie turzyc na gltebokosci 0,5 m, drugie w helo-
fitach na glebokosci 1,1 m i trzecie nad lgkami podwodnymi na gteboko-
sci 2.5 ' m.

Wahania dobowe temperatury na poszczegélnych stanowiskach byly
stosunkowo mate (tab. I). Wielkos¢ amplitudy dobowej temperatury na
stanowisku pierwszym nie przekracza 3,0° C, jedynie 14/15.VIII wynosita
3,6°C. W helofitach na stanowisku drugim amplituda nie przekracza
1,5°C, z wyjatkiem wartosci 2,2° C 12/13.VIIIL. Jeszcze mniejsze wahania
dobowe wystepuja nad lakami podwodnymi, gdzie wielkos¢ amplitudy
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Wahania dobowe temperatury w jez. Mamry 11

utrzymuje sie zaledwie w granicach 1° C. Wielko$¢ amplitudy w plytkim
litoralu Jeziora Mikolajskiego wynosita $rednio w okresie lata 6,3°C
(Gieysztor 1960). Na zmniejszajgcg sie amplitude dobowg temperatury
w miare oddalania sie od brzegu ma wplyw gleboko$¢ i zwigzana z tym
wieksza masa wody oraz wigksza stabilno§é termiczna, niezalezna od zmian
mikroklimatycznych. Zwigzane sg z tym takze temperatury maksymalne
i minimalne, przypadajace na pdzniejsze godziny w miare oddalania sie
od brzegu. g

Przebieg krzywych obrazujacych wahania dobowe zawartosei tlenu
powinien by¢ lagodny, bez naglych skokéw (Gessner 1932). Tak
jest w rzeczywistosci w srodowiskach obfitujacych w zanurzone rosliny
wodne przy braku obumartych szczatkow roslinnych na dnie strefy lito-
ralnej. Rozkladajace sie szczatki roslinne zuzywaja duze ilosci tlenu, po-
wodujgc powazne zaklécenia w wahaniach dobowych zawartosci tlenu.
Wynika z tego, ze opracowanie bilansu tlenowego w litoralu jezior na-
strecza w tej chwili powazne trudnosci metodyczne. Dlatego tez wyniki
uzyskane moga tylko obrazowaé zmienno$¢ dobowg zawartosci tlenu.
Z tabeli I wynika, ze w litoralu w miare oddalania sie od brzegu nasyce-
nie wody tlenem wzrasta, natomiast amplituda jego wahan maleje. Na
stanowisku pierwszym, w roznych okresach czasu, nasycenie wody tlenem
wynosito ponizej 100°%, jedynie o godz. 13 i 16 (12/13.VIII) nastgpilo
przesycenie wynoszace 133,29%, na co wplynat prawdopodobnie wiatr
wschodni, wiejgcy prostopadle do brzegu. W tej strefie litoralu skupia
sie najwiecej szczatkow trzciny, Scietej przez czlowieka albo przez scho-
dzacy 16d i wyrzuconej przez silne wiatry wiosenne, Trzcina ta podczas
przyboru wody zostaje zatopiona i rozkladajac sie zuzywa duze ilosci
tlenu. Przy poruszeniu dna w tym miejscu wydzielajg sie duze ilosci
silnych reduktoréw (CH; i H,S). Stopien nasycenia wody tlenem oraz
amplituda wahan dobowych byly mniejsze w czerwcu niz w sierpniu.
Taki uktad zwigzany jest prawdopodobnie z dos¢ silnym rozkladem zwigz-
kéw organicznych, zaleznym od wystarczajgco wysokiej temperatury
w czZerwcu i niskg jeszcze produkecjg tlenu przez rosliny zanurzone.
W sierpniu pierwszy i drugi proces osiagnatl maksimum i dlatego ilosé¢
tlenu i emplituda jego wahan wzrosty. Gdy na przyklad w czerwcu na-
sycenie wody tlenem oscylowalo miedzy 22,25% (26/27.VI o godz. 4)
a 64,26% o godz. 19 (amplituda 42,01%), to w sierpniu miedzy 5,32%¢
(12/13.VIII o godz. 7) a 133,29 o godz. 13 (amplituda 127,97%). Na sta-
nowisku drugim wahania dobowe sg mniejsze niz na stanowisku pierw-
szym. Minimalne wartosci nasycenia na o0g6l nie schodza ponizej 50,
z wyjatkiem 33,33% (18/19.VI o godz. 4) oraz 35,04% (12/13.VIII o godz. 7.
Wartosci maksymalne oscylujs w granicach 100°o nasycenia i nieco po-
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wyzej. Taki uklad stosunkéw wydaje sie zrozumialy, jesli zwazymy, ze
zageszezenie trzeiny w tym miejscu wynosi od 4 do 20 lodyg/m?2 i powo-
duje strate swiatla w momencie osiggniecia powierzchni wody okoto 10%
(Willer i Woddem 1943). Wynika z tego, ze trzcina tutaj tylko
w minimalnym stopniu ograniczala posrednio produkcje tlenu przez rzese
trojrowkowa znajdujaca sie na dnie miedzy trzcinami. Z drugiej strony
stopien zmineralizowania osadéw dennych jest tu o wiele wyzszy w zwiaz-
ku z bardzo czestym Anaplywem swiezej wody z plosa jeziora. Wyniki
uzyskane nad lgkami podwodnymi zupelnie sie ré6znig od poprzednich,
przede wszystkim o wiele mniejszg amplitudg wahan i bardzo malymi
ubytkami tlenu, poniewaz tutaj odbywa sie w zasadzie dziatalnos¢ asymi-
lacyjna i dysymilacyjna roslin zanurzonych oraz jeszcze wiekszy wplyw
ogromnej masy wody warunkujacej tagodny przebieg tego procesu w cia-
gu doby. W zwigzku z rozpoczynajgca sie wegetacja roslin zanurzonych
w czerwcu amplitudy wahan nasycenia wody tlenem byly male, a deficyt
siegal zaledwie kilkunastu procent. W sierpniu natomiast amplitudy wa-
han sie zwiekszyly, a nasycenie wody tlenem w ciggu calej doby wynosi-
o grubo ponad 100°. Maksymalne nasycenie 12/13.VIII o godz. 16 wyno-
sito 177,2%. Na o wiele wyzsze nasycenie w tym dniu w stosunku do war-
tosci z 14/15.VIII, mial wplyw kierunek wiatru wschodniego, ktéry spo-
wodowat ruch wody, a tym samym mogl — zintensyfikowa¢ asymilacje
roslin (Gessner 1937). W pracy nad zmianami dobowymi tlenu w ge-
stym zaroscie jaskra (Ranunculus baudoti), Gessner (1932) podaje, ze
wartosci maksymalne siegaly zaledwie ponad 100% i ani razu nie prze-
kroczyly 130°0 nasycenia. Autor tlumaczy to tym, ze zanurzone rosliny
wodne wydzielajg tlen w postaci banieczek oraz magazynuja go w prze-
strzeniach miedzykomoérkowych. Banieczki tlenu powigkszaja sie szybko,
odrywaja sie od roslin i osiggaja powierzchnie zbiornika zanim zdaza sie
rozpusci¢ w wodzie. W ten sposéb tlen wydzielony do atmosfery staje sig
nieuchwytny przy pomocy klasycznej metody. Ramienice (Charales) be-
dace glownym skladnikiem lagk podwodnych, wydzielaja tlen réwniez
w postaci banieczek, a jednak nasycenie wody tlenem osiggneto 177,22%s.
Warto zaznaczyé, ze w tym samym czasie na powierzchni plosa nasyce-
nie wynosilo tylko 85,5%. Bardziej jaskrawym przykiadem moze by¢
jezioro Warniak, ktérego dno jest pokryte gruba warstwa ramienic. Tu-
taj nasycenie wody tlenem nad dnem osiggneto 215,02%0 (tab. IV). Mozna
przypuszcza¢, ze w przypadku opisanym przez Gessnera na niskg zawar-
tos¢ O, w wodzie wplywatla nie tylko ucieczka tlenu do atmosfery w po-
staci banieczek, ale réwniez ograniczony dostep Swiatla przez szczelnie
pokryta jaskrem powierzchnie wody, co moglo wplyna¢ na ostabienie
asymilacji.
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Zawartosci dwutlenku wegla oraz amplituda jego wahan zmniejszaja
sie¢ w miare oddalania si¢ od brzegu, przede wszystkim na skutek coraz
mniej intensywunego rozkladu zwiazkéw organicznych, w wyniku ktérego
wydziela sie miedzy innymi dwutlenek wegla, oraz zwickszajgcej sie asy-
milacji roslin zanurzonych (tab. I). Wahania dobowe zawartosci dwutlen-
ku wegla na stanowisku pierwszym sa dos¢ regularne, Przebieg wahan
zawartosci dwutlenku wegla jest antagonistyczny do wahan zawartosci
tlenu. Wartosci minimalne nie schodzily ponizej 4 mg/1 (18/19.VI, godz. 13),
poniewaz intensywnie rozkladajgce sie zwigzki organiczne dostarczaly
tak duzej ilosci, ze rosliny zanurzone nie byly w stanie wszystkiego zasy-
milowa¢. Wartosci maksymalne nie przekroczyly 14 mg/l (18/19.VI,
godz. 19).

Znajac alkaliczno$¢ wod niezanieczyszezonych, ktora jest réwno-
wazna z zawartosciag dwuweglanéw wapnia, mozna wyliczy¢ tzw. przy-
nalezne pH, przy ktérym woda jest zréwnowazona (Tillmans 1919,
Schoperclaus 1926, Czensny 1943). Gdy pH znalezione jest
rowne przynaleznemu, to ilos§¢é dwuweglanéw wapnia jest stala, gdy jest
wyzsze, $wiadczy to o niedoborze dwutlenku wegla, a gdy nizsze —
o nadmiarze dwutlenku wegla. Z tablic Czensnego wynika, ze gdy
na pierwszym stanowisku byl nadmiar dwutlenku wegla w ciggu doby
podczas calego okresu badan, to na drugim stanowisku (w trzcinie rzad-
kiej) sytuacja byla zmienna. W ciggu doby 26/27.VI byl niedobér dwu-
tlenku wegla. Nadmiar dwutlenku wegla wystapil jedynie o godz. 4,
7 1 10. Wynika z tego, ze w trzcinie rzadkiej moze odbywa¢ sig proces
biologicznego odwapniania. Nad lgkami podwodnymi dwutlenek wegla
praktycznie nie wystepuje, z wyjatkiem matych ilosci nie przekraczaja-
cych 2,0 mg/l w czerwcu i 1,0 mg/l w sierpniu w godzinach porannych.
Na podstawie tego mozna wnioskowac, ze biologiczne odwapnianie odbywa
sie tutaj praktycznie przez calg dobe. Dwutlenek wegla, aczkolwiek wy-
dzielany podczas oddychania roslin zanurzonych, jest trudny do uchwy-
cenia ze wzgledu na wplyw duzej masy wody bardzo silnie zbuforowanej,
o czym $wiadczg male wahania alkalicznosci i pH. Alkaliczno$é w ciagu
doby zmieniala sie nieznacznie. Przebieg wahan alkalicznosci w mysl
zalozen teoretycznych powinien by¢ odwrotny do przebiegu wartosci pH.
Podczas badan zalezno$¢ ta wyraznie nie wystapila (tab. I). Przy bardzo
gestych skupieniach roslinnosci zanurzonej i silnych zakwitach fitoplank-
tonu, w mniejszej masie wody sa mozliwe i znane dos¢ duze zmiany alka-
licznosci (Ruttner 1926, Schoperclaus 1926). Natomiast
Gessner (1932) nie stwierdzil prawidlowych réznic w zmianach alka-
licznosci. Jednak Schoperclaus (1926) uwaza, ze roznice alkalicz-
nosci wynoszace 0,5 mval/l sg bardzo duze. Na pierwszym stanowisku
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wartosci maksymalne alkalicznosci (18/19.VI) wynosily 2,80 mval/l a mi-
nimalne 2,50 mval/l oraz na stanowisku drugim 2,90 mval/l i 2,50 mval/l.
Roéwniez na stanowisku pierwszym (12/13.VIII) warto$ci maksymalne alka-
licznosci wynosilty 2,95 mval/l, a minimalne 2,60 mval/l. Poza tym ampli-
tudy nie sg wigksze od 0,10—0,15 mval/l. :

Wartoéci pH zmieniajg sie dos¢ regularnie. Wysokos¢ pH wzrasta,
a amplituda jego wahan maleje w miare oddalania sie od brzegu. Naj-
wieksza amplitude pH wynoszacg 0,9 zanotowano na stanowisku pierw-
szym (12/13.VIII), przy czym maksimum 7,6 wystapilo o godz. 16, a mini-
mum 6,7 o godz. 7. W trzcinie rzadkiej (stanowisko drugie) wartosci pH
w tym samym dniu obracaja sie miedzy 7,2 o godz. 7 i 7,9 o godz. 13.
Nad lgkami podwodnymi pH wahato sie miedzy 8,1 o godz. 4 a 8,4 o godz.
19 (26/27.VI).

Profil litoralny II (Wysokie trzciny).

Profil litoralny II (rys. 2) znajduje sie réwniez na zachodnim brzegu
jeziora Kisajno nieco na péinoc od profilu I i rézni si¢ od niego przede
wszystkim o wiele szerszym i zwartym pasem oczeretéw. Brzeg w tym
miejscu jest nieco wyzszy i pokryty lasem lisciastym. W pasie litoralu
o szerokosci 30 m dno jest twarde i pokryte warstwg o grubosci ca 0,30 m
mutu i gnijacymi szczgtkami roslin. Przy brzegu dominujg turzyce. Nie-
co dalej od brzegéw wsrdéd turzyc wystepuje trzcina pospolita, skrzyp
blotny (Equisetum palustre L.), jezogléwka gatezista (Sparganium ramo-
sum Huds.), zabisciak plywajacy (Hydrocharis morsus ranae L.), osoka
aloesowata (Stratiotes aloides L.), rzesa tré6jrowkowa, rzesa drobna (Lemna
minor L.) i spirodela wielokorzeniowa (Spirodella polyrrhiza (L.), Szleid.).
Mniej wiecej na 30 m od brzegu zaczyna sig¢ zwarty pas trzciny pospolitej
o szerokosci 50 m. Na skraju trzciny wystepuje sitowie jeziorne do glebo-
kosci okolo 3 m. Ponizej wystepuja przede wszystkim ramienice i mo-
czarka kanadyjska (Elodea canadensis Rich.).

Pierwsze stanowisko znajduje sie na giebokosci 0,5 m i reprezentuje
érodowisko zblizone do drobnych zbiornikéw wodnych. Przy bardzo sil-
nych, sprzyjajacych wiatrach tylko w minimalnym stopniu dochodzi tu
falowanie, nie powodujgc jednak nigdy gruntownego wymieszania wody.
Drugie stanowisko znajduje sie wérdd gestej (76 lodyg/m?) i wysokiej
(3,7 m) trzciny na glebokosci 1,2 m, a trzecie stanowisko nad lgkami pod-
wodnymi na gtebokosci 4,1 m.

Termika dobowa jest podobna do wartosci uzyskanych na pierwszym
profilu litoralnym. Nasycenie wody tlenem oraz amplituda jego wahan
dobowych sg mniejsze niz na analogicznym stanowisku profilu I (tab. II).
Jest to zrozumiate, jesli zwazymy, ze stanowisko to znajduje sie diuzej
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w cieniu podczas dnia i jest niemal odciete przez szeroki pas gestej
trzciny od wplywu wody z plosa jeziora. W zwigzku z tym procesy roz-
kladowe zwigzkéw organicznych sg ciggle i bardzo intensywne, o czym
swiadczg duze ilosci dwutlenku wegla dochodzgce do 36,0 mg/l. Gdy np.
na stanowisku pierwszym profilu I (12/13.VIII) nasycenie wody tlenem
obracato sie miedzy 5,32%¢ a 133,20%, to na stanowisku pierwszym pro-
filu IT (11/12.VIII) miedzy 2,54% a 15,62%0 (tab. II). W trzcinie gestej na-
sycenie wody tlenem nie przekroczylo 77% i nie zeszlo ponizej 10%
(tab. IT). Willer i Woddem (1943) podaja réwniez, ze na strate
Swiatla w momencie osiggnigcia powierzchni wody jeszcze wigkszy wplyw
wywiera wysoko$¢ trzciny niz jej zageszczenie. Np. trzcina zielona przy
zageszczeniu 61,4 todyg/m?2 i o wysokosci 2,77 m powoduje strate swiatta
o 47,3%, a przy zageszczeniu 44,8 lodyg/m? i wysokosci 3,40 m strata
wynosi 50,3%. Poréwnujac powyzsze wyniki z zageszczeniem i wysoko-
$cig trzciny w niniejszej pracy mozemy sobie wyobrazi¢ strate swiatta
grubo ponad 50%. Taki uklad stosunkéw §wietlnych w trzcinie wplynat
posrednio w powaznym stopniu na tak niski stopien nasycenia w ciggu
doby. Zwyzke nasycenia ponad 100% trwajacg od godz. 10 do 13 (11/12.
VIII) mozna wytlumaczyé tylko silng insolacjg i przede wszystkim potl-
nocnym wiatrem wiejgcym pod ostrym katem w stosunku do brzegu.
Nasycenie wody tlenem nad lgkami podwodnymi wahato sie¢ w ciggu doby
ponad 100%, z wyjatkiem wynikéw z czerwca, gdzie deficyt nie przekro-
czyl 24%/. Jak glebokosé wplywa posrednio na zmniejszenie asymilacji
roslin, swiadczy maksymalne nasycenie nad tgkami podwodnymi wyno-
szace 140,77% (11/12.VIII, godz. 16) na profilu II (gltebokos¢ 4,1 m) i o tej
~samej godzinie na drugi dzien maksymalne nasycenie 177,2%/0 na profilu I
(glebokosé 2,5 m).

Przebieg zmian dobowych dwutlenku wegla na pierwszym stanowi-
sku jest nieregularny. Zawartos¢ dwutlenku wegla jak i jego amplituda
sg o wiele wieksze niz na analogicznym stanowisku profilu I. W dniu
11/12.VIII maksimum zawartosci dwutlenku wegla wynosilo 36,0 mg/l
o godz. 10, a minimum 5,0 mg/l o godz. 19 (tab. II). Gessner (1932)
podaje, ze zawartos¢ dwutlenku wegla wahala sie w ciggu doby w gra-
nicach 0—30 mg/l. Z powyzszego wynika, ze w naszych badaniach ampli-
tuda wahan byta podobna, a zwiekszone ilosci dwutlenku wegla pochodza
prawdopodobnie z intensywnego rozkladu zwigzkéw organicznych.
W trzcinie gestej zawartosci dwutlenku wegla byly wyzsze niz w trzei-
nie rzadkiej (por. tab. I i II). Poréwnanie pH znalezionego z przynalez-
nym wskazuje, ze w trzcinie gestej byl nadmiar dwutlenku wegla,
z wyjatkiem niedoboru podczas doby 11/12.VIII, trwajacego od godz. 10
do godz. 4, spowodowanego podobnymi przyczynami jak w przypadku
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Wahania dobowe temperatury w jez. Mamry 17

zmian nasycenia wody tlenem. Wynika z tego, ze w gestej trzcinie moze
si¢ odbywa¢ réwniez proces biologicznego odwapniania. Nad lgkami pod-
wodnymi obecno$ci dwutlenku wegla w ciggu doby praktycznie nie
stwierdzono, z wyjatkiem ilosci nie przekraczajgcej 1,0 mg/l w godzinach
porannych.

Zmiany dobowe alkalicznosci s3 podobne do zmian na profilu I, jed-
nak bardziej regularne. Widaé tutaj wyrazniej, ze w miare oddalania sie
od brzegu alkaliczno$¢ sie zmniejsza i amplituda maleje. W godzinach
poludniowych i popoludniowych widaé dosé wyrazne spadki alkaliczno-
sci nad lgkami podwodnymi oraz zwyzki przy brzegu na skutek duzych
ilosci dwutlenku wegla.

Kwasowosé¢, tak samo jak na profilu I zmniejszala sie w miare oddala-
nia sie od brzegu. Na stanowisku pierwszym w dniu 11/12.VIII pH wa-
halo sie w granicach od 6,6 do 7,7. Na stanowisku drugim w gestej trzci-
nie pH wahalo sig od 7,4 do 8,1. Nad lagkami podwodnymi pH wahalo sie
od 8,0 do 8,2. Dos¢ powazna zwyzka pH do 8,1 w trzcinie zostala spowo-
dowana niedoborem dwutlenku wegla z przyczyn podanych wyzej.

Profil litoralny III (Wysoki Rog).

Profil ten jest zupelnie inny niz poprzednie (rys. 2). Stosunkowo wy-
soki brzeg, podlegajacy powolnej erozji, porastaja rzadko drzewa i dosé
gesto krzewy. Litoral zaczyna sie pasem plazy (szerokosé 30 — 40 m)
o dnie piaszczystym z domieszkg drobnych kamieni, pokrytym bardzo
rzadko roslinami zanurzonymi: Potamogenton mucronatus Schrad. Po-
tamogeton densus L. i Myriophyllum spicatum L. Trzcina wielkojeziorna
rozposciera sie bardzo szerokim pasem (90 — 110 m) na glebokosci 0,6 m
do 2,7 m. Dno w trzcinie twarde, pokryte jest szczatkami obumarlej
trzciny. Miedzy trzcinami wystepuje pojedynczo Potamogeton perfolia-
tus L. Za pasem trzcin wystepuje Potamogeton mucronatus Schrad, a da-
lej rozposcieraja sie 1gki podwodne zlozone z Charales. Roslinno$é wodna,
podobnie jak na poprzednich profilach, wystepuje do glebokosci 6 m.
Taki uklad litoralu wskazuje na ogromng dynamike dzialania fal, co znaj-
duje réwniez bardzo wyrazne odbicie w uzyskanych wynikach badanych
elementoéw. Pierwsze stanowisko znajduje sie¢ tuz przy brzegu na glebo-
kosci 0,1 m; drugie w trzcinie (wysokosé 2,60 m, zageszczenie 36 todyg/m?)
na glebokosci 1,6 m, a trzecie nad lgkami podwodnymi na glebokosci
4,2 m.

Najwieksze wahania temperatury wystapily w plytkim litoralu, potem
w trzcinie i wreszcie nad fgkami podwodnymi, podobnie jak na profilach
poprzednich. Amplitudy jednak byly mniejsze, wahaly sie od 2,4°C
do 2,9°C w plytkim litoralu, od 0,4°C do 1,6° C w trzcinie wielkojezior-

2 Polskie Arch. Hydrobiologii http//l’CIn Ol’g pl



066 12-6 11 2'8|06‘2 |00 |GG 2T |BG'OT | £'8T | T8 [ 062 | 00 [GG¢pTT |B2%OT [2'8T |08 |0G‘C 00 |s6lrTfez‘tr|llT | 2
*wod-dwey *atwezx | z°g | ¢C‘Z |00 |¢8*90T |00‘0T | G'sT |0‘B | G6‘2 | 0T [v6fTTT |0G'OT |»*ST |08 |ol'z fo‘T |96‘TrTi9LfOT|eiLT | ¥
-=“u”“..““”MU_MM”pou 2'8 05z |0% |a2eztr oottt | 9'st|T'e | ss'z | o't [srestt |oottr [s'st |o's [or'z fo't |2stirtjpocrr|siet | T
*moz0zoot alegsn | C'8 (052 |0°0 [gr'6eT [2STT | 88T | T8 | 062 [ 0°0 |€2'¢eT [L¥*TT [0°6T [T'8 |0G'2 [0‘0 | ST'82T (BB TT(0°6T | 22
g,1-2 239TM "2Z2 op | 2‘8|0p‘'C |00 [¢2*62T |86‘TT | 0'6T (28 | Ov'z | 0'0 |L9‘82T [86°TT (88T |T'B |Ov‘Z [0‘0 | GE‘TPT [26°2T|8'6T | 61
mmhmww“cmm.MMQHNHHMW 2'a|0ov'z |0'0 [6T'peT [pp2t |0'6T [2'8 |Ov'z | 00 [16*¢rT |6EUcT |28t | T8 |ov'z [o'0 | TT'0STjog‘cTztoz | 9T |eg6T
oz [otupod Crozpod | 1'8|0p‘2 |0°0 |BT'6TT |2T°TT | L'sT |08 [0G2 | 0°0 [19°9€T |9L'2T (9'8T |8l [Sv‘z |00 | Ov‘vST 20'pT|T'02 | €T [ IIIA
op etuzoeuofs IIIA'6 | T'8|09°C |0°0 [8c'9TT [28‘0T | 9'sT |08 | 66'2 | 0*0 [tp*62T | €22t [o‘sT |18 |46‘C [0‘0 |00‘9¢T |vG'2T|€ 6T | OT |OT/6
0,0°€2-G6T *aod ‘ 3
*dmay-efnyey spom 6L | 062 |0 [80°‘TOT | G€‘6 16T | v | 662 | 0°t 0926 |L6‘8 |G6T | T'L |0G6‘2 [|o‘T [Go‘¢ce |ti's |G'sT | ¥
yosystMousys vu‘dq | 6£°/ | Gp'z |00 |Gp*80T {00°OT | €*6T | €L [ 09°2 | 0'2 [¢6°COT |0G‘6 [8°6T | T'L |G6‘2 [0‘T | €0‘COT|0G‘6 |€'6T | T
-op Bfeo zezxd g v-N| 6°L|Gr'2 [0'0 |T6°2TT |2¢ 0T | 86T | ¥l | 092 0% [¢vtozt |96%ot [o%0z |22 [0s'z [o*0 |66sot|ve's |6%6T | 22
1387U°000 WEed zazxd | YL | Gp'Z | 0'0 |g26TT |GEOT | 8'6T| €'l | 06‘2 | 00 [06°22T |9T TT |T'02 | 2‘L |0S‘2 [0‘0 [29‘tsT(BLitT|8 02 | 6T
202s0p T (snjexys) [ @) | Gp‘2 [0%0 |lp*2TT [82°0T | 8'6T| ¢*L | 06‘2 | 0%0 |SE*6TT [€LOT [9°02 [2‘L [0G‘C (00 |9L0CT |95 TT{v TR [ 9T
etuezammyoez eurode | 6L |0G'2 |00 |06°0TT [LT'OT | 9'6T | vl | G6‘2 | 0*0 [ST'9RT |8V TT |00 | 2L [09'2 [0'0 | T6'STT(8L°0T|9°0Z | €T | 86T
fotuzod g 2pod | 2'2 |06'2 |00 |2L°T0T |¢p'6 | 0'6T | €L | 66'2 | 0‘0 [gL*TrT |82%0T [p6T |2‘L |G6‘C [0'0 | 86°00T[92‘6 [9‘6T | OT | IIA
op atuzoouo¥s ITA'w | 8°2 |Gp'2 |0°0 (L6'90T |68'6 | G'st|w‘l | 66'2 | 0'0 |2L*toT [¢v'6 [0'6T [2°‘L [09'C [0‘0 | 22°90T [68°6 |8‘ST | L o/v
0,6'8T-p'pT *uod | £°L|GG'2 |0'0 |GT'vET |00°CT | 89T [ 92 | 66'2 | 0'0 |p¥'pET |26°2T [2°LT | v'L |09‘2 [0'0 | 2lirer(eSier|SiLT | Of
emjexadwa] *TA'92 | 8°L [ 662 |0'0 |68 TET [GL2T | 69T | v | 66'2 | 00 [0GCET | €82 [2°0T | €L |69'2 [0‘0 |o6‘OcT|BG et |eiLlT | ¢
suex op 202zs9p fetu | 22 (092 |00 |9U‘62T |6v'2T | 6'9T | €L | 092 | O'T |6T‘82T [2¢€ 2T [2'2T | T'L |09C |0'C | e¢*GeT(STieT(8 ot | ¥
~zod ‘Tr°2pod op otu | p*Z | G6'Z - |0'C |€CUGTT |CTTT | 02T |22 | 65'2 | 00 |ST‘Get [86°TT |»*LT [ 2°L |62  [0°T [og‘TeT|9s TT|9 LT | T
-209u0fs ouwex IA'GZ | 'L |65'2 |0%0 |¢9‘2eT |T8‘tr | TU2T | 6'L | 05'2 | 00 |G9‘9eT | Lo‘eT (92T | 6L |65‘e |0‘0 | Go‘Ser|sritr{visT | 22
*ezsTo £oou 4 ‘g G-M| 6°2 [Op'2 |00 [92'vET |£6°2T | TLT|9'L | Gp*2 | 0%0 [926ET |02'2T |9°LT | vl | G662 |0‘0 |02‘6ET|96'2T 88T | 6T | BS6T
23814 ‘snnmwmo | /¢ | Op‘2 00 |9T6ST |62'¢T | GfeT | 6L | ov'2 02'cT |9t | €2 |09'z [0*0 | 9t ogT|LLcT[9 ST | 9T IA
‘etuzoovogs TA'pZ | B8°L |06‘2 |00 |T9'pET |66%2T | 02T | £4L | 09%2 20°CT |piLT | €L | Go'e |o'0 | ls‘ceT|TRieT|O6T | €T [e/ve
/% |*anjes /3w /%= eam|T/3m | “amyus | 7/3w
Tonysel i apodag w mﬂwnwu ) .onmnu [ .anwm nd mﬁm“”ﬂ (2 .nlwm nd MAMaaq 200 .oMa-u () .anwm oumﬂm L
o gty T T Lo U -
*C UOT}83S - OYsTMOUB3S ‘2 qwno-oa -~ 0]STAOUB}S * u0T3e3S - O}siMousiS

fyturreyre pue gd ‘C0n ‘%o ‘aunjeredwes s3ueys Tewantqg -uiSieq oyeT IIT eT1oid T810331T

togouzorreyte ¥ §d ‘2py ‘o ‘Linjessdme; omoqop etusyey ‘urdreq ‘zal 11T Luyexojry Tijyoxd 111 *qel

/lrcin.org.pl

http



Wahania dobowe temperatury w jez. Mamry

nej i od 0,7°C do 0,9° C nad lgkami podwodnymi (tab. III). Przebieg do-
bowy zawartosci tlenu odbywa sie regularnie ponad linig 100% nasyce-
nia, z wyjatkiem wartosci 93,05% na stanowisku pierwszym o godz. 4
z 4/5.VII (tab. III). W miare oddalania si¢ od brzegu nasycenie wody tle-
nem maleje i rowniez amplituda wahan sie zmniejsza (por. prof. I i II).
9/10.VIII nasycenie wody tlenem wahalo si¢ miedzy 111,96% a 154,40%
(ampl. 42,44%/¢) w ptytkim litoralu, a w trzcinie wielkojeziorowej miedzy
111,94 a 143,516 (ampl. 31,57%0). Nad igkami podwodnymi warto$¢ na-
sycenia wody tlenem obracala sie¢ miedzy 106,83% a 134,19° (ampl.
27,36%).

4/5.VII oraz 9/10.VIII dwutlenek wegla stwierdzono na stanowisku
pierwszym i drugim w godzinach od 1 do 4 w ilosciach nie przekraczaja-
cych 3,0 mg/l. Zmiany dobowe alkalicznoséci i pH byty bardzo male i dla-
tego trudne do uchwycenia. Stwierdzono jednak, ze w miare oddalania sie
od brzegu alkalicznosé¢ maleje, a pH wzrasta. Wydaje sig, ze tego typu :
litoral jest pod prawie ciagglym wplywem wod pelagicznych.

Profil litoralny IV (Jezioro Warniak).

Profil kontrolny rézni sie od poprzednich przede wszystkim tym, ze
znajduje sie¢ w innym typie jeziora. Dno tego zbiornika o glebokosci ma-
ksymalnej wynoszacej 3,2 m jest prawie calkowicie porosniete lagkami
podwodnymi, zlozonymi przede wszystkim z ramienic (Charales). Do brze-
gu w miejscu prowadzonych obserwacji przylega dosé rozlegle pastwisko
podmoklej 1gki. Dalej rozcigga sie pas trzcin o szerokoéci 5 m. Srednia
wysoko$¢é trzeiny wynosi 2,70 m, a zageszczenie 59 lodyg/m2. Pierwsze
stanowisko znajduje sie w ptytkim litoralu (wsrod pojedynczo wystepuja-
cych turzyc i rzesy tréjrowkowej) na glebokosci 0,10 m, drugie w trzci-
nie na glebokosci 0,40 m, a trzecie nad lgkami podwodnymi na gtebokosci
0,80 m. W tabeli IV zwraca uwage lagodny przebieg zmian badanych ele-
mentéw oraz duze amplitudy dobowe, co spowodowane jest przede wszyst-
kim malg objetoscig wody w stosunku do gesto zaroénietego dna. Tempera-
tura wody w plytkim litoralu wahata sie miedzy 17,9° C o godz. 4 a 22,8°C
0 godz. 16 przy amplitudzie 4,9° C. W trzcinie temperatura obracala sie
miedzy 18,2° C o godz. 4 a 19,8° C o godz. 16 przy amplitudzie 1,6° C. Nad
takami podwodnymi temperatura wahala si¢ miedzy 17,8°C o godz. 4
a 16,1° C o godz. 16 przy amplitudzie 1,3° C.

Nasycenie wody tlenem w plytkim litoralu oscylowalo miedzy 78,98
0 gcdz. 4 a 133,066 o godz. 16 przy amplitudzie 55,08%. Na stanowisku
drugim trzcina o wysokosci 2,70 m i zageszczeniu 59 lodyg/m? powoduje
strate swiatla ca 45% (Willer i Woddem 1943). Tutaj nasycenie
minimalne wynosilo 106,13% o gedz. 10 i maksymalne 184,00/ o godz. 19

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

przy amplitudzie 77,87%. Wysokie nasycenie wody tlenem, minimalne
nasycenie poWyzej 100% i zaklécona nieco w czasie regularnoéé sg wy-
nikiem naplywu przesyconej wody tlenem z plosa jeziora. Nad lgkami
podwodnymi nasycenie wody tlenem wahato si¢ miedzy 145,10%0 o godz. 4
a 215,02% o godz. 16 przy amplitudzie 69,92%o.

Zmiany dobowe dwutlenku wegla sa regularne. Na stanowisku pierw-
szym maksimum 17,0 mg/l przypada na godz. 4 a minimum 2,0 mg/l na
godz. 16. W trzcinie nie stwierdzono wyzszych wartosci jak 4,0 mg/l. Nad
lgkami podwodnymi dwutlenek wegla stwierdzono tylko od godz. 1 do 4
w ilosci 1,0 mg/l. Wahania dobowe alkaliczno$ci sg podobne do wynikow
uzyskanych na poprzednich profilach, jednak bardziej wyrazne. Kwa-
sowos¢ wykazuje bardzo regularny i prawidlowy przebieg dobowy. Ma-
ksymalna wartosé na stanowisku pierwszym o godz. 16 wynosila 7,6 pH,
minimalna 6,8 pH o godz. 4 przy amplitudzie 0,8 pH. Szczerbakow
(1928) podaje, ze w sierpniu stwierdzit na plosie jeziora 8,7 pH o godz. 15
a 8,3 pH w godzinach porannych. Natomiast przy brzegu wsrod glonéw
nitkowatych (Spirogyra) stwierdzit maksimum 9,2 pH, a minimum 6,9 pH.

Dyskusja

W badaniach nad zmianami dobowymi najciekawiej ze wszystkich
elementéw przedstawia si¢ tlen. Wartosci cyfrowe w tabeli V przedsta-
wiajg dobowe maksima i minima nasycenia wody tlenem $rednio za okres
lata 1958 roku w plytkim litoralu, trzcinie i nad lgkami podwodnymi.
Wida¢ w niej zmniejszajgce sie maksymalne i minimalne nasycenie wody
tlenem w zaleznosci od charakteru plytkiego litoralu. Maksymalne i mi-
nimalne nasycenie wody tlenem w plytkim litoralu na profilu IV mo-
globy zaja¢ w tym ukladzie drugie miejsce. Bardziej jednak komplikuje
sie sprawa amplitudy dobowej. Najwieksza amplituda 81,69 wystapita
w plytkim litoralu na profilu I, nastgpnie 54,080 na profilu 1V, 42,37%
na profilu II i 36,62%0 na profilu III. Z powyzszego wynika, ze najmniej-
sze amplitudy wystepuja tam, gdzie zachodzi najintensywniejszy rozktad
(przez calg dobe ograniczajacy wysokie maksimum nasycenia wody tle-
nem) zwigzkéw organicznych (por. profil II) oraz tam, gdzie stopien mi-
neralizacji jest bardzo wysoki i czesta wymiana wody z plosa jeziora (por.
profil III), w zwigzku z czym produkowany tlen jest zuzywany jedynie na
procesy oddechowe roslin i zwierzat. Wynika z tego, ze male amplitudy
dobowe zawarto$ci tlenu s3 wynikiem silnej przewagi i cigglosci czyn-
nika wplywajgcego na wystepowanie tlenu nad innymi czynnikami réw-
nocze$nie dzialajgcymi w przeciwnym kierunku na wystepowanie tlenu.
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‘W pierwszym przypadku ciggloéé proceséw rozkladowych, ograniczona
fotosynteza i brak wymiany wody. W drugim przypadku cigglos¢ procesu
fotosyntezy i bardzo czesta wymiana wody z srédjezierzem. Dlatego tez
wielka amplituda 81,69% na profilu I wydaje sie zrozumiata, gdy zwazy-
my, ze czynniki antagonistyczne w odniesieniu do zawartosci tlenu miaty
odpowiednie warunki w ciggu doby do wystgpienia w maksymalnych
wartosciach.

W pasie trzein maksima i minima zmniejszaja sie¢ z zageszczeniem
trzciny. Amplitudy natomiast rosna, co prawdopodobnie jest réow-
niez zwigzane z intensywng dzialalnosciag dwéch czynnikéw antagonistycz-
nie wplywajacych na zawartosé tlenu w ciggu doby (stosunkowo silny
rozklad zwigzkéw organicznych i mozliwos¢ wymiany wody z $rédje-
zierzem).

Na profilu II i IV amplitudy dobowe w trzcinie s3 wigksze od ampli-
tud w plytkim litoralu i nad lgkami podwodnymi. Z tabeli V wynika, ze
nad lgkami podwodnymi wystapila wyrazna zaleznos¢ wysokosci maksy-
malnego nasycenia wody tlenem od glgebokosci. Réwniez bardzo wyraznie
uwypuklita sie zaleznosé wielkosci amplitud dobowych od gtebokosci.

Zestawienie wynikow

1. W miare oddalania sie od brzegu wraz ze wzrostem glebokosci wo-
dy amplituda wahan dobowych temperatury maleje, a wartosci ekstre-
malne przesuwajag sie na godziny poézniejsze.

2. W miareg oddalania si¢ od brzegu procent nasycenia wody tlenem
wzrasta, natomiast amplituda wahan dobowych maleje (profil I i II).
W litoralu z trzcing wielkojeziorng (profil III) nasycenie wody tlenem
i amplituda maleja.

3. W strefie gesto rosnacych turzyc (Carex) nasycenie wody tlenem
w ciggu doby utrzymywalo sie ponizej 100% nasycenia.

4. Nasycenie wody tlenem w trzcinie zalezy posrednio od jej zagesz-
czenia i wysokosci.

5. Nad lakami podwodnymi nasycenie wody tlenem zwigkszalo sie
od czerwca do sierpnia i wahalo sie w ciggu doby ponad 100° nasyce-
nia.

6. Najwieksze wahania dobowe zawartosci dwutlenku wegla stwier-
dzono w strefie turzyc — od 5,0 mg/l do 36,0 mg/l, w trzcinie mniej-
sze — od 0,0 mg/l do 14,0 mg/l. Nad lgkami podwodnymi (profile I, II
i IV) oraz na calym profilu III stwierdzono znikome ilosci dwutlenku
wegla. Przebieg zmian dobowych dwutlenku wegla jest antagonistyczny
do przebiegu zawartosci tlenu. '
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7. Wahania dobowe alkalicznosci sg nieznaczne i nieregularne; w mia-
re oddalania sie od brzegu alkalicznosé maleje.

8. Wahania dobowe pH wystapily dosyé regularnie z matg amplituda
dobowg. W miare oddalania sie od brzegu pH wzrastato o 1,4 na profilu I,
o 1,6 na profilu II, o 0,8 na profilu IIl i o 1,6 na profilu IV. W ciggu calego
okresu badan pH nie bylo nizsze od 6,6 (stan. 1, profil II) i nie wyzsze
od 8,6 (stan. 3, profil IV).

9. Por6éwnanie pH znalezionego z przynaleznym wskazuje, ze proces
biologicznego odwapniania w trzcinie odbywat sie bardzo rzadko na pro-
filu I i II i zawsze w trzcinie wielkojeziornej na profilu III. Nad lagkami
podwodnymi biologiczne odwapnianie odbywalo sie przez calg dobe.
W strefie turzyc biologicznego odwapniania nie stwierdzono.

10. Obserwacje nad zmianami dobowymi badanych elementéw,
a w szczegblnosci tlenu, potwierdzajg z calg pewnoscig zasade robienia
przesiek (réwnolegle i prostopadle do brzegu) w gestych trzcinach i ochro-
ne bardzo rzadkich. Dotyczy to w szczegdélnosci trzciny wielkojeziornej.

11. Na podstawie zmian dobowych temperatury, tlenu, dwutlenku
wegla, pH i alkalicznosci strefe litoralng okresla zasieg roslinno$ci zanu-
rzonej.
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T.3axBesd

Cyrounoe Koaebauue temmneparypsi, O, CO,, pH u mesounocTu
B Juropajyie ozepa Mampsl

Peszwome

IloseBble paborel Besmch JietoMm 1958 r. Ha Tpéx paspesax JMTOpaJH

(paspes I, II, III) B 03. Knucaitno u Jlapyus (puc. 1) oTimyaronmxcs riy-
O6uHoOI1, peabedOoM [AHA, Pa3HOM CTENEHBIO HAKPBITUA COCYAMCTON pacTy-
TEJBHOCTBIO & TaKiKe He OAMHAKOBBIM BJIMAHMEM BeTpa.

KoHTposibHBIE McCTIeoBaHMA Beauch Ha o3epe Bapuak (pasp. IV).

IIpo6e! Gpasyck TOJBKO Hajg AHOM B IIPOMEKYTKe 3 4acOB B TEYEHUM Cy-
TOK. XMMMYECKMe aHaJIU3bI ITPOM3BOAMJICEL Ha KaTepe.
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1. ITo mepe oTmaneHusa oT Gepera u yBeJIMYEHMA TJIyOMHBI BOABI aMITJIM-
Ty/Aa CyTOYHBIX KoJebaHMii TeMIepaTypbl YMEHbBIIAETCH, & €KCTPEMAJIbHbIe
BeJIMYMHBI IIePexXonAT Ha Oojee mo3zHee BpeMs CYTOK.

2. B zaBucmocT OoT OTAaJIeEMA OT Gepera MpPOLEHT HACBLILIEHMSA BOJbBI
KMCJIOPOZIOM BO3pacTaeT, a aMINIMTy[a CYTOYHBIX KoJieDaHMii yMeHbIlaer-
ca (pasp. I, II). B smropaJie ¢ 3apociAsMyu BBICOKOro TpocTHuka (pas. III)
HacChILIeHNe BOJBI KMCJIOPOJOM M aMILIATYAQ YMEHbIIAeTC s,

3. B 3ome rycro pactymmx ocok (Carex) HachIleHMe BOABI KMUCJIOPO-
JIOM B TeYEeHUM CYTOK yJepKMBaJIOCh Ha ypoBHe Hyxke 100%0 HachbILeHUA.

4. Hacpuuenue BOABI KMCJIOPOAOM B 3apOCJAX TPOCTHMKA 3aBUCUT [10-
CPEZICTBEHHO OT MX TYCTOTHI M BBICOTEL.

5. Ha nojBOAHBIX JIyrax HachI[eHMe BOJAbI KMCJIOPOAOM YBeJMHM~
JIOCh OT MIOHA IO aBrycT M KoJiebaJiock B Te4eHMM CyTOK ¢ Beiue 100%/p
HaCBILIEeHNA. :

6. Camble Gosplme cyTouHble KoJsiebaHua kosmdecrBa CO, obHapy-
JKeHO B 30He 0cok oT 5,0 mr/imrp mo 36,0 mMr/iamTp, a B TPOCTHMKE OT
0,0 mr/smtp mo 14,0 mr/umrp. Hax noxsoaubmMu syramu (pas. I, II u 1V),
a Takrke Ha 1eJyiom paspese [II KOBCTaTMPOBAHO MMHMMAJIBHOE KOJMYECTBO
CO,. Cyrounsle mameHeHusa KosmdecTBa CO, ABIAIOTCA aHTOTOHMCTUYE-
CKMMM K M3MEHEeHMAM KOJMYecTBa KUCJIOPOJA.

7. Cyrounple KoJeDaHMA IIEJIOYHOCTHM ObLIM HE3HAUYMTEJbHBIE UM He-
peryJApHBIe; 10 Mepe OTAAJIeHMA OT Gepera IIEJIOYHOCTH YMEHbILAETCH.

8. Cyrounnie kosebanmsa pH ObLIM HOBOJIBHO pPeryJiApHBIE C MaJIOi
cyTouyHoi amnumtypoir. Ilo mepe orpmanenua ot Gepera pH Bospacrasio
Ha 1,6 pH na paspese I, Ha 1,6 pH nHa pa3spesze 1I, na 0,8 pH Ha pa3spese IV.
B reyennu Bcero nepuoja uccyenosanmit pH Boobie He 66110 HuKe 6,6 pH
(crarmma 1, pasp. II) u e Beire 8,6 pH (cramuma 3, pasp. IV).

9. ITpomecc 6mosOrm4ecKoi AeKaNbLMHALMM B TPOCTHMKE BBICTYIIAJ
oueHb penaxko Ha pasp. I u II u Bcerja B 3apociaxX TPOCTHMKA OTAAJIEHHBIX
or Gepera Ha pasp. III. Hazx nogsoaHbIMM JyramMy GuoJiormyeckas geKalib-
IMHaUMA BBICTyNaJa LleJible CyTKY. B 30He OCOK GMOJIOrMYecKoit AeKasib-
LIMHAIMM He KOHCTaTMPOBAHO.

10. Habmomenusa Haj CyTOYHBIMM M3MEHEHMAMM MCCJIECJOBAHHBIX 3Jie-
MEHTOB a NPEeMMYIIEeCTBEHHO KMCJIOPOJa, IMOATBEPIKAAIOT IPUHLMII BbIKa-
IIMBaHMA I'YCTHIX 3apOCJiell TPOCTHUKA (IMapaJsiIeIbHO U MEPIEHANKYJIAPHO
K Bepery) u oxpaHbI 3apocciieif TPOCTHMKA OTHAJIEHHBIX oT Gepera.

11. Ha ocHOBaHMM CYTOYHBIX M3MEHEHMII TEeMIIEpaTyphl, KMCJIOPOAa,
6ukapbonara, pH ¥ IIEJIOYHOCTH, JUTOPAJBHYIO 30HY ONpPEAENAeT Ipeae.T
TIOZABOJTHOM PaCTUTEJIHLHOCTH.
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Daily variation of temperature, O,, CO,, pH and
alkalinity in the littoral zone of mamry lake

Summary

The investigation was carried out in the summer 1958 in three littoral
profiles (I, II, IIT) in Kisajno and Dargin lakes (fig. 1) differing in the
degree of emergent and submergent plant cover, as well as in their
placement relative to the directions of wind. Control investigations were
carried out in Warniak lake (profile IV). Samples were being collected
from just above the bottom every three hours by day and night. The
chemical analyses were made on a motor launch.

1. As the distance from the shore increases and likewise the dept of
water, the amplitude of daily temperature variation diminishes whilst
the extreme values shift to later hours.

2. As the distance from the shore increased, the percent of oxygen
saturation of water also increased whilst the amplitude of daily variation
decreases (profiles I and II). In thé littoral zone in which the reed grows
(profile III), the oxygen saturation and amplitude of variation diminished.

3. Oxygen saturation in the zone with thickly growing Carex sp.
kept below 100 per cent throughout the 24-hour period (Table II).

4. Oxygen saturation in the reed zone depends indirectly on the
density and height of plants.

5. Oxygen saturation of the water above bottom meadows was incre-
asing from June to August, the level of daily variations in Dargin lake
exceeding 100 per cent of saturation, throughout.

6. The highest daily variation of carbon dioxide content was ob-
served in the Carex zone — from 5,0 mg/l, to 36,0 mg/l, it was lower in
reed, namely from 0,0 to 14,0 mg/l. Insignificant amounts of carbon
dioxide vere found above submerged meadows (profiles I, II and IV)
and over the entire profile III. The course of daily variation of carbon
dioxide is antagonistic to that of oxygen.

7. The daily variation of alkalinity is insignificant and irregular; as
the distance from the shore increases, alkalinity decreases.

8. The daily variation of pH occurred rather regularly and displayed
a low amplitude. As the distance from the shore increased too, by 1,4 in
profile I, 1,6 in profile II, 0,8 in profile III and 1,6 in profile IV. Throug-
hout the period investigated, pH increased was never gone below the
level of 6,6 (stand 1, profile II) and had never exceeded 8,6 (stand 3,
profile IVI).
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9. A comparison of pH actually recorded with that theoretically
anticipated shows that the process of biological decalcification in the
reed zone occurred very rarely in profiles I and II and always did take
place in reed growing away from the shore (profile III). Biological decalci-
fication above submergent meadows proceeded day and night. It was not
observed in the Carex zone.

10. Observations on the daily variation of the elements investigated,
oxygen in particular, fully confirm the correctness of the principle of
thinning out parallel and perpendicular to the shore dense reed, and of
protecting thin one. This applies especially to reed growing away from
the shore.

11. Judging by the daily variation of temperature, oxygen, carbon
dioxide, pH and alkalinity, the littoral zone is determined by the range
of appearance of submerged vegetation.
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Obserwacje nad calkowitym zanikiem tlenu
w jeziorze Warniak podczas zimy 1959/1960

Zaklad Gospodarki Jeziorowej IRS w Gizycku

Otrzymano 30.XII.1963

Wstep

Problemem $miertelnosci fauny dennej, a w szczegélnosci $nigcia ryb
na skutek wysokich deficytow tlenowych w plytkich jeziorach podczas
mroznych i $nieznych zim, interesowano sie juz od wielu lat. Zjawisko
to w rybactwie nosi nazwe , przyducha”. Greenbank (1945) podaje,
ze obserwacje i zapiski skutkéw przyduchy (ang. winter-kill) prowadzo-
no juz w drugiej polowie ubieglego stulecia. Autor ten przeprowadzit
kilkuletnie badania limnologiczne, na jeziorach w stanie Michigan pod-
czas zimy ze szczegélnym uwzglednieniem przyduchy. Miedzy innymi
stwierdzil on posrednig korelacje pomiedzy gruboscia warstwy S$niegu
a iloscig tlenu w wodzie. Wedlug cytowanego autora tlen jest zuzywany
na potrzeby oddechowe ryb i innych zwierzat, a w szczegélnosci na roz-
ktad bakteryjny zwigzkéw organicznych i utlenianie metanu oraz innych
gazéw powstalych z przemian anaeorobowych. W wyniku przyduchy
moze zgingc¢ caltkowicie lub czesciowo wigkszoséc¢ fauny jeziora.

Rossolimo (1928, 1932), Rossolimo i Kuzniecowa (1934)
iKuzniecow (1939) w swoich badaniach dochodzg do wniosku, ze tlen
w jeziorach przyduchowych zuzywany jest przede wszystkich na utlenia-
nie gaz6w jeziornych, tj. metanu i wodoru. Podczas badan limnologicznych
na Pojezierzu Mazurskim Patalas (1960) wyréznil grupe jezior przydu-
chowych, a Zawisza (1960) i Karpinska-Walus$ (i960) badali
wplyw przyduchy na strukturg poglowia ryb i wydajnosé rybacksg. Migdzy
innymi stwierdzili, ze po przydusze wzrost niektorych gatunkow ryb jest
szybszy o 200—400%¢ niz w roku poprzednim. Z badah Bernatowicza
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(1959) nad zmiennoscig flory naczyniowej w Jeziorze Arklickira wynika,
ze roglinnoéé zanurzona po przydusze ulega zmianom jakosciowym i ilo-
Sciowym. Natomiast autor nie stwierdzil zmian w roslinnosci wynurzo-
nej. Wplyw asymilacji na ilo$¢ tlenu pod pokrywa lodowa badat M l-
ler (1957). W silnie zeutrofizowanych jeziorach w miejscach wolnych
od éniegu autor ten stwierdzil wzrost zawartosci tlenu z 3,7 do 5,9 mg/l.
W miejscu odgarnietym ilos¢é tlenu w ciggu 10 dni spadta tylko z 10,8
na 8,7 meg/l, a w tym samym czasie pod $niegiem z 10,5 na 1,1 mg/l.
Z badan Entza i Fillingera (1962) wynika, ze zgarniecie S$nie-

______ Zosigq roslinogci wynurzone;
overing emergent plante

Numery préb
o Sample No

Rys. 1. Jezioro Warniak — Warniak Lake

gu z 1/4 — 1/5 ogdlnej powierzchni zasniezonej powoduje przenikniecie:
wystarczajace]j ilosci $wiatta do utrzymania fotosyntezy i nagromadzenia
dostatecznej ilosci tlenu w jeziorze.

Celem niniejszej pracy jest mozliwie dokladne przesledzenie dynamiki
deficytu tlenowego, jego szkodliwego wplywu na niektére gatunki ryb
oraz jego naturalnej likwidacji.
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Za zwrocenie mojej uwagi na tak ciekawe zagadnienie, jak rowniez
umozliwienie wykonania tej pracy, skladam Kierownikowi Zakladu Go-
spodarki Jeziorowej IRS Prof. dr Stanistawowi Bernatowi-
czowi podzigkowanie.

Srodowisko

Jezioro Warniak jest jednym z trzech jezior doswiadczalnych Zakla-
du Gospodarki Jeziorowej IRS w Gizycku. Powierzchnia jego wynosi
39,52 ha, maksymalna gleboko$é 3,3 m, srednia glebokosé 1,5 m, objetosc
581 280 m?®, maksymalna dlugo$¢ 990 m i maksymalna szerokos¢ 520 m
(rys. 1). Wedlug typologii Stangenberga (1936) jezioro Warniak
nalezy do typu jeziora eutroficznego — stawu naturalnego, a wedtug
Wiszniewskiego (1953) do eutroficznego — polimiktycznego. Dno
migkkie z grubg warstwg osadéw dennych jest pokryte niemal na calej
powierzchni roslinnoscia zanurzong. W przewazajgcej ilosci wystepuja
ramienice (Charales) i rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum L.).
Zzsieg oczeretow o powierzchni 7,74 ha (19% catkowitej powierzchni je-
ziora) jest zaznaczony na planie linig przerywang. Jezioro Warniak po-
siada maty doptyw (3,5 1/sek. w okresie zimowym) w postaci rowu $rod-
pelnego oraz o wiele wigkszy odptyw do jeziora Dgal Wielki. Ujemny bi-
lans wodny jeziora uzupelniany jest przez zrodla, znajdujgce sie¢ po pra-
wej 1 lewej stronie doptywu. Wynika z tego, ze woda w jeziorze jest do-
sy¢ czesto wymieniana.

Metoda

Badania przeprowadzono od 16.XI1.1959 do 14.IX.1960 r. Proby z réz-
nych glebokosci (tab. I) pobierano na 5 stanowiskach (rys. 1) czerpakiem
Ruttnera z umieszczonym wewnagtrz termometrem o dokladnosci odezytu
do 0,1 °C. Otwér w lodzie wybijano w ten sposéb, ze najpierw robiono
w nim zaglebienie ksztaltu niecki, o srednicy ca 30 cm, a potem robiono
w jej dnie maly otworek (2—4 cm), przez ktoéry nastepowalo powolne jej
napelnienie (uniknieto w ten sposéb nadmiernego mieszania wody). Z tak
przygotowanego otworu na glebokosei 10 cm pobierano pierwsza probeg
i oznaczano jg jako powierzchniowg. Nastepnie otwoér poszerzano i pobie-
rano dalsze préoby co 1 m (na stanowiskach plyciej potozonych co 0,5 m
a najglebsza probe na glebokosci 10 ¢cm nad dnem. Aby uniemozliwi¢
przynajmniej w pewnym stopniu dostep wody znajdujgcej sie na lodzie
do otworu, wbijano blaszang obrecz o $rednicy 60 cin i wysokosci 15 em
w pokrywe lodows, potem ze $rodka wybierano wode przy pomocy gabki
i wreszcie wybijano otwoér. Wode do analizy na zawarto$¢ tlenu wlewano
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do butelek o pojemnosci 100 ml. Na miejscu dodawano odezynniki (MnCl,
i NaOH + KJ), a po 15 minutach rozpuszczano stezonym kwasem solnym
i po przewiezieniu do pracowni oznaczano zawarto$¢ O, metoda Win-
klera.

Wyniki badan

Podczas zimy 1959/60 roku okres pokrywy lodowej trwal na jeziorze
Warniak od 6.XII.59 do 14.IV.60, tj. 130 dni, przy czym sredni okres
pokrycia lodem Jezior Mazurskich wynosil 89 dni, najdtuzszy 146 dni,
a najkrotszy 3¢ dni (Kondracki 1952). W 1959 roku jezioro zamarzio
juz 16 listopada i prawie na calej powierzchni zostato pokryte cienkim lo-
dem, ktory utrzymat sie tylko przez 5 dni, trwale zamarzniecie nastgpito
z 6 na 7 grudnia przy silnym wietrze i $niezycy. W momencie zamarznig-
cia grubosé pokrywy $nieznej wynosita 10 ecm, pézniej wzrosta do okoto
30 em, a w zaspach dochodzila nawet do okolo 60 cm. Pokrywa $niezna
skladala sie z dwéch wyraznych warstw, bezposrednio na lodzie zalegala

0, mg/I
“_

I | | I I T |
16.X159, 12160.48. 26,28 Ob 46 24 4N 1244 48, 232629 14N,

Rys. 2. Zimowe zmiany zawarto$ci tlenu na réznych gilebokosciach (stan. 3)
Winter variation of oxygen content at different depths (stat. 2)

warstwa $niegu o grubosci okolo 20 em o strukturze ziarnistej i na niej
warstwa $niegu $wiezego o grubosci od 10—30 cm. Grubos$¢ pokrywy lo-
dowej w grudniu wynosita 20 cm, w styczniu 35 cm, a w ciggu lutego
wzrosta do 65 cm. Krystaliczna struktura lodu utrzymywata si¢ do pierw-
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szej odwilzy (27—29.I), w wyniku ktérej powstala woda namarzla na po-
wierzchni w postaci lodu $niegowego o mlecznym zabarwieniu. Po raz
drugi odwilz nastgpila 22.11. i trwala zaledwie 24 godziny. Ostatecznie po-
krywa lodowa skladala sie z dwoch warstw, krystalicznej o grubosci
50 ecm i mlecznej grubosci 15 ecm. Wyzej opisane odwilze trwaly zbyt
krétko i nie wplynely na podwyzszenie zawartosci tlenu pod lodem —
tab. I, rys. 2 (Rossolimo 1928, Rossolimo i KuzZniecowa
1934). Wedlug Greenbanka (1945) warstwa suchego $niegu grubo-
sci 30 em przepuszeza zbyt malo swiatta dla pobudzenia fotosyntezy, na-
tomiast 16d umiarkowanie czysty o grubosci 45—60 cm przepuszcza wy-
starczajgca iloéé $wiatla do podtrzymania fotosyntezy. Wynika z tego, ze
w jeziorze Warniak w czasie obserwacji nie bylo warunkéw dla przeni-
kania $wiatla, niezbednego do dzialalnosci asymilacyjnej fitoplanktonu
i roslin naczyniowych, zanurzonych. Znalazlo to wyrazne odbicie w cigg-
lym wyczerpywaniu sie¢ tlenu az do osiagniecia tak zwanego ,zera ana-
litycznego” (brak zabarwienia skrobi w probie po dodaniu odczynni-
kow) stwierdzonego 12.1I1.60 (tab. I, rys. 2). Przez calg zime odbywatlo sie
tvlko pochlanianie tlenu. Nagromadzenie duzej iloSci zwigzkéw organicz-
nych na dnie jest glébwng przyczyng wyczerpywania si¢ tlenu w jeziorach
przyduchowych (Drown 1892, Knauthe 1899, Welch 1935 —
cyt. za Greenbankiem, Alsterberg 1927). Wedlug innych
autorow (Birge, Juday 1911, Rossolimo 1932, Rossolime
i Kuzniecowa 1934, KuzZniecow 1939, Greenbank 1945)
tlen jest zuzywany przede wszystkim na mikrobiologiczne utlenianie me-
tanu i wodoru, wydzielajgcych sie z dna jeziora. Analiza gazu jeziornego
wykazata, ze metan stanowi 65% (Birge i Juday 1911) albo od 75%
do 87%, a wodér od 5% do 15% (Rossolimo 1932). Kuzniecow
(1939) podaje, ze podczas doswiadczenia laboratoryjnego pochlanianie
tlenu w wodzie bez gazéw jeziornych przy temperaturze 5° C wynosito 0.
Natomiast w wodzie z gazami ilo$é¢ tlenu zuzyta na ich utlenianie wyno-
sita 0,43 mg/l/dzien. Wedlug tego autora, w Czarnym jeziorze, na glteboko-
éci 2 m, pochlanianie tlenu podczas zimy wynosilo od 0,03 do 0,42
mg/l/dzien. Przy temperaturze 20° C zuzycie tlenu na utlenianie gazéow
jeziornych bylo 5 razy wyzsze niz na potrzeby oddechowe. W jeziorze
Warniak na gleboczku (rys. 2), jak réwniez na plytszych stanowiskach
(tab. I) pochlanianie tlenu odbywalo si¢ najintensywniej od 16.XI1.59 do
28.1.60 i stabiej od 28.1.60 do 9.I1.60.

W tabeli II przedstawiono intensywno$é pochlaniania tlenu w mg/l/
/dzien oraz obliczono $rednie z okresu najwigkszych ubytkéw (16.XI1.59—
9.11.60). W tym czasie stwierdzono w calym jeziorze minimalne pochlania-
nie tlenu wynoszace 0,01 mg/l/dzien i maksymalne 0,48 mg/l/dzien.

3 Polskie Arch., Hydrobiologii
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Tab. 1. Zawartofé tlenu w jeziorze Warnist pedcszes zimy 1959/60 r. (mg/l)
Contents of oxygen in Wernisk Lake during winter 1959/60. (mg/l)

2 — — — — — —
Sten. |38 | B | = |~ " e SRR b= i =1 =] o == 10 =~ = S e A A
st. aal . N 5 P P — ™ - — P P P > ~ > .
SRS |d |8 |18 |8 |a e |2 |< 913 |8 |g|f ||
1 0 |14,00| 6,10(4,30| 1,53 1,00( 0,55/0,21 [ 0,15 | 0,10 0,00{0,00 | 4,06 | 4,47 3,40 | 7,20(9,40
0,5/13,10( 5,80/4,20 | 1,20| 0,65 0,25|0,20 | 0,00 | 0,00| 0,00[0,00 | 4,06 | 3,40| 2,20 0,10(9,40
2 | o (4,30 6,90|5,20 2,35 1,70 0,47[0,31 | 0,20 0,10/ 0,00/0,00 | 3,40 | 2,98] 3,30 7,40/9,40
1 |13,60| 5,90/4,101,85| 1,20{ 0,30|0,15 | 0,00 | 0,00 0,00/0,00 | 1,06 | 1,20| 0,00 0,10|9,40
3 | 0o |15,00f 7,30{6,00 | 2,62| 2,22 0,88/0,63 | 0,60 | 0,20 0,00/0,00 | 2,76 | 4,98/ 4,90 8,00|9,40
1 |14,20] 6,49/|5,30 | 2,31| 1,72| 0,48/0,21 | 0,20 | 0,10/ 0,00/0,00 { 1,06 | 3,62| 0,30/ 4,00/9,40
2 13,20 5,10{3,60 | 1,69| 0,73 0,10{0,10 | 0,00 | 0,00| 0,00{0,00 | 0,21 | 0,21 0,00| 0,20/9,40
3 |12,30| 3,40(2,20 |0,40| 0,27/ 0,07|0,05 | 0,00 0,00! 0,00/0,00 | 0,90 | 0,00/ 0,00 0,00/|9,40
4 | o |14,15| 6,70(5,05 | 2,05| 1,65 0,80|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 | 0,00 0,00/0,00 | 4,06 | 1,70/ 1,50 4,50|9,40
1,5|13,20| 5,65/3,90|1,70| 1,23/ 0,20|0,10 | 0,00 0,00/ 0,90/0,00 | 1,59 | 0,10/ 0,90 0,00(9,40
5 | 0 |14,25| 6,60/4,50 |1,90| 1,45| 0,80|0,40 | 0,25 0,20| 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 | 0,00 | 0,00| 0,00{0,00 | 5,21 | 7,06 | 5,50| 0,10/9,40
Tab. II. Pochlanianie tlenu w mg/l/dzied - Absorption of the oxygen in mg/l/day
sten. [ G- 16311 1216 |18-26 | 26-28 | 28.1-| 9-16 | 16-24 |24.1I-| 4-12 Spednio
R ey 12.1 1 1 1 9.11 11 11 |4.110 | I | 16.X}1-9.11
1 0 0,29 | 0,30 | 0,34 | 0,29 0,04 | 0,04 | 0,01 | 0,001 [ 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 | o,00 | 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 [ 0,28| 0,21 | 0,42 | 0,20 0,11 [ 0,05 | 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 | 0,25 | o0,48| 0,05 | 0,00 | 0,01 0,000| 0,000 0,26
s 3 0,32| 0,20 | 0,22 | o0,06| 0,00 | 0,00 | 0,01| 0,00 [ 0,00 0,16
4 0 0,27| 0,27 | 0,37 | 0,20 0,07 [ 0,07 | 0,00 0,00 | 0,01 0,24
1 0,29 | 0,27 0,31 | 0,20| 0,06 0,05 0,02 ( 0,00 | 0,00 0,25
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 | o0,27| 0,02 | 0,04 | 0,03| 0,00 | 0,00 0,23

Tab.III. Zawertosé tlgnu ( 13 w wodzie dnia
14.111.

0 (st.3.
Oxygen content (mg/l) of water in ds
4 15t dee ot.3 2
Przergbla wyrgbena
Gied. Air holo’cut
Depth
o 12.111.60 14.111.60
0,0 11,0 0,0
0,5 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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*Wartosci srednie na roznych stanowiskach w poszczegblnych warstwach

nie odbiegaja od siebie i wskazuja na dos¢ wyréwnane pochianianie tle-
nu w calym jeziorze. Najmniejsze pochlanianie wynoszace $rednio 0,16
mg/l/dzien zanotowano na stanowisku 3 przy dnie, a najwieksze 0,31
mg/l/dzien na stanowisku 1 na glebokosci 0,5 m. Srednie pochlanianie
tlenu w calej masie wodnej jeziora wynosito 0,24 mg/l/dzien. Nieznaczne
réznice w dobowym pochlanianiu tlenu na poszczegélnych stanowiskach
(stan. 1 — 0,235 mg/l/dzien, stan. 2 — 0,260 mg/l/dzien, stan. 3 — 0,225
mg/l/dzien, stan 4 — 0,233 mg/l/dzien, stan. 5 — 0,235 mg/l/dzien) wska-
zuja na bardziej intensywne pochlanianie tlenu na stanowiskach plyt-
szych. Pierwsze oznaki wyraznego zaniepokojenia i $niecia ryb zaobser-
wowano 1 lutego przy nastepujacych ilosciach tlenu na stanowisku 3: po-
wierzchnia — 2,1 mg/l, Im — 1,5 mg/l, 2m — 0,5 mg/l, 3m — 0,1 mg/l.
W tym czasie snela ptoé (Rutilus rutilus L.) po dostaniu sie do zestawio-
nych zakéw, ktére nie pozwalaly na przemieszczenie si¢ do gérnych
warstw wody o wyzszej koncentracji tlenu. Wynika z tego, ze plo¢ wy-
trzymywala zaledwie kilkanascie godzin w wodzie o zawartosci tlenu
od 0,1 mg/l do 1,1 mg/l. Masowe gromadzenie si¢ przy doplywie ploci,
linbw (Tinca tinca C.), okoni (Perca fluviatilis L.) i szczupakoéw (Esox
lucius L.) nastgpilo 6.I1.60 i trwalo do 9.II.60 przy nastepujacych zawar-
tosciach tlenu na stanowisku 3: powierzchnia 1,3 mg/l, Im — 0,8 mg/l,
2m — 0,3 mg/l, 3m — 0,1 mg/l. Ciezar $nietych linéw przewaznie wahat
sie od 150 g do 400 g. Ponadto spotykano $nietego drobnego lina oraz na-
rybek. Do 16.11.60 obserwowano pojedyncze $niecia ploci i drobnych li-
néw. W poblizu odplywu w przerebli zauwazono lina (ca 150 g) tak bardzo
ostabionego, ze po przewréceniu go do gory brzuchem nie mégt juz od-
zyskaé normalnej pozycji. Z przyczyn obiektywnych bardzo trudno usta-
li¢, czy wszystkie ryby w jeziorze wysnely. Teoretycznie powinny wszyst-
kie ryby zginaé, w rzeczywistosci jednak na pewno nie zginely. Dowo-
dem na to sa odlowy dokonane bezposrednio po zej$ciu pokrywy lodo-
wej. Fauna denna réwniez nie zgineta catkowicie w jeziorze. W prébach
planktonu, pobranego na wszystkich stanowiskach 12.II1.60, nie stwier-
dzono ani jednego osobnika zywego.

Z powodu coraz mniejszych zawartosci tlenu nastepuje ledwo uchwyt-
ne jego pochtanianie. W jeziorze powstaje srodowisko o skrajnie odmien-
nych i na krétko ustabilizowanych warunkach, uniemozliwiajgcych zycie.
Wydaje sie, ze punktem kulminacyjnym tfakiego stanu rzeczy jest zero
analityczne zawartoéci tlenu, trwajgce w jeziorze Warniak od 12 do 14.IIL
60 (tab. I, rys. 2).

11.II1.60 pod wieczér nastgpila odwilz, a od 14.II1.60 zaczal wolno
topnie¢ $nieg na lodzie. 14.II1.60 pobrano préby z niezamarznigtej prze-

3*
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rebli (wykonanej 12.1I1.60) oraz z nowo wybitej (tab. III). Odleglosé¢ jed-
nej przerebli od drugiej wynosita ca 2m. Z tabeli III wynika jasno, ze
rozpuszczony tlen dostaje sie po 16d ze sptywajacg woda, powstalag w wy-
niku topnienia $niegu. Zgodne to jest ze spostrzezeniami Rossolimo
(1928), Rossolimo i Kuzniecowa (1934) oraz Greenbanka
(1945).

Ponadto zaobserwowano, ze spltywajaca pod 16d woda (o temperaturze
1,5°—1,9°C) opada do warstwy wody o takiej samej temperaturze.
Horyzontalne rozchodzenie sie sptywajacej wody bylo minimalne, o $red-
nicy nieznacznie wiekszej niz przerebla. Zostalo to réwniez potwierdzo-
ne podczas sztucznego przepompowywania wody celem natlenienia jej
tlenem pochodzenia atmosferycznego. Powstajaca ze stopnialego $niegu
woda zawiera 6,46 cm?®/1 O, a woda deszczowa 5,97 cm3/l O, (Rei-
chardt 1875 cyt. Czensny 1931). Wedlug Czensnego (1931)
woda powstala ze $niegu zawiera 13,3 mg/l O,. Wiasne analizy wykonane
w laboratorium wykazaty 7,8 mg/l O, w wodzie ze $niegu zlezalego
o strukturze ziarnistej i 9,0 mg/l O, w wodzie ze $niegu $wiezego i su-
chego. Zawartos$¢ tlenu w wodzie zebranej z powierzchni lodu wynosita
10,2 mg/l.

Od 14 do 23.II1.60 trwalo spltywanie wody z brzegoéw jeziora, po-
wierzchni lodu i przenikanie jej pod 16d. Zawartosci tlenu w wodzie wy-
raznie sie podniosty (tab. I, rys. 2).

m
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Rys. 3. Uklad izooksygen pod lodem. 18.IT1.1960
Distribution of oxygen under ice
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Rys. 4. Uklad izooksygen pod lodem. 23.1I1.1960
Distribution of oxygen under ice

Z przebiegu izooksygen na przekrojach podiuznych (rys. 3 i 4) wy-

nika, ze zawartoéci tlenu byly o wiele wyzsze przy brzegu poéinocnym
niz przy poludniowym. Na taki uklad izooksygen zlozyly sie nastepujace
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przyczyny: 1) wieksza wzgledna wysokos¢ brzegu péinocnego, 2) korzyst-
ne usytuowanie w stosunku do obiegu slonca, 3) korzystne nachylenie
stoku w stosunku do padajacych promieni stlonecznych. W zwigzku z tym
$nieg na brzegu péinocnym stopnial wezesniej i wszystka woda splyneta
pod 16d. Brzeg potudniowy jest niski, podmokty, niekorzystnie usytuowa-
ny, dlatego $nieg topnial wolniej i woda miala utrudniony splyw. Stonce
$wiecito bardzo silnie od 20 az do 28.II11.60. W dniu 26.II1.60 po catkowi-
tym ustaniu $ciekania wody zawartosci tlenu malejg, szczegélnie widac
to na glebokosci 1m na stanowisku 3 (rys. 2 i 5). Tutaj wtoérny spadek za-

s Y . s ¢ 7g

- W

W

O¢ mg/| 26.111.60.

w w » o 3

Rys. 5. Uklad izooksygen pod lodem. 26.II1.1960
Distribution of oxygen under ice

wartosci tlenu wyniést az 1,1 mg/l/dzien. Swiadezy to o bardzo duzych
zdolnosciach redukcyjnych wody w jeziorach przyduchowych. Wynika
rowniez z tego, ze fotosynteza zostaje rozpoczeta dopiero po zejsciu lodu.
W nocy z 28 na 29.1I1.60 spadl ulewny deszcz, w wyniku ktérego zawar-
to$¢ tlenu na wszystkich stanowiskach tuz pod lodem wynosila 8 mg/l
(rys. 6). Izooksygeny przybraly horyzontalny ukiad z wyjatkiem izooksy-

-
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Rys. 6. Uklad izooksygen pod lodem. 29.I11.1960
Distribution of oxygen under ice
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geny 1 mg/l, ktéra byla nieco wklesta (rys. 6). Lod ustagpil z jeziora
14.1V.60. Miedzy 29.III a 14.IV.60 r. prob nie pobierano z powodu stabego
lodu.

Wynikéw obserwacji nad termika nie przedstawiono, poniewaz tem-
peratura w ciggu obserwacji tylko nieznacznie si¢ zmieniata. Pod lodem
temperatura wody wynosita od 0,3°C do 0,7°C, na gleb. Im od 1°C
do 1,2° C, na gleb. 2m od 2,0° C do 2,3°C, i na gleb. 3m od 3,0° C do 3,4° C.
Przebieg izotermy 0,5°C i 1,0°C na przekroju podluznym (rys. 7) jest
réwnolegly do pokrywy lodowej, a izotermy 2,0°C i 3,0°C sa prawie
zgodne z profilem dna. W ciggu okresu obserwacji az do 12.II1.60 (zero
analityczne tlenu) izooksygeny mialy ksztalt wkiesty (rys. 8).
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Rys. 7. Uklad izoterm pod lodem. 26.1.1960
Distribution of izoterms under ice
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Rys. 8. Uklad izooksygen pod lodem. 26.1.1960
Distribution of oxygen under ice

Zestawienie wynikéw

1. Podezas zimy 1959/60 okres pokrywy lodowej trwal na jeziorze
Warniak od 6.XII.59 do 14.1V.60, tj. 130 dni. Maksymalna grubos¢ po-
krywy lodowej wynosita 65 cm, a $niegowej 30 cm.

2. Zawarto$¢ O, w dniu 16.XII.59 w stupie wody 0—3m wynosila
15,0 — 12,3 mg/l, a po uptywie 86 dni, tj. 12.111.60, stwierdzono catkowite
wyczerpanie tlenu, trwajgce od 12 do 14.IIL.60.

3. Zuzycie O, na procesy oddechowe i utleniania gazéw jeziornych
wynosilo $rednio 0,24 mg/l/dzien.

4. Dostawanie sie tlenu pod 16d warunkuje odwilz, w wyniku ktérej
powstajaca wodaze $niegu na lodzie i na brzegu przenika pod 16d i opada
do warstwy wody o takiej samej gegstosci.

5. Zasadniczymi warunkami powstawania przyduchy jest okres trwa-
nia pokrywy lodowej, a szczegdlnie $niegowej, ich grubosé i struktura.
- Najeczesciej ulegaja przydusze jeziora plytkie o gleboko$ci maksymalnej
nie przekraczajgcej zwykle 4 — 5 m, posiadajace daleko posuniety sto-
pien zeutrofizowania i prawie catkowite pokrycie dna przez ro$linnosé
naczyniowa, zanurzonag.

6. Plocie (Rutilus rutilus L.) wytrzymywaty zaledwie kilkanascie go-
dzin w wodzie o zawartosci tlenu od 0,1 mg/l do 1,1 mg/l. Masowe groma-
dzenie sie ryb przy doplywie nastapito, gdy zawartosé tlenu na powierzch-
ni wynosita 1,3 mg/l i nad dnem 0,1 mg/l.

1. Ichtiofauna oraz fauna denna nie wyginely calkowicie.

8. Zywe osobniki planktonu skorupiakowego zginely zupelnie w je-
ziorze.
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I'.Baxses

Habmonenua Haj NOJHBIM MCYE3HOBEHMEM KHCJI0OpPOJa
B o3epe Bapmuax

PezmoMme

Ozepo Bapusak (mosepxHocTs 39,52 ra, kybarypa 581,28 m3, makcit-
MajJbHaA raybuna 3,2 M, cpexHaa raybuua 1,5 M, MakcumaJsbHasd AIIMHA
990 M, MakcumasibHaA nMpuHa 520 M) npuHAZIERUT o TunoJsoryy IllTan-
rexbepra (1936) k npypoBoMy THIy, a no Bumnesckomy (1953) K eBTpo-
uyecKkoMy ¥ IOIMMMKTMHECKOMY TuMIly. B 03epo BTekaeT HeOOJIbIAs
KaHaBa, a BBITEKaeT pydeir Oosee 3HAYMTEJILHBIX pa3MepoB. B mepuope
or 16. XII. 59 r. o 29. III. 60 r. Brosb o3epa (puc. 1) 661 cobpaHbI IPOGEL
BOJIbI HA Pa3HBIX INIyOMHAX AJIA ONpenesieHus KUCJIOPOAa.

1. Bo BpemMa 3uMMBI 03ep0 OBLIO MOKPBITO JbaoM oT 6. XII.59 r. mo
14.1V. 60 r. MakcumaJibHasA TOJILMHA JbJa ObLIa 65 cM, a cHera 30 cm.

2. KoJsmuecrBo Kmcjopoja B Hadase Habmogenwir (16. XII. 59 r.) mo-
CTHUTaJIO y IIOBEPXHOCTY BOALI 15 mMr/i, a Ha raybune 3 m 12,3 mr/a. Cryera
86 nmmeir (12.1II1. 60 r.) HaGmonasoch IIOJHOe MCYE3HOBEHME KMCJIOPOAA,
KoTopoe aumiock 1o 14. III. 60 r. (puc. 2).

3. Vcnonp3oBaHye KMCIIOPOJA HA AbIXaTEJLHBIE IIPOLIECCHI M HA OKM-
CJIEHME O3ePHBIX Ia30B COCTABJIAJO B cpeaHeMm 0,24 mr/i/peHs.

4. IIpoHMKHOBeHME KMCJIOPOZA IT0f JIEX 3aBUCUT OT OTTEIEJ, BO Bpe-
MA KOTOpOi Bojla TaAlasd Ha JbJe M Ha Oepery cHera IPOHMKAET IO JIET
Jio TTyOMHBI CJI0S BOABI TAKOM CaMOyi MJIIOTHOCTH (puc. 3 u 4).

5. OCHOBHBIM yCJIOBMEM BO3HMKHOBEHUsS 3aMOpa ABJAETCA IJINTEJb-
HOCTB Ilepuojia ITOKPOBa 03epa JILJIOM Y CHETrOM, MX TOJIIMHA M CTPYKTYpa.
3aMophl B CTpEYalOTCA dYallle BCEro B 03epaxX MaKCHMMAJbHOM TIiyOuHBI
4—5 M, CMJIBHO eBTPOMMUECKMX, LIeJI0e JHO KOTOPBIX IIOKPBITO MATKOIT
PacTUTEIBHOCTEIO.

6. IlnorBa BRIZEp:KMBaJia TOJBKO HECKOJBKO YacOB B BOZe COAepzKa-
mest xucyopoxn B kosmyectse oT 0,1 mo 1,1 mr/iumrp. MaccoBoe CKOMJIeHMe
pBI6 IIpM yCTBYM KaHaBBI B 03€p0 HAOIIOAAJIOCh, KOrja KOJMYECTBO KMUCJO-
pojia y IOBEPXHOCTM BOABI Mazasio 7o 1,3 mr/i., a npu ade mo 0,1 mr/a.

7. He Bce pbIbbI M He BcA JoHHAA hayHa o3epa BapHak mormbis
B YCJOBMAX ONMCAaHHOTO 3aMopa. 300IJIAHKTOH ITIOrub BCEIleJIo.
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J. Zachwieja

Observations on the complete disappearance of oxygen
in Warniak lake during the winter 1959/1960

Summary

The study was made in the winter 1959/1960 during a winter-kill.
Warniak lake, 39.52 ha in area, 581.280 m? capacity, 3.20 m maximum
depth, 1.50 m average depth, 990 m maximum length, 520 m maximum
width, belongs according to the typology of Stangrnberg (1936) to the
pond type, and according to Wiszniewski, to the eutrophic-polymyectic
type. The lake has a small inlet in the form of a field dith, and a relati-
vely large outlet to Dgat Wielki lake. During the period 16 Dec. 1959 —
29 March 1960, samples were collected at various depths along the long
axis of the lake (Fig. 1) for the exgmination of the oxygen content.

1. The period of ice cover on Warniak lake lasted from 6 Dec. 1959
to 14 April 1960 that is — 130 days. The maximum thickness of the
ice-cover was 65 cm, and of snow-cover 30 cm.

2. On 16 Dec. 1959, the oxygen content in a water column ranging
from 0 to 3 m, varied between 15.0 mg/1 and 12.3 mg/l, and after 86 days,
on 12 March 1960, was found to be completely exhausted until 14 March
(Fig. 2).

3. The consumption of oxygen for respiration and primarily for the
oxygenation of lake gases come on the average to 0.24 mg/l per day.

4. The penetration of oxygen through the ice cover is determined by
the thawing of snow upon the ice or the shore with the result that the
water thus formed permeates through the ice and falls down to a water
layer having the same density (Figs. 3 and 4).

5. The prime condition for the occurrance of winter-kill is the
duration of the ice cover, and even more so, of the snow cover, their
thickness and structure. Subject to winter-kill are most frequently shallow
lakes with a maximum depth not exceeding as a rule 4 — 5 m, marked
by high degree of eutrophicity, with the bottom almost entirely covered
with vascular and submerged vegetation.

6. The roach (Rutilus rutilus L.) could endure water containing
between 0.1 to 1.1 mg/l O, for no more than a dozen odd hours. Large-scale
concentration of fish by the outlet took place when the oxygen content
of the water surface fell to 1.3 mg/l and just above the bottom, to 0.1
mg/l.

7. Ichthyofauna and bottom fauna did not perish entirely as a sequence
of described winter-kill. Crustacean plankton in the Warniak lake disappe-

“ared completely.
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Rozwéj zarodkowy troci (Salmo trutta m. lacustris L.)
w przeplywajacym Srodowisku bezwodnym

Zaklad Fizjologii Ryb przy Wyzszej Szkole Rolniczej w Olsztynie
Kierownik: Docent dr Wiadysiawa Dgbrowska

Otrzymano 25.VIII.1964

Wyniki poprzednich doswiadczen (Domurat 1962), w ktérych roz-
woéj zarodkowy ryb lososiowatych odbywat sie w bezwodnym srodowi-
sku oleju parafinowego, zdawaly sie wskazywac, ze zaburzenia w rozwoju
sa wywolane nie tylko brakiem wody w $rodowisku, ale rowniez naru-
szeniem przemiany gazowej zarodkéw. Mimo ze rozpuszczalno$¢ gazow,
szczegblnie tlenu i dwutlenku wegla w oleju parafinowym jest duza
(Kubie 1927), wobec duzej lepkosc1 oleju parafinowego dyfuzja gazéw
w tym s$rodowisku jest utrudniona i zarodki mogg mieé¢ trudnosci w po-
bieraniu odpowiednich ilosci tlenu, a takze gromadzacy sie w tym $rodo-
wisku podczas przemiany materii dwutlenek wegla moze zle wplywaé na
pizebieg rozwoju.

W celu stworzenia lepszych warunkéw oddechowych rozwijajacym
sie zarodkom postanowiono umieéci¢ je w oleju parafinowym, o stalym,
umiarkowanym przeplywie. Przeplywajacy olej, stykajacy sie z po-
wietrzem, nasycatby sie tleniem i pozbywat sie rozpuszczonego w nim dwu-
tlenku wegla.

W tym celu skonstruowano aparat przedstawiony na rys. 1.

Winidurowe naczynie A podzielone zostalo na dwie czesci A; i Ay
a te z kolei na 8 komér o powierzchni 36 cm? kazda. Przez czes¢ A, prze-
plywala filtrowana woda wodociggowa z butli C, przez czes¢ A; olej pa-
rafinowy z butli D, z jednakowa szybkoscig okoto 0,7 ml/min. Po przejsciu
przez naczynie A, woda dostawala sie kroplami do butli C,, a olej para-
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finowy po przejsciu przez czes¢ A, sptywatl kroplami do butli D,. Naczy-
nie A zanurzone jest w naczyniu B, przez ktére przez caly czas doswiad-
czenia przeplywala woda wodociggowa, utrzymujgca jednakowa tempe-
rature w naczyniu A. Wysokosé przeplywajacych plynéw w komorach
wahala sie w granicach 6—9 mm.

Jaja uzyte do doswiadczenia pochodzily od 12 samic troci z jeziora
Wdzydze (Salmo trutta m. lacustris L.). Zostaly one zaplodnione na miej-
scu, skad pochodzily tarlaki, i przywiezione w termosach z woda do pra-

Rys. 1. Aparat do badania rozwoju jaj w srodowiskach przeplywowych.
Objasnienia w tekécie

L’appareil pour le développement des oeufs aux milieux courants.
Explications dans le texte

cowni. Transport trwat okolo 50 godzin i przywiezione jaja byly w sta-
dium moruli duzych komérek. Jaja obsuszono przez przetaczanie na bi-
bule i wlozono po 50 sztuk do kazdej komory. Temperatura plynéw w cza-
sie rozwoju wynosita srednio 12,5°C. Przebieg do$wiadczenia ilustruje
tabela I.

Jak wida¢ z tablicy, w pierwszych 4 dniach rozwoju jaja nie zamiera-
ja ani w srodowisku przepltywajacej wody, ani w przeplywajacym oleju
parafinowym. Natomiast w stadium gastruli czesé jaj zaczyna zamieraé.
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Tab.I. Smiertelnodé j:\i troci SSOho trutta m.lacustris) rozwijajacych
sig w przeplywajgcej wodziela,b) i przeplywajacym oleju parafinowym(c,d)
llorhlit‘ des oeufs de la truite is.ho trutta m.lacustris) se développants
b 1'eau courante (a,b) et & I'huile de paraffine courante (c,d)

Czes Stadium | . - - Smiertelnodé w %
T:.S‘;d:a t% §‘Z:§2’§u komr{ - Mortalité en %
hetres dévelop- | No de la
pement a b (- d
74 12,5 | morula 0 0 0 0
98 12,5 0 0 0 0
122 13 0 0 0 0
146 13 gestrula 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 opiﬁ; 1 8 4 36 30
2 2 2 48 42
3 0 o | 28 2%
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
Smiertelnodé w komorsch w % 1 20 | 12 |100 | 100
razem
Mortalité dans les chambres 2 14 6 100 100
ol 3 a | o |10 [ 100
4 4 10 100 100

* ¥ pierwszych dniach rozwoju podano $miertelnodé we wszystkich
komorach razem.
Dans les premiers jours du développement on a nrqu‘ la mortalité
dans toutes les chambres ensemble
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Jaja zamierajagce w $rodowisku wodnym s3 nieprzejrzyste, natomiast jaja
zamierajgce w oleju parafinowym staja sie przejrzyste. Smiertelno$é nie-
wielka w $rodowisku wodnym jest duza w oleju parafinowym. W struk-
turze jaj, rozwijajacych sie w przeplywajacym oleju parafinowym, za-
chodza duze zmiany. Widoczne to jest na rys. 2, na ktérym przedstawiono
schematyczng budowe jaj troci, rozwijajacych sie 246 godzin w prze-
plywajacej wodzie (a) i przeplywajacym oleju parafinowym (b).

Tarcza zarodkowa, ktéra u jaj rozwijajacych sie w wodzie zwieksza swe
wymiary i na ktérej widoczny jest juz zarys zarodka, w jajach rozwija-



46 J. Domurat

jacych sie w oleju parafinowym jest mata i wielkoscig swa nie odbiega
od wielkosci w stadiach poczatkowych. Procesy epibolii sa catkowicie
zahamowane. Niemal wszystkie kropelki tluszczu gromadza sie wokot
tarczy zarodkowej, otaczajac jg zwartym pierscieniem. Przestrzen po-
miedzy zewnetrzng ostong jajowa a kula zoéttka (przestrzen periwitelar-
na) zanika catkowicie u olbrzymiej wigkszosci jaj i oslonka zewnetrzna
$cisle przylega do zoitka. Podane w tabeli stadia okreslaja stopien roz-
woju jaj rozwijajacych sie¢ w wodzie, poniewaz procesy rozwojowe

Rys. 2. Jaje troci (Salmo trutta m. lacustris L.) po 246 godzi-
nach rozwoju w przeplywajacej wodzie (a) i przeplywaja-
cym oleju parafinowym (b). Temperatura 12,5° C
L'oeuf de la truite (Salmo trutia m. lacustris L.) aprés 246
heures du développement dans l’eau courante (a) et I'huile
de paraffine courante (b). Température 12,5° C

bb — walek brzezny, bourrelet blastodermique; bl — tarcza zarod-

kowa, blastodisque; ¢ — zewnetrzna oslonka jajowa, capsule d'oeuf,

schorion”; e — zarodek, embryon; h — Kropla tluszczu, goutte

d’huile; perv. — przestrzen periwitelarna, 1’éspace périvitelline;
v — 26lko, vitellus

w srodowisku przeplywajacego oleju parafinowego ulegly zahamowaniu.
Jak wida¢ z zalgczonego zestawienia, straty wsréd jaj rozwijajacych sie
w wodzie w komorach rzedéw a i b wahaja sie w granicach 0—20% -
(Srednio 9%9), natomiast w oleju parafinowym w komorach rzedéow c i d
wynoszg 100%o. ;

Jak wynika z przytoczonych danych, rozwoj zarodkéw troci w prze-
plywajacym oleju parafinowym ulega zahamowaniu i w czasie zamyka-
nia blastoporu u zarodkéw kontrolnych, rozwijajacych sie w przeplywa-
jace) wodzie, wszystkie jaja rozwijajace sig w Srodowisku przepltywaja-
cego oleju parafinowego zamieraja. W poprzednich do$wiadezeniach
(Domurat 1956, 1959—60), w ktorych rozwo6j embrionalny ryb loso-
siowatych odbywatl sie¢ w stojacym oleju parafinowym, stwierdzono, ze
rozwo6j zarodkowy niektérych ryb mozliwy jest w $rodowisku bezwod-
nym. Doswiadczenie powyzsze wskazuje, ze wbrew temu, czego oczeki-
wano, przeplyw oleju parafinowego zamiast polepszaé¢ pogarsza znacznie
warunki rozwoju w tym $rodowisku.
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Prawdopodobnie staly przepltyw oleju parafinowego powoduje od-
rywanie czgsteczek wody przywierajgcych do powierzchni jaja, co pro-
wadzi do wydostawania sie plynu periwitelarnego na zewnatrz, zanika-
nia przestrzeni periwitelarnej i Scistego przywierania zewnetrznej oston-
ki jajowej do zoéltka.
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E. Iomypar

3apoasiesoe pasButue peunoit dopesn (Salmo trutta m. lacustris)
B NPOTOYHOI (e3BOHOM cpeje

Peszwme

B uccneposanmax Haj 9MOPMOHANBHBIM Pa3BUTHMEM pPedHOI Qopes
B napaduHOBOM MacJjie PeLUMJIM YJIYYIUUTH YCJIOBUA ABIXaHUA C IOMOILBIO
TIOCTOAHHOM NPOTOYHOCTM NapaduHOBOro macsa. Habmogenmsa roxaszadiv,
YTO YCJIOBUSA Pa3BUTUA B IIPOTOYHOM ITapacPMHOBOM Macjie B MECTO yJIy -
LIeHus, CTadM XYALIMMM M BO BpeMsd, KOrja 3apOoAbIlM pa3BUBAIOLMECHd
B BOZle AOXOAMJIM A0 CTaiuy racTpyJbl, Aiflla pa3BuBalolMecs B napadpu-
HOBOM MacJie, HayaJu OTMMpaThb. Kanim Kupa HaXOofAlyecsa B JKeJITKe
cobupasmck B 00J1aCT¥ aHMMAJIBHOTO IIOJIIOCA HAMIA, KOTOPOe CTAaHOBMJIIOCH
npo3payHbIM. Cnycra 246 wacoB ¢ MOMEHTa OIJIONOTBOPEHMA BCe SMAIAE.
pasBuBaloupecs B NPOTOYHOM mnapacgmHoBoM Maciae (T. 12,5°C) 6brim
MEpTBEI (Tabur. I).

Ilpenpmosiaraercd, 4TOo NPOTOYHAA cpeAa NapadMHOBOrO Macja yXy/a-
IIaeT yCJOBUA Pa3BUTUA, OTHMMAs BOAY y AMUIIL.
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J. Domurat

Développement embryonnaire de la truite (Salmo trutta m. lacustris)
au milieu courant dépourvu d’eau

Resumé »

Dans les expériances sur le développement embryonnaire de la truite
dans 'huile de paraffine on a essayé d’améliorer les conditions respira-
toires par le courant continu de l’huile. Les expériances ont démontré,
que les conditions du développement dans I'huile de paraffine courante
au lieu de s’améliorer deviennent pires et au moment ou les embryons
se développants dans 1’eau atteignent le stade de gastrula, les oeufs au mi-
lieu de I'huile de paraffine courante commencent a mourir. Les gouttes de
I’huile renfermées dans le vitellus de 1'oeuf s’amassent au région du pole
animal de l'oeuf, qui devient transparent. Apres 246 heures du développe-
ment dans I'huile de paraffine courante (temperature 12,5°C) tous les
oeufs sont morts (tabl. I).

On suppose, que le courant continu de I'huile de paraffine empire les
conditions du développement en évacuant 1'eau de I'oeuf.
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Wstep

Prace zajmujgce sie badaniem biologii z6z do oczyszczania Sciekéw
nie sg zbyt liczne. Do obszerniejszych zaliczy¢ nalezy prace Liebm an-
na (1949, 1959, 1962), dotyczace gléwnie badania organizméw na zlo-
zach oraz ich stratyfikacji i saprobowosci, Schulza (1952, 1956), do-
tyczace badania organizméw na zlozu wiezowym oraz okreslania sapro-
bowos$ci poszezegdlnych czesci ztoza na podstawie organizméw wskazni-
kowych, Fryea i Beckera (1929) dotyczacg badania organizméw
wystepujacych na doswiadczalnym zlozu dla oczyszczania Sciekéw mle-
czarskich, Tomlinsona (1946), dotyczacg organizmow zwierzecych
wystepujacych na zlozach. 4

Dos¢ wyczerpujace omowienia biologii z16z na podstawie literatury
oraz wilasnych badan przeprowadzili Coo ke (1957, 1958, 1959), Cooke
i Hirsch (1958) oraz Hawkes (1960).

W Polsce badaniami organizmoéw na zlozach zajmowata sie¢ A. Cza-
pik (1958) oraz J. Stanistawska (1961, 1963).

Celem pracy bylo poznanie ilosciowego i jakosciowego wystepowania
organizméw oraz wyciggniecie pewnych wnioskéw dotyczacych saprobo-
wosci, ekologii i rozmieszczenia organizmoéw.

W badaniach uwzgledniono zaréwno faune zerujacg na blonie biolo-
gicznej, jak réwniez mikrofaune i flore wchodzgaca w skilad blony.

4 Polskie Arch. Hydrobiologii
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Charakterystyka zloza

Analize biologiczng zloza plytowego wysokoobcigzonego w Szaflarach,
wykonano w dniach 28.IX — 3.X.1963 r.

Niektore dane technologiczne i fizyczno-chemiczne zloza* przedstawia-
ja sie nastepujaco:

W okresie badan BZTs w mg/l O, wynosito:

Scieki doplywajgce minimalne 250, maksimalne 1850, $rednie 875

Scieki odplywajace minimalne 150, maksymalne 1450, srednie 712

temperatura srednia:

Scieki doptywajgce — 18°C

Scieki odptywajgce — 13°C

temp. powietrza — 9°C

pH — Sscieki doptywajgce 7,0, odptywajace 6,25

K i 2
R T ee
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P LSETATOEs s AT F S WA P
4 e 4
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Rys. 1. Schemat zloza plytowego w Szaflarach

1" — deski zelbetowe; ferro concrete boards; 2 — ko-
rytka do rozprowadzania $ciekéw; trough for dis-
tribute the sewage; 3 — warstwa 2zuzla; layer of slag;
4 — przewody napowietrzajgce w S$cianie budynku,
aerating pipe line in wall of building

Ztoze znajduje sie w budynku posiadajacym kontakt z otoczeniem
zewnetrznym poprzez drzwi i kilka okien. Zbudowane jest z 6 plyt o wy-
miarach 4,5 X 4,5 m ulozonych jedna nad druga na szkielecie z rur sta-
lowych (rys. 1). Kazda plyta sktada sie z szeregu desek zelbetowych szer.
15 em, miedzy ktérymi znajduja sie szpary o szerokosci 2 cm. Na deskach

* Niepublikowane dane uzyskane z Katedry Techniki Sanitarnej Politechniki
Warszawskiej.
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ulozony jest zuzel wielkopiecowy o grubosci warstw 25 cm i granulacji
3 — 8 cm. Odstepy miedzy powierzchnig warstwy zuzla a spodem plyty
w kazdym segmencie wynoszg 0,30 m. Laczna wysokos$é zloza = 2,9 m.

Do rozprowadzania $ciekéw na zlozu stuzg drewniane, nieruchome
korytka posiadajace w $cianach wyciecia w ksztalcie trojkatow.

W badanym zlozu mozliwy byl dostep do wszystkich punktéw na ca-
lej jego wysokosci. Z tego wzgledu bylo mozliwe przebadanie pionowej
stratyfikacji organizmoéow. Zloza dzialajace w roznych oczyszczalniach
sa najczesciej obudowane w ten sposob, ze dostep do glebszych warstw
jest niemozliwy.

W trakcie przeprowadzania analizy stwierdzono, ze rozprowadzanie
Scieké6w w badanym zlozu jest nieréwnomierne. Dlatego uzyskane wyniki
nie obrazujg rozmieszczenia organizméw w sposéb typowy. Wykazuja
one jednak szkodliwy wplyw niewlasciwej eksploatacji zloza na roz-
mieszczenie organizmow,

Metoda

Analizie wystepujacych organizméw poddano:

1) doplyw Scieké6w na zloze, 2) blone biologiczng zloza, w obranych
punktach poboru, 3) odplyw ze zloza.

Znalezione organizmy oznaczano w miare moznosci do gatunku.

Przy wyborze punktéw poboru prob na zlozu kierowano sie tym, ze
zloze zalewane jest nier6wnomiernie, gdyz w zwigzku z zatkaniem sie
korytek rozprowadzajacych, scieki sptywaly tylko na okolo !/4+ powierzch-
ni zloza. Pozostala cze$éé byla tylko slabo nawilzana przez nieznacznie
kapigce scieki.

We wszystkich szesciu plytach pobierano proby do badan w czterech
punktach: w warstwie gornej ptyty w miejscach zalewanych silnie (+ g)
i prawie nie zalewanych (— g) oraz w warstwie dolnej ptyty w miejscach
zalewanych silnie (+ d) i prawie nie zalewanych (— d).

Blone biologiczng z kuzdego punktu poboru przygotowywano do ba-
dan w sposéb nastepujacy: Z kazdego punktu pobierano 4—5 zuzli, z kt6-
rych z réznych stron, z mozliwie duzej ilosci punktéw, zeskrobywano po
okolo 1 ecm? blony na szkietko zegarkowe i starannie mieszano z woda
w stosunku 1 em?2 blony: 1 ml wody az do uzyskania mozliwie jednolitej
zawiesiny.

W trakcie badania przeprowadzono 1. analize jako$ciowa mikroorgani-
zméw wchodzgeych w sklad blony, 2. analize szacunkowg mikroorgani-
zméw wchodzgcych w skiad blony, 3. analize ilosciowg i jakosciowa orga-
nizméw (makrofauny) zerujacych na blonie.

3 http://rcin.org.pl
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Analiza jakosciowa mikroorganizméw wykonana byla z wyzej opisa-
nej zawiesiny przez sporzadzenie kilku zwyklych preparatéw mikrosko-
powych, na podstawie ktorych oznaczano jakos¢ wystepujgcych orga-
nizméw. Dla lepszego zaobserwowania cech systematycznych utrwalano
pierwotniaki w parach kwasu osmowego lub barwione zielenig mety-
lowa.

Analiza szacunkowa. Mikroorganizmy poza bakteriami liczono w wy-
pelnionej zawiesing, zmodyfikowanej komorze typu Sedgwick-Raftera
o pojemno$ci 0,5 ml. Bakterie liczono w zwyklych preparatach mikro-
skopowych. Okreslanie szacunkowej ilosci mikroorganizméw i bakterii
przeprowadzano wedlug nastepujacej czterostopniowej skali:

|
l\:{o&lé b‘lk" Tlo$é mikro-
Czesto$é wystgpowania 3 P o'u organizméw Oznaczenie
widzenia
w 1 komorze

preparatu
sporadycznie 1-5 1-5 +
nielicznie 5-20 5-20 4 e
licznie 20-100 | 20100 + 4+
masowo >100 ‘ >100 ++++

Analiza ilosciowa organizméw zerujacych na blonie — przeprowadza-
na byla w ten sposéb, ze z pobranych w kazdym punkcie zuzli zdejmo-
wano pesetg makrofaune do oznaczen ilosciowych i jakosciowych. Ilosé
organizméw podawano w przeliczeniu na 1 m? zuzla. Oznaczenia jakoscio-
we przeprowadzano przy uzyciu lupy binokularowej.

Na badanym zuzlu okreslano réwniez grubos¢ blony i jej cechy cha-
rakterystyczne.

Saprobowosé wszystkich organizmoéw oznaczano wg Kolkwitza
(1950), Liebmanna (1962), Hanus$ki (1956).

Omowienie wynikéw

1. W S$ciekach doplywajacych stwierdzono nastepujgce
organizmy: Bacteriophyta -+ ++, Geotrichum candidum -+ ++ (po-
jedyncze strzepki), Saccharomyces sp. + -+, Colpidium colpoda Stein +,
Nematoda +.

2. Btona biologiczna w zlozu nie byla jednakowa we wszyst-
kich miejscach. Wyraznie zaznaczaly si¢ jej dwa typy:

a) W miejscach silnie zalewanych grubos¢ blony wynosita okolo
0,5 cm, nie posiadala zapachu, skladala si¢ gléwnie z grubych, strzepia-
stych, bialych narosli grzybow.
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b) Blona w miejscach prawie nie zalewanych posiadala podobng gru-
bos¢, narosla grzyb6éw nie tak obfite, a nawet pod warstwa powierzchnio-
wg kazdej plyty prawie niewidoczne golym okiem. Blona ta posiadata
barwe brunatng, miejscami czarng, zapach mineralizujgcej sie substancji
lub w niektérych miejscach (gtéwnie o barwie czarnej) zapach gnilny.

W blonie biologicznej oprocz bakterii wystepujacych masowo, do-
minujacymi organizmami we wszystkich punktach sa dwa rodzaje grzy-
bow — plesn Geotrichum i drozdze Saccharomyces (tabl. I).

Z glonéw na ptycie I i III wystapitla pojedynczo okrzemka Navicule
cryptocephala Kiitz.

Najwiecej gatunkéw spotykamy wsréd pierwotniakéw, ktérych lacz-
nie z pierwotniakami nieoznaczonymi wystepuje 16 gatunkow. IloSciowo
nie sg one jednak tak liczne, aby mozna byto méwi¢ o ich masowym wy-
stepowaniu. Za dominanta wéréd pierwotniakéw mozna uwazaé¢ Arcella
vulgaris. Ehrbg., ktéra znajdowano na wszystkich plytach, chociaz nie
we wszystkich punktach.

Czestoé¢ wystepowania pierwotniakéw uklada sie w nastepujacej ko-
lejnosci: 1. Arcella wvulgaris Ehrbg., 2. Holophrya simplex Sewiakow,
3. Difflugia sp., 4. Opercularia sp. 5. Wiciowce bezbarwne, 6. Lacrymaria
vertens Stokes, 7. Aspidisca costata Duj. 8. Lionotus fasciola Ehrbg.,
9. Chilodonella uncinata Ehrbg., 10. Colpidium campyllum Breslau,
11. Lionotus sp. 12. Ozxytricha fallax Stein, 13. Paramecium caudatum
Ehrbg., 14. Colpidium colpoda Stein, 15. Aspidisca sp., 16. Protozoa non
det.

Z wrotkow dos¢ czesto wystepuje Philodina roseola Ehrbg. i spora-
dycznie Monostyla lunaris Ehrbg.

Skaposzczety wystepowaly sporadycznie. W calym profilu stwierdzo-
no obecnosé 2 okazéw Tubifex sp. i 2 Aelosoma hemprichii Ehrbg.

Wsrod stawonogéw wystapilty 3 gromady: owady, skorupiaki, paje-
czaki.

Z owadéw masowo wystepowala mucha Psychoda alternata Say oraz
jej larwy. .

Ze skorupiakéw stwierdzono obecnosé w jednym punkcie Cyclops sp.
oraz w kilku punktach Canthocamptus staphylinus Jurine. ,

Z pajeczakow w trzech punktach stwierdzono obecnos¢ Kkleszczy.
(Acarina). Nicienie wystepowaly licznie w calym zlozu.

3. W s$ciekach odptywajacych ze zloza stwierdzono na-
stepujgce organizmy: Bacteriophyta -+ + -+ -+, Beggiatoa alba Trevis
++++, Geotrichum candidum + -+ -+ + (pojedyncze strzepki), Saccha-
romyces sp. ++, Opercularia sp. +, Nematoda + ++, Psychoda lar-
wae +.

http://rcin.org.pl



Tab. I. Organizay i ich stratyfikacjs w wysokoobeigionym
The orgeanisms and their stratification im the high rate

T
g’gtgﬂ'g' Gatunek - Species e it ol
TOups o
org.giul : welilivig fes fea l=ateg e[ v ~a
Bacteriophyta |Bacteriophyta non det. PR R B  EET S E R R R R
Beggiatoa alba P-am + - + +
Pungi Geotrichum cendidum e | e e ++ 4444 | 4es sais | +es
s-cch'lroqycu sp. P ++44+ e ++ ++ 444 4 ‘e e
Algse Ravicula cryptocephala an-fa | +
Protozoa Arcells vulgeris an-fa + PO PO 44 + 444
Aspidisca costata P-n -
Aspidisca sp.
Chilodonells uncinate fm-am -+ +
Colpidium campyllum P - +
Colpidium colpoda dam-P +
Difflugia sp. +ets +44 ‘e
Holophrya simplex P-a e |+ ++ 444 |+ ++
Lacrymaria vertens an-fa P + +
Lionotus fasciola oa-fa ++ +
Lionotus sp. +
Opercularia sp. . ++ + ++
Oxytrichs fallax au
.
Paramecium caudatuz am-P +
Protozoa non det,
Wiciowce bezbarwne + -+ +54 +
Rotatoria Monostyla lunsris pa +
Philodina roseola an-fa ++ + + +
Nematoda Nematoda non det. + Foe, e . ++ ++4 4+ e
Oligochaeta Aelosoma hemprichii P-am
Tubifex sp. + +
Arthropoda Cyclops sp. +
Canthoceaptus staphylinus fa + +
Acerina 0,5
Psychoda alternsta imago P-am 2 100 50 152 100 50
Psychoda alternata larwee P-am 10 100 10 100 8 100 8 100

Objesnienia znakéw - Explenation of symbols

werstwa gérna piyty, czesé silnie zelewsna, - g czeéé prawie nie zalewans
: g the uppeg layei‘> t’)f’ihe slate, section strongly overflowed, - g section almost unflowed

d twa dolna piyty, czedéé silnie zaslewene, - d czesé prewie nie zalewana
: d zg:sl‘;wer layag %X’ylhe glute. section strox'zgly overflowed, - d section elzost unflowed
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zlotu plytowym oczyszczajgcym dcieki mleczerskie w Szaflarach

slate bacteria bed scavenging the milk sewage in Szaflary

Piyta II1 Piyta IV Piyta V Piyta VI dopiyw |odpiyw
inflow
vg [~g|+d]=alsg [~el«sdl-a [sal-ef+a]-a g -gl+al-a ORELIm
‘e R s Eaaad Rt 20N B2 444 [Fhet (S er e *ree LA Rt R sl e R ad RS2 23 R ‘e
+ - 4o Eaad + *+ +* 4+ -+ + R —re e
e +*+ Raaad B asd et 4+ A ad e Ehaad ‘e Ea e d Ea s LR ad * e Eaaad RS d Eaad e
LA Rl ++ Eaaad B2 23 ‘e e e 44 Rl e e Eaad R el Rasad R sl -4 *+
+ +
-+ 4+ 4 Rl ++ + -+ -+ + * -+ -4 *
+ - + L ad -+
++ +
+ +* + *
+ + +*
+ + *
e Al 44 +* -+ Eaad ++ -
‘4 ++ Raaad Bl et + + -+ Aaad g
4+ 44 ++ + +4 + +
- Ead + +
+ +*+ -+
+ Al + + 4+ -+ ++ -+ ++ + R + *
R + -
*+ +
+
‘e s Ea g 4+ Rand ++ + 4+ 4+
+*
+ ++ + + + + ++ +
Rl R Raaad B2 LS * el E2d Rl LAl LR Ead R R ‘e Easd + - -
+ +
+ + +
9,5 0,5
2 100 50| 2 100 50| 2 100 50 100 50
5 100 5 100] 5 100 | 2 100 5 100 | 2 100 5 100 | 2 100 +

+ sporadyczne - sporadic;

++ nieliczne - not numerous;
Liczby oznaczajg tysigce osobnikéw w m“ blony - Numbers
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W poréwnaniu ze $ciekami doptywajacymi, w $ciekach odptywajacych
stwierdzono powiekszenie sie ilosci bakterii, zwlaszcza bakterii siarko-
wych — Baggiatoa alba, co $wiadezy o do§é znacznym zanieczyszczeniu
Sciekow odplywajacych.

Saprobowos§é wystepujacych organizmow

Wedlug systemu saprobéw Srodowisko zloza scharakteryzowaé nalezy
jako polisaprobowe do a-mezosaprobowego (p — am)), gdyz gatunkow o za-
kresie tej saprobowosci wystepuje najwiecej i w tym obrebie znajduja sie
gatunki dominujgce (tab. I).

Kilka gatunkéw siega wprawdzie zakresem wystepowania do strefy
p-mezosaprobowej, jednak fakt, ze z typowych przedstawicieli f-mezo-
saprobow spotkano tylko dwa rzadko wystepujace gatunki (na ogdlna
ilos¢ 30), przemawia za tym, aby gatunki o zakresie saprobowosci am —
Pm wlgczyé w zakres a-mezosaprobow.

Mata ilos¢ typowych B-mezosaprobéw i zupelny brak oligosaprobow
Swiadczy o duzym stezeniu przeptywajacych sciekow i o duzej saprobo-
wosci srodowiska.

Stratyfikacja organizmow

Wigkszo$¢ organizméw, glownie pierwotniakéw i muchdéwek, grupo-
wala si¢ w miejscach prawie nie zalewanych. W miejscach zalewanych
silnie, wystepowaly z tych dwéch grup tylko nieliczne osobniki (tab. I).

Wsréd nicieni nie obserwowano wplywu ilosci doptywajacych $cie-
kéw na ich rozmieszczenie. Wystepowaly one bowiem bardzo licznie
w caltym zlozu,

Reakcja grzyboéw na intensywnosé zalewania jest odwrotna niz pierwot-
niakéw i muchéwek. Masowo wystepowaly one w miejscach silnie zale-
wanych, mniej licznie w miejscach nie zalewanych.

Zjawisko nieré6wnomiernego rozprowadzania $ciekow jest bardzo nie-
korzystne dla procesu oczyszczania. W chwili wykonywania analizy
okolo 3/, powierzchni zloza bylo prawie nie zalewane, a Y/, czesé¢ otrzy-
mywata w zamian obcigzenie 4-krotnie wigksze. Sytuacje te powodowalo
zatkanie sie korytek rozprowadzajacych Scieki.

Z punktu widzenia biologicznego 3/, organizméw miejsc niezalewa-
nych, ktére powinny by¢ wlaczone w proces oczyszczania, bytowaly bez-
czynnie, zerujgc na blonie biologicznej, ktéra w wielu miejscach znajdo-
wala sie w stanie rozkladu, posiadala czarng barwe i zapach gnilny.

Nieliczne prace na zlozach do$wiadczalnych (Schulz 1952, Lieb-
mann 1949) wykazuja zr6znicowanie gatunkowe na réznych poziomach
i coraz glebiej spotykane sa organizmy charakterystyczne dla $ciekow
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bardziej oczyszczonych, poniewaz w miare przechodzenia przez zloze la-
dunek zanieczyszczen w $ciekach maleje. Badaniom tym poddawane bylo
zloze wiezowe i nisko obcigzone.

Badania omawianego, wysoko obciazonego zloza nie daly jednak pod-
staw do podobnych wnioskéw, co tlumaczy¢ nalezy niewlasciwym, nie-
réwnomiernym zalewaniem zloza Sciekami na wszystkich plytach. Zmia-
na saprobowosci nie zaznaczyla sie wyraznie. Na wszystkich badanych
wysokosciach plyt wystapily na ogdél te same organizmy. Taka sytuacja
Swiadeczy o bardzo duzym ladunku zanieczyszczen, ktéry przechodzac
przez zloze nie maleje o tyle, aby mogly rozwing¢ sie organizmy o mniej-
sze]j saprobowosci.

W niektérych wypadkach obserwujemy pewne prawidlowosci w wy-
stepowaniu organizméw, np. Beggiatoa alba — wigkszosé jej znajduje sie
na plytach dolnych, w warstwach dolnych nie zalewanych poszczegol-
nych plyt. Ilos¢ Arcella vulgaris maleje na ptytach dolnych, ilos¢ Aspi-
disca costata wzrasta. Na przykladzie tych paru organizméw nie mozna
jednak wysnu¢ wnioskéw co do zmiany saprobowosci, gdyz zaréwno
Arcella vulgaris jak Aspidisca costata majg ten sam zakres saprobowosci
(am — Pm), a wieksza ilo§é Beggiatoa alba w warstwach dolnych, dol-
nych plyt miejsc niezalewanych, zwigzana jest, by¢ moze, ze splukiwa-
niem jej z warstw goérnych lub bardziej zaawansowanym rozkladem
blony w miejscach prawie nie zalewanych.

Jak widaé¢ z badan, bardzo duzag role w zachodzacym procesie oczy-
szczania odgrywaja na badanym zlozu grzyby i bakterie.

Wzrost blony biologicznej ograniczany jest przez wilasciwa dzialalnosé
larw muchy Psychoda i nicieni — zywigcych sie blong i nie dopuszcza-
jacych do nadmiernego jej rozwoju. \

Whnioski

1. Srodowisko zloza mozemy zaliczyé do zakresu saprobowosci od
polisaprobowej do a-mezosaprobowej.

2. Z powodu nieré6wnomiernego rozprowadzania sciekoéw, zloze po-
dzielic mozna na czes¢ silnie zalewang (okolo !/, powierzchni) oraz czesé
prawie nie zalewang (okolo 3/, powierzchni).

Taka sytuacja powoduje nieréwnomierne rozmieszczenie organizméw
w zlozu. Organizmy miejsc zalewanych silnie otrzymujg w rezultacie
3-krotnie wigksze obcigzenie i muszg przeciwstawiaé sie 3-krotnie wiek-
szej sile splukujacej. Organizmy miejsc prawie niezalewanych nie biora
udzialu w procesie oczyszczania Sciekéw, ktére sa dla nich niedostepne.
Zrodlem pozywienia organizméw powinna byé zaréwno blona jak i Scie-
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ki. W sytuacji powyzszej organizmy zywig sie tylko blong. Zdecydowa-
nie obniza to efekt oczyszczania.

3. W miejscach prawie nie zalewanych rozwijaja si¢ przede wszyst-
kim pierwotniaki i bakterie. Obserwuje sie tu miejscami procesy gnilne
blony.

4. Gléwng role w procesie oczyszczania odgrywaja na omawianym
ztozu grzyby. Rozwijaja sie one przede wszystkim w miejscach zalewa-
nych silnie.

5. W zlozu wystepujer wyrazne poziome rozmieszczenie organizmow
zwigzane z mniejsza lub wiekszg intensywnoscig zalewania.

W przekroju pionowym stratyfikacja jest nieznaczna i nie wykazuje
zmniejszania sie saprobowosci srodowiska w partiach dolnych zloza.

6. W $ciekach odplywajacych ze zloza stwierdzono oprécz innych or-
ganizméw duze ilosci bakterii, co wskazuje na znaczne zanieczyszczenie
odptywu,

7. Przez rownomierne zalewanie zloza nalezy wlaczy¢ nalezycie
wszystkie cze$ci zloza w proces oczyszczania $ciekéw, co wybitnie po-
winno przyczynié sie do zwiekszenia efektu oczyszczania.
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M. Asymko

Buosiornyeckuii aHaJU3 BHICOKOHArPYIKEHHOro ILUIMTOYHOro (uiasrpa
B mosounom 3asoge B Illacduspax

Peszome

Temoit paboTel ABAAETCA MCCIEOBaHMe OMONOrMYECKOV NAEHKY IJIM-
TOYHOro (puJIbTPa, a TaK¥Ke CTOKOB IIPUTOKA ¥ OTTEKA U3 (puabTpa. Bol-
. CTynamolme 34eCh OPraHM3Mbl MCCJIEJOBAHbI B KAaYECTBEHHOM M KOJM4Ye-
CTBEHHOM OTHOLUEHMM, a TaKzkKe B OTHOLIEHMM CONpPOOHOCTM M cTpaTudm-
KaLyu.

MccnenoBanua INPOBOAMINMCE Ha BBICOKOHATPYIKEHHOM ILJIMTOYHOM
duabTpe, ounmmaloueM mosouHble croku B [ladaspax. YnomMaHyTbit
$uUILTP, BHICOTOX B 2,9 M IIOCTPOEH W3 LIECTM IIUT, YJOMKEHHBIX OHa
Hajg Apyroi. Ha Kakmoit nimre HaXOAUTCA CJIOM AOMEHHOTO IIjIaKa TOJI-
LMHOM ¢ 25 CM ¢ rpaHyJiaumeit 3epeH ot 3 10 8 cM. Jliia oTBeeHUs CTOKOB
npycnocobyeHp! lepeBAHHBIe KOPBITLA C OTBEPCTUAMM B CTEHKax (puc. 1).

Hna wmccyiefoBaHMI MMKPOOPTaHM3MOB IIPUMMEHAJMCh MMKPOCKOIIHBIE
npenapaTtbl INPUTOTOBJEHHBIe M3 IJIEHKM, COCKODJEHHOM co 1makoB. Bo-
Jiee KpynHble OpraHu3Mbl BbIpallleHHbIe Ha TJIEHKE OIpeaesayMCh Hero-
CTPEJICTBEHHO MJIM-3Ke NpPY NPVMMEeHeHUM OMHOKYJIAPHOM! JIYIIbI.

Ha ocHoBanuy 6mosiormyeckoro aHaamsa (PUIBTPa BBIBEAEHBI CJEAYIO-
e 3aKJII0YeHNA:

1. B cocraB oOpraHM3MOB BBICTYIIQIOUMX B OMOJIOTMYECKON IJIEHKE
dunerpa, Bxoaat: Bacteriophyta, Fungi, Algae, Protozoa, Rotatoria, Ne-
matoda, Oligochaeta n Arthropoda.

2. BBuay HepaBHOM@pPHOTO OTBEJAEHMSA CTOKOB BCJIEACTBME 3aKYIIOPKMU
6oJIbIIMHCTBA OTBEPCTHMH B KOPBITHAX NPUBOAALIMX CTOKM, (PUMIBTP MOZK-
40 ObLIO MoZIpa3eMTh Ha ABE YACTM: CUMJILHO 3aimBaeMyo (0KoJio !/, Beeit
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IOBEPXHOCTH) ¥ TIOYTH He 3aJuBaeMylo (OKoJo %/, Bceil IOBEPXHOCTH).
B cBsA3u ¢ 9™UM B (puabTpe HabI04aIoch OTYETIIMBOE TOPM30HTAIbHOE pac-
IpejieJIeHye OpraHu3MOB.

B mecrax [o4Ty He 3aJMBAEMbIX Pa3BMBAJIMCH, IIPEKJe BCero, rpmobl,
KOTOpble Ha MCCaeAyeMoM (bMIIbTpe BhICTyIayy HauboJiee 0OMIIBHO.

3. B orHowenumn camnpobHocTM cpeza uiabTpa MoxKeT ObITE mpuun-
cJleHa K I10JMCcanpobHOM 10 u-Me30canpobHOi.

4, BepTurajbHag cTpaTu(MKauusa OpPraHM3MOB OKasajach He3Ha4u-
TeJNBbHOM ¥ He OOHApy:KMBajla YMEHBLICHMS CAaNpOOHOCTM OPraHU3MOB
B HMIKHUX dYacTAX (PMIbTpPa, YTO CBUAETEJLCTBYeT O OOJBIION Harpyske
CTOKOB 3arpA3HEHMAMM U O cyaboit cTernenn ouucTKY. B cBaA3m ¢ atum ObI-
TOBBIE YCJOBUA B HVMIKHMX NapTMAX (UILTPAa IOYTH HE M3MEHAJMCE.

5. Croxmu oTTéKka m3 (puiabTpa cozepzkaym OoJsblye KoJmyecTBa Oak-
Tepuii, a Tak¥Ke HE3HAYMTEJbHBbIE KOJIMYECTBA JAPYTMX OPTraHM3MOB, BbI-
TIOJIOCKAHHBIX U3 (hMIIbTpa.

M. Januszko

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

Summary

The work is a study of the biological film of bacteria bed and the
wastes influent and effluent from the bed. The occurring organisms have
been investigated from the point of view of their quality, quantity,
saprobity and stratification.

The investigations have been carried out in a high rate slate bacteria
bed treating the milk sewage in Szaflary. The bed is 2,9 m high and it
consists of 6 slates put one under the other. Each slate is covered with
25 cm sized layer of slag 3—8 cm in diameter. Wooden trough-shaped
containers with holes in their sides are used to distribute the sewage.

For the investigation of organisms microscopic slides have been taken
from the surface of slag. Larger grazing organisms on the film have
been identified either directly or with a binocular magnifier.

The conclusions drawn from the biological analysis of a bacteria bed
are as follows:

1. Organisms occurring on the biological film of a bacteria bed
belong to: Bacteriophyta, Fungi, Algae, Protozoa, Rotatoria, Nematodo,
Oligochaeta and Arthropoda.
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2. Because of the uneven distribution of sewage resulting from the
choking of most of the holes in the troughs discharging the sewage, the
bacteria bed could be divided into two sections: one very strongly overflo-
wed (about !/; of the surface), another almost unflowed (about 3/, of the
surface). Therefore the definite horizontal distribution of organisms occurs
in the bacteria bed.

In the sections almost unflowed fungi develop best.

3. The habitat can be included into the saprobity group from poly-
saprobic to a-mesosaprobic.

4. The vertical stratification has been but slight and has not revealed
the decrease of the saprobity in the organisms nearer the base of the
bed, which implies a larger load of putridity in the sewage and a low
degree of purification. Therefore the environmental conditions in the
deeper levels of the bed have remained almost unchanged.

5. The sewage effluent from the bed contains a large mass of bacteria
and also some other not numerous organisms from the bed.
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T. Januszkiewicz

Przyczynek do znajomo$ci chemizmu jeziora Ewingi

Instytut Gospodarki Wodnej, Zaklad Ochrony Wod w Gdansku
Otrzymano 11.VII.1964

Wstep

Skape wiadomosci z zakresu hydrografii i hydrochemii Jezior Mazur-
skich, ktérymi dysponowata literatura limnologiczna w chwili powrotu
tych ziem do Rzeczypospolitej (Olszewski 1951), do chwili obecnej
znacznie sie wzbogacily. Jednak wigkszo$¢ opublikowanych prac doty-
czyla jezior wlasciwego Pojezierza Mazurskiego (Olszewski, Pas-
chalski 1959, Patalas 1960) z pominigeciem ilawskiej grupy je-
zior. Z tego wzgledu znajomos$¢ tej grupy jezior pozostaje nadal nikia.
Rowniez jezioro Ewingi nie doczekalo sie obszerniejszego opracowania,
a spotykane w literaturze dane o jego hydrochemii sg raczej fragmenta-
ryczne i ‘niezmiernie pobiezne (Seligo 1907, Willer 1923, 1924,
1931). W tym stanie rzeczy wydawalo si¢ pozyteczne zaréwno ze wzgle-
du na potrzeby nauki jak i praktyki opracowaé¢ zebrane przez nas ma-
terialy badawcze dotyczace chemizmu tego jeziora. Podstawe niniejszego
opracowania stanowig wyniki dosé¢ szeroko zakrojonych badan wtasnych,
ktére przeprowadzone zostaly w latach 1956—1958.

Glownym zadaniem pracy jest podanie wzglednie szczeg6lowej cha-
rakterystyki hydrochemicznej j. Ewingi, jako wazniejszego czynnika bio-
topowego zbiornika. Jednocze$nie pragneliSmy rozpatrzy¢ dalszy przy-
kilad oddzialywania $ciekéw przemystowych na zbiorniki wéd stojacych.

Krotki szkic fizjograficzny

Jezioro Ewingi, dla ktérego Olszewski (1951) zanotowal réw-
niez nazwy: Ewinek, Ewinki, Iwag, lezy w powiecie morgskim, konczac
niejako lancuch jezior rozciggajacych sie ku péinocy od m. Itawy. Jezio-
ro znajduje sie w dorzeczu rz. Drwecy, stanowigc najbardziej wysuniety
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na péinoc skrawek jej zlewni, Oddalone jest od Morza Baltyckiego
0 40 km, natomiast od ujscia Drwecy do Wisty o 140 km. Wedlug danych
Richlingowe]j (1952) zawartych réwniez w Katalogu Jezior Pol-
skich (1954) wspblrzedne geograficzne jeziora wynosza A = 19°354’
i ¢ = 53°50,4"; wysokosé zwierciadla wody 100 m npm; catkowita po-
wierzchnia zbiornika 518 ha; dlugo$¢é maksymalna 3700 m i szerokosé
2400 m. Jezioro sondowat Seligo (1907), przy czym najwieksza na-
potkana przez niego glebokos$¢ wynosita 4 m. Wyliczona przez tegoz auto-
ra powierzchnia wynosita 520 ha, a pojemno$¢ misy 9,84 mln. m3. Wil-
ler (1931) ocenit powierzchnie jeziora na 525,32 ha, potwierdzajgc jed-
noczesnie wyniki sondowan poprzednika. Rozwoj linii brzegowej obli-
czony na zasadzie ostatnich danych wedlug wzoru Forela (1901)
n = ﬁ_—_—, gdzie A jest dlugoscig linii brzegowej, a G powierzchnia, wy-
T

nosi V\}edlug Sklowera (1950) 1,69. Przyjeta zatem w obliczeniach
ostatnich dlugosé linii brzegowej wynosita 13,5 km. Popularna literatura
turystyczna podaje niekiedy dla powierzchni jeziora wielkos¢ 538 ha
Milewska 1956, Kuran, Czajkowski 1960), jednak nie udalo
sie nam stwierdzi¢ wiarygodnosci ani pierwotnego zrédia ostatniej infor-
macji.

Jezioro Ewingi nalezy zatem do plytkich zbiornikéw wodnych o gle-
bokosci wzglednej zaledwie 0,0018. Misa posiada ksztalt talerzowy o $red-
nicy okoto 2,5 km. Brzegi jeziora sg niskie, zachodni nawet bagnisty, po-
roéniete obficie roslinnoscig blotna, a szczegdlnie sitowiem i trzcing.
Na brzegu pélnocnym wplywajg do jeziora dwie strugi bez ustalonej
nazwy. Prowadzg one wody z terenéw lgkowych i sa gléwnymi dopltywa-
mi zasilajgcymi zbiornik. W poblizu brzegu zachodniego znajdujg sie licz-
ne zrédliska podwodne. Jezioro posiada w poludniowej cze$ci polgczenie
z systemem zachodniomazurskich drég wodnych poprzez 2 km kanal
splawno-zaglowy oraz j. Jeziorak. Glebokos¢ kanalu wynosi 2—2,3 m.
Obserwowana szybkosé¢ przeptywu wody bylta nieznaczna i uzalezniona od
aktualnych warunkéw hydrometeorologicznych. Wedlug naszej oceny -
wynosi przewaznie okolo 2 cm/sek w kierunku potudniowym. J. Ewingi
zaliczy¢ wiec mozna do zbiornikéw przeptywowych z naturalnym, choé
stabo zaznaczonym, kierunkiem ruchu wody z pétnocy na potudnie.

Okolica jeziora jest nieregularnie pofaldowana, a wysokosci wzniesien
dochodza do stukilkunastu m npm. Duze zalesienie stokéw wzgérz okolicz-
nych sprzyja retencji wéd opadowych. Przecietna roczna ilosé opadow
wynosi okoto 600 mm.

Gospodarcze wykorzystanie jeziora jest do$é¢ roéznorodne. Przede
wszystkim jako obiekt gospodarki rybackiej wchodzi w skilad zespolu
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Panstwowych Gospodarstw Rybackich. Poza tym stuzy jako miejsce wy-
poczynku i rekreacji mieszkancom, przylegajacego do péinocno-wschod-
niego brzegu miasteczka Zalewo, ktére liczy obecnie okolo 1600 miesz-
kancow. W tym tez rejonie znajduje sie przystan do formowania tratw
i flisackiego sptawu drzewa. Polozona w poblizu brzegu garbarnia pobiera
z niego wode do celéw technologicznych. Jednoczesnie jezioro jest od-
biornikiem $ciekéw przemyslowych z tego zakladu. Scieki te wraz ze
splywami bytowymi z osiedla odprowadzane sg do jeziora w stanie suro-
wym. Dobowa ilo$¢ Sciekéw garbarskich wynosila w okresie badan
118 m?, a tadunek transportowanego zanieczyszczenia odpowiadal 160—
176 kg BZT;, co odpowiada 3000 — 3300 réwnowaznej liczby mieszkan-
cow. Scieki te zawierajg duze ilosci materii organicznej w zawiesinie
i roztworze, powazne ilosci substancji nieorganicznych, gtéwnie chlorku
sodowego i wapna. Obecne sg3 w nich skladniki toksyczne, takie jak:
siarkowodor, siarczki, wapno i niektoére garbniki. W sktadzie jak i w ilo-
sci odprowadzanych s$cieko6w wystepuja bardzo silne wahania w ciggu
doby roboczej (Januszkiewicz 1959). W rejonie ujscia sciekéw do
jeziora zalegaly obficie namuliska gnijacych osadéw sciekowych, a woda
posiadata barwe brunatnawa lub brunatnoszarg. Dominacja Sciekéw gar-
barskich byla wyrazna.

Metodyka i warunki badan

Badania hydrochemiczne j. Ewingi przeprowadzono w trzech porach
roku: latem (19.VI.56 i 26.VI.58), zimg (11—12.II1.58) i wiosng (11—14.
V.58) na nastepujacych stanowiskach. Rozmieszczenie stanowisk w tere-
nie przedstawiono na rys. 1.

I — Potok 1, okolo 300 m powyzej ujscia do jeziora, II — Potok 2,
okolo 150 m powyzej ujscia do jeziora, III — j. Ewingi okoto 200 m na NW
od ujscia kanatu sciekowego garbarni, IV — j. Ewingi okolo 200 m na W
od ujscia kanatu sciekowego, V — j. Ewingi w rejonie ujscia Sciekow gar-
barni, VI — j. Ewingi, 300 m od brzegu zachodniego, VII — j. Ewingi
w pélnocnej czesei jeziora, VIII — j. Ewingi okolo 250 m na SW od ujscia
kanatu Sciekowego, IX — j. Ewingi w po6lnocno-zachodniej czesci w odle-
glosci okoto 300 m od brzegu, X — j. Ewingi w czeéci zachodniej w od-
leglogci okolo 300 m od brzegu, XI — j. Ewingi w srodkowym punkcie
zbiornika, XII — j. Ewingi w poludniowo-wschodniej czesci, okolo 300 m
od brzegu, XIII — j. Ewingi w czesci potudniowej, okoto 300 m od brze-
gu, XIV — j. Ewingi w czesci potudniowej, okclo 300 m od linii brzego-
wej, XV — j. Ewingi w poludniowej zatoczce, XVI — Kanal lgczacy
j. Ewingi z j. Jeziorak okolo 200 m powyzej wyplywu z j. Ewingi.
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Glebokos$é jeziora w punktach poboru prébek wynosilta od 1,3 do 3 m.
Prébki wody pobierane byly czerpakiem Ruttnera pojemnosci 2 litrow.
Czerpak zaopatrzony byt w termometr o skali co 0,1° C. Prébki do badan
chemicznych pobierane byly z warstwy 1 m od powierzchni, tam jednak
gdzie gleboko$é byla mniejsza od 2 m, pobierano je z poziomu odpowia-
dajgcego polowie glebokosci.

0 02 Q5 QF5km

Rys. 1. Szkic terenowy rozmieszczenia stanowisk ba-
dawczych na j. Ewingi i doptywach
Outline of disposition of the investigation stands in
the area of the lake Ewingi and its affluents

Bezposrednio w terenie oznaczano: temperature, dwutlenek wegla
i odezyn oraz utrwalano probki na zawartos¢ tlenu. Do pozostalych ba-
dan chemicznych odbierano probki do butelek ze szkla neutralnego
i przewozono je do laboratorium, gdzie przechowywane byly do dnia na-
stepnego w temperaturze okolo 5°C. Analize przeprowadzono stosujac
ogoélnie przyjeta metodyke postepowania (Just i Hermanowicz
1955), a jedynie dwutlenek wegla i suchg pozostalos¢ wedlug Przy-
teckiego (1954) i fosforany z przepisu Alekina (1954). Zawartos¢
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sodu i potasu okreslano metodg obliczeniowa (Reznikow, Muli-
kowskaja, Sokolow 1963).

Pogoda w czasie badan letnich w 1956 r. byla stoneczna; zachmurzenie
w dniach badan wynosito 3—4° i wial przewaznie slaby wiatr. Zima
(11—12.1I1.58) zachmurzenie bylo zmienne, wial w czasie badan porywi-
sty wiatr zachodni powodujacy zamiecie. Utrzymujaca sie od grudnia po-
krywa lodowa miata grubos¢ 20—35 cm. Przy brzegu zachodnim obser-
wowano zmniejszenie si¢ grubosci powloki lodowej. Warstwa $niegu za-
legajacego powierzchnie nie przekraczala 1—2 cm. Przy wschodnim brze-
gu byly nawiane grubsze warstwy $niegu. W rejonie uj$cia kanatu scieko-
wego wystepowalo na lodzie nawarstwienie zlodowaciatego $niegu o bru-
natnawym zabarwieniu. Wytrzymalos¢ tej warstwy byla minimalna, tak
ze miejscami nastepowato zalamywanie sie skorupy pod cigzarem czlowie-
ka. W czasie badan wiosennych (11—14.V.58) zachmurzenie siegalo do
10°, sila wiatru wynosila do 5° B, kierunek wiatru zachodni. Powodowato
to silne falowanie wody jeziora.

Préobki osadéw dennych pobierano czerpakiem Ruttnera z warstwy
powierzchniowej dna w marcu 1958 r. Grubos¢ warstwy osadéw okresla-
no przy pomocy wciskania do trwalego oporu tyczki drewnianej o @
25 mm i o plaskim zakonczeniu z silg okolo 30 kg. Z pomiaru ostatniego
notowano dwie wartoéci: catkowita grubosé warstwy osadéw oraz gru-
bos¢ warstwy mulu o charakterze gliniasto-ilastym, ktory oblepial po-
wierzchnie drewnianej tyczki pomiarowej. Chemiczne badania osadow
wykonywano wedlug wskazan Struszynskiego (1954).

Wyniki badan

Dynamika mas wodnych i termika. Jezioro Ewingi,
jak wykazano w opisie fizjograficznym, jest zbiornikiem przeplywowym,
chociaz cecha ta jest stabo zaznaczona. Wieksze znaczenie dla ruchu i mie-
szania si¢ mas wodnych majg warunki morfologiczne misy oraz czynniki
meteorologiczne. Mala glebokos¢ zbiornika przy jednoczesnie wystepuja-
cej duzej powierzchni zwierciadla wody oraz dobra ekspozycja na dziala-
nie wiatréw sprawia, ze wody jeziora ulegajg latwemu mieszaniu sie.
Potwierdzeniem tej obserwacji moga byé¢ wyliczenia dokonane wedtug
sprawdzonego dla jezior Polski P6lnocnej (Patalas 1960) wzoru em-
pirycznego E = 4,4/ D, wyrazajgcego zalezno$¢ miedzy zasiegiem epilim-
nionu (E) a $rednig efektywng dlugoscia osi jeziora (D), ktéra dla j. Ewingi
wynosi okolo 2,5 km. Obliczona na tej podstawie teoretyczna glebokosé
mieszania si¢ wody w j. Ewingi powinna wynosi¢ E = 4,4)/2,5 = 6,9 m.
Nie zostaje ona nigdy zrealizowana, gdyz maksymalna glebokosé jeziora do-

5*
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Tab. 1. Zestewienie wynikiw bades fizyko-chemicznych j.Ewingi -

Stanowiske - Sempling stends 1 11 111 1v
L.p. pribki - Sample number 1 2 3 4 5 6 7 8
Date poboru prébki - Dste of sempling 12.v.[12.V. [19.VI{1. 11024,V [19.VI Q1. 111}14.V.
1958 |1958 1956 | 1958 [1958 |1956 | 1958 |1958
Godz. poboru prébki - Time of sampling 11 12 15 13 9 14 12 10
Tecp. powietrzs - Air temperature,®C 13,6 (14,6 (29,0 [-2,9 (11,3 |32,8 [-2,9 (12,1
Ciénienie atm. - Air pressure 747 | 747 | 748 | 738 | 758 | 748 | 738 | 754
Temp. wody - Water tempereture,®C 13,2 |13,3 |18,7 | 2,1 (10,8 |19,7 | 0,5 (11,8
Barwe - Colour, mg/l Pt 140 [ 140 | 60| 90| 80| 55| 90 | 80
Zapach - Odour 20 z0 22R | z1R | 20 22R | z1R | 20
Metoosé - Turbidity, mg/l Si0, 20 |2 [40 | 30| 40| 40| 30 [ 40
Odezyn - py Value 4| 2,2|78(69)]75]|83]|68]7,7
Tlen rozpuszczony - Dissclved oxygen, mg/l 05 10,6 | 7,2 [10,1 | 2,2 | 4,8 |10,0 | 6,5 | 7,0
Nesycenie tlenem - % of oxygen ssturstion 100 | 68 110 15 44 | 111 4 65
&Ts - mnjj Bg/l 02 g 2va 2r4 719 2)3 1-9 8|2 2.0 510
Utlenialnodé - Permanganste value, ng/.l 0, ; 28,8 |27,2 (22,4 |21,3 |20,0 |20,0 (19,7 |17,6
Sucha pozostalo$é og. ilodé - total 353,7| 287,9/257,0| 221, 2| 229, 3| 262, 0/ 195, 6| 227,9
Total solids cz. lotne - volatile parts 155,2(143,1/126,2| 89,4|112,9(125,6( 71,0|108,8
og/l cz. stele - fixed parts 198,5| 144,8/130,8(131,8| 116,4| 136,4|124,6(113,1
Czedci rozpuszezone og. ilosdé - totel 342,4| 275,4|247,0|218,5| 217,6{ 254,0| 193,0| 216,4
Dissolved solids cz. lotne - volatile parts 151,6| 138;4|120,6| 88,0|107,6| 121,2| 69,5|103,6
mg/l cz. stale - fixed parts 190,8| 137,0{126,4|130,5| 110,0f 132,8|123,5|112,8
Zewiesine og. ilodé - totel 11,3| 12,5/ 10,0 2,7/ 11,7 8,0 2,6/ 11,5
Suspended solids cz. lotne - volatile parts 3,60 4,71 56| 1,4 5,3 4,4 1,5 5,2}
mg/l cz. stale - fixed perts ‘7,711 1.8] 4,4 1,3 6,4 3,6/ 1,1 6,3
Azot emonowy - Azmoniscel nitrogen, mg/l N 1,00 0,7/0,02 |0,32|0,50 | 0,02 (0,18 | 0,5
Azo! azotenowy - Nitrete nitrogen, mg/l N, 0,30 (0,20 |0,10 |0,22 |0,14 | 0,07 | 0,41 | 0,14
Azot azotynowy - Nitrite nitrogen, mg/l N 0,024| 0,014} 0,003} 0,15 | 0,014 0,003| 0,15 | 0,010
Azot orgeniczny - Orgenic nitrogen, mg/l Ny 2,07 |1,62 | 2,1 0,36 |1,34| 2,6 0,34 |1,01
Kwadne weglany - Bicerbonetes, mg/l HCO; 244 |207 (159 (149 [171 | 165 |128 |165
Sierczeny - Sulphetes, mg/l SO, 31,1 |21,4 |38,5 |18,2 | 18,9 39,3 | 21,2 | 18,2
Chlorki - Chloride, mg/l Cl 11,3 | 8,5 (17,7 | 8,5| 9,9| 18,4 | 7,1 | 9,9
Krzemionke - Silice, mg/l Si0, 52| 7,2 (10,8 | 3,5| 56| 10,6 | 4,2 | 4,0
Posforany - Phosphetes, mg/l P 0,10 |0,10 | - 0,025 0,02 | - 0,025| 0,02
Dwutlenek wegls wolny - Carbon dioxide free, mg/l co, 17,5 15,0 | 0,0 | 9,6 | 9,0| 0,0 /17,4 | 6,0
Dwutlenek wegla nagryz. - Aggresive cerb. dioxide 0 3,0 0,0 1,6| 2,4| 0,0]12,2 0,5
Wepi - Calcium, mg/l Ca 84,4 | 65,8 51,1 (49,6 | 52,3 | 58,4 [42,1 | 51,1
Magnez - Megnesium, ls/l Mg 6.7 1 99 6|9 5,4 618 4,9 6v°
36d - Sodill, “/1 Na 4'8 511 12'6 0.5 9.7 Dr} 5'5 7.6
2elszo - Iron, mg/l Fe 0,3 0,3)0,17 | 0,5|0,08 0,20 0,5 0,08
Mengen - Manganese, mg/l Mo 0,04 | 0,0 (0,11 |0,05 0,0 | 0,05 (0,05 |0,0
Twardosé ogélna - Total herdness, Germ. degr. 13,3 |10,8 | 9,4 | 8,5| 8,5 9,7| 7,0 8,5
Twardoé¢ weglanowa - Carbonste hardness, G.d. 11,2595 157531 6,9 1~ 584 05 |25:9 1. ‘156
Twerdo$é niewggl. - Non-carbonate hard., G.d. A3 21 46 10,7 Vayeili=asdi | 0,9
Alkalicznos¢ - Alkalinity, mval/l A, 050 341 52,671 2,4 15281 2300 251 | .27
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Chemical analysis of water samples teken from Lake Ewingi

v VI VIl Vil IX > G 150 3 65 [ 9 9 X111 XIV | XV

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

19,VI11.11114.v.(13.V. [13.V. |18.VI11. 11 14.V. 11, 110 13.V. [ 13.V.[13.V. (13.V. D). 110 13.V. [ 13.V. | 12.V,
1956 | 1958 (1958 |1958 (1958 [1956 | 1958 |1958 | 1958 |1958 | 1958 [1958 |1958 | 1958 |1958 |1958 |1958

1 16 11 18 18 13 11 10 15 15 16 16 17 15 14 13 18
33,2 |-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
749 | 738 | 754 | 750 | 750 | 748 | 738 | 754 | 738 | 750 | 750 | 750 | 750 | 738 | 750 | 750 | 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
100 | 120 90 70 b 65| 80| 80| 40| 65 70 70 0 |.170 0| 65 65
238 | 218 20 20 20 | 228 | zIR 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
80 48 40 60 60 40 30 40 20 60 60 60 60 30 60 60 60

8,7|7,9|8,4 8,4 |84 |84(69|8,4)|6,9|8,4|28,4|8,4|8,4]|6,9|8,4/|8,4]|28,4
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
46 | 0,0 | 111 | 113 | 111 96 30 97 95 | 113 | 113 | 111 | 109 37| 115 | 108 | 116
54,9 40,5 | 7,6 | 6,1 | 6,6 | 9,6 | 1,8 | 4,7 | 1,5 | 6,9 | 6,1 | 6,2 6,3| 1,5 7,0| 59| 71
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

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
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
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

342,0/412,4236,8| 208,4(212,4 262,0/ 187, C|( 228,8] 112, 5| 208,8| 212, 6| 209,6 | 204, 0| 193, C| 202,8| 213, 6| 205, 2
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
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

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
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
15,4/ 2,51 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

0,9/1,31 | o,7?{ o,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
0,10{ o0,c| 0,14| 0,14 0,14/ 0,1C| 0,40/ 0,14 0,14| 0,10 0,14| 0,14 0,14 0,54| 0,14| 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,C12 0,15|0,006(0,028| 0,010

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

195 | 232 | 189 | 159 | 165 | 165 | 122 [ 171 | 67 | 159 | 159 | 159 159 [ 110 | 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

[
e
<0

40,4| 20,3| 12,8/ 9,2 9,9| 20,6/ 7.8/ 9,9] 5,9 8,8 9,2| 9,2| 85 7.1 9,2 93 9,2
9!6 7’0 }la 4'8 5’6 618 400 4’8 lio ‘04 4)8 5.0 4'8 3!5 5'6 506 412
- | 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
0,0 9,3 o,0f 0,0/ 0,9 o,0| 16,5/ 0,0 4,0/ 0,0 0,0 9,0/ 0,0/ 5,0 9,0 9,0 0,0
0,0 0,9/ 0,9/ 0,0 90,0/ 0,9/ 12,1 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0f 2,9 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| 49,6| 48,8| 48,8 36,0/ 48,7 48,7 48,7
1,3 8,1 5,8/ 5,0 5| 8,0 4,8 5,3| 1,9| 4,3| 4,8 4,9 4,8 4,7| 4,8 4,8 4,8
31,0| 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
0,17| o0,8( ¢,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
0,07\ 0,1 0,0 0,0| 0,0(0,07| 0,05| 0,0/ 0,05 0,0 o0,0{ o0,0| o0,0[ 0,05 0,0[ 0,0 0,0
10,5 11,9| 9,1 8,2| 8,2| lo,0 6,8/ 8,9 3,5 7,9 8,1 8,0| 8,0 6,1 7,9 L9 T
8,9] 10,6] 8,7| 7,3| 7.6] 7,5] 5.6| .7:8] 3,1 %3l 7.3 3| .3 5.0 7,3 .3 3
1,6/ 1,3| o,4| 0,9 o,6| 2,5 1,2 1,1| o,4| o,6| 0,8 o,7| 0,7 1,1] 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

-
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70 T. Januszkiewicz

chodzi tylko do 4 m. Wskazuje to jednak na bardzo wysoka intensywnosé
wymiany wody z dnem, ktéra moze mie¢ miejsce nawet przy stosunkowo
stabym wietrze. W istniejacej wiec sytuacji nie dochodzi do powstawa-
nia letnich ukladéw warstwowych, a jezioro wykazuje wyraznie wy-
ksztalcone cechy polimiktyczne. Dopiero okres zimowego zlodzenia, trwa-
jacy zazwyczaj od grudnia do kwietnia, przyczynia sie do izolacji po-
wierzchni wody jeziora od dzialania wiatru, na skutek czego jezioro
przechodzi w stan stagnacji zimowej. W okresie tym wystepuja warunki
sprzyjajace powstawaniu lokalnych réznic w skladzie chemicznym wody.

Roczny zakres zmiennosci temperatury wody jeziora jest duzy, gdyz
wynosi od 0,5 do 21° C. Opierajac si¢ na zimowych pomiarach tempera-
tur (tabl. I i II) mozna zauwazy¢, ze w czesci SW jeziora wystepowata
nieco wyzsza cieplota wody (1,8—2,6° C) niz w pozostatych. To zrézni-
cowanie termiczne sklonny bylbym przypisa¢ nie tyle rozkladowi egzo-
termicznemu osadéw dennych, co ocieplajagcemu wplywowi zasilajacych
jezioro w tej czesci woéd gruntowych. W czasie trwania upalnych dni
letnich, przy pogodzie bezwietrznej moga powstawa¢ krétkotrwate uwar-
stwienia termiczne, a napotkany w takich wilasnie warunkach gradient
termiczny wynosit 1,3° C/m. Uklady takie trwaja jednak tylko do kilku
godzin.

Sktad chemiczny wody. Wyniki analityczne dotyczace
skladu chemicznego wody j. Ewingi i zasilajacych go dwéch wazniejszych
doplywéw zebrane zostaly w tabeli I. Z pobieznego juz przegladu wskaz-
nikéw dostrzec mozna pewna zmienno$¢ skladu wody w zalezno$ci od
miejsca zlokalizowania punktu badawczego i pory roku.

Odczyn wody j. Ewingi zawarty byt w przedziale pH 6,8 — 8,4,
przy czym wartosei mniejsze od 7 wystepowaly w okresie zimy. Przesu-
niecie zimowe odczynu wody w strone reakcji kwasnej jest nastepstwem
zahamowania w tym sezonie proceséw asymilacji dwutlenku wegla, co
prowadzi do znacznego nagromadzania sie tego skladnika w warstwie
wody. Jedynie w rejonie bezposrednio przylegajacym do ujscia polgczo-
nych éciekéw garbarskich i bytowych z Zalewa wystepowat odczyn alka-
liczny (pH 7,9). Powodowatly go skladniki mineralne sciekéw garbarskich
o charakterze zasadowym. W poéinocnej czesci jeziora zauwaza sie za-
kwaszajgcy wplyw na wody zbiornika humusowych wéd dwéch potokow,
szczegblnie za§ Potoku 2. Odczyn wody tego doplywu wynosit latem 7,2,
podczas gdy woda jeziorowa wykazywala w tym czasie pH okolo 8,4.
Dobowej zmiennosci odezynu wody jeziora nie udato sie¢ uchwyci¢ nawet
w sezonie letnim (tab. II).

Alkaliczno$é wody j. Ewingi zawierala sie w granicach od 1,1
do 2,8 mval/l, a jedynie w punkcie bezposrednio przylegtym do ujscia
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Sklad chemiczny wody jez. Ewingi 71

$ciek6w dochodzila do 3,8 mval/l. Najnizsze wartosci wystepowaly zima,
szczegblnie w rejonie stanowiska IX (1,1 mval/l) i XIII (1,8 mval/l),
a w pozostatych punktach dochodzila w tym czasie do 2,4 mval/l. W sezonie
letnim i wiosennym alkaliczno$¢ wynosita 2,6 — 2,8 mval/l, jedynie
w zasiegu stanowiska V dochodzila do 3,8 mval/l. Na wzrost wiec alka-
licznosci wody jeziora wywieraly wplyw $cieki z garbarni i osiedla oraz
wody Potoku 1 i 2, ktérych alkalicznosé wynosila odpowiednio 4,0 i 3,4
mval/l.

Tlen rozpuszczony wystepowal w ilosciach bardzo zmien-
nych. Wiosng i latem stwierdzono stezenia bliskie catkowitemu nasyceniu
lub nawet stan przesycenia do 115% (12,1 mg/l1 O,). Powstawanie i utrzy-
mywanie sie stanéw przesycenia uwarunkowane bylo glonowym zakwi-
tem wody, a wigc natezeniem dodatnich dla bilansu tlenowego proceséw
fotosyntezy i ujemnych — respiracji. Obrazuja to wyniki badan nad
przebiegiem ksztaltowania si¢ poziomu tlenu w czasie doby letniej
(tab. II). Wida¢ z nich znamienny dla jeziora dobowy rytm zmiany wa-
runkéw tlenowych; regularny w czesci otwartej zbiornika i doéé¢ kaprys-
ny w czesci pélnocnej, gdzie Scieraja sie wpltywy humusowych wéd Po-
toku 2 oraz dociera¢ moga zanieczyszczenia Sciekowe. Przebieg wykre-

3
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ﬂy/lnz'—’
L3 @

3

:

% nasycenia tlenem —% of saturation —
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Rys. 2. Zmiany dobowe w natlenieniu wody j. Ewingi na stanowiskach III i XI
wedlug badan z 26/27.V1.1958

Daily variation of oxygen content in Ewingi lake after investigations at stand
IIT and XI from 26/27.V1.1958

slonych dla tych dwoéch stanowisk linii tlenowych (rys. 2) wyraznie
wspomniang roznice wykazuje. Dla otwartego plosa charakterystyczny
jest regularny wzrost poziomu tlenu poczynajacy sie¢ od wezesnych go-
dzin rannych, gdzie§ od godziny 4. O godzinie 16 nastepuje przewaznie

http://rcin.org.pl



12 T. Januszkiewicz

stabilizacja dobowej wartosci maksymalnej nasycenia, ktéora trwa do
godz. 21, a nastepnie do $witu ma miejsce ponowny spadek stezenia roz-
puszczonego tlenu. Uchwycone w czasie badan dobowe wartosci ekstre-
malne linii tlenowej wynosity 8,5 mg/l O, (90,8°/0 nasycenia) i 11,0 mg/l
(120%0 masycenia). Zauwazy¢ si¢ daje pewne przesuniecie pionowe linii
tlenowych dla poszezegélnych dni, co wigza¢ nalezy ze zmiennoscig czyn-
nikow meteorologicznych, a szczegélnie zmianami stopnia nastonecznie-
nia. Z tej przyczyny, na przyklad, minimum tlenowe 26.VI1.1958 wynosilo
okolo 7—8 mg/l, a nastepnego dnia przekroczylc nawet 9 mg/l. W czesci
pélnocnej jeziora (st. III) wystapil ostro rozrzut wynikéw, pomimo to
w przebiegu wyznaczonej krzywej doszukaé si¢ mozna pewnej regular-
nosci naturalnej i podobienstwa do odpowiednich krzywych dla stanowi-
ska XI. Wydaje sie, ze gléwna przyczyng pojawiania sie raptownych
i sporadycznych depresji tlenowych na stanowisku III sg zmiany kierun-
ku przeplywu i przebiegu mieszania z wodami jeziora strug wody z Poto-
ku 2. Minima tym uwarunkowane wystgpily szczegblnie wyraznie
o godz. 9, 11,05 i 15,45. Towarzyszyly im: spadek temperatury wody, ob-
nizenie pH i pojawienie sie¢ wolnego dwutlenku wegla. Wystgpito wiec tu
wyrazne zaakcentowanie wskaznikéw charakterystycznych dla wody
Potoku 2 (tab. 1.). Oddzialywanie ewentualnych zanieczyszczen lub do-
plyw wod dystroficznych, zasilajgcych w tym rejonie jezioro, powodowac
moze stale obnizanie poziomu tlenu bez znaczniejszego znieksztalcenia
ksztaltu linii tlenowych. Stwierdzone minimum dobowe wynosilo 4,2
mg/1 (44,1%5), a maksimum — 9,6 mg/1 (103%s). Niekorzystniej pod wzgle-
dem tlenowym przedstawiala sie sytuacja zimg. W rejonie bliskim ujscia
$ciek6w zanik tlenu byl zupelny, zas strefa o zwigkszonych niedoborach
tlenowych rozciggala sie eliptycznie wzdluz wschodniego brzegu z ogni-
skiem w punkcie przyujéciowym. Jeszcze na stanowisku VIII nasycenie
tlenem wynosilo tylko 30% (4,4 mg/l). Wedtug przeprowadzonych w mar-
cu 1958 r. pomiaréw dobowa zmienno$¢ stezenia tlenu rozpuszczonego
byta znaczna (tab. III). Réznice z dnia i nocy siegaly nawet 4,6 mg/l.
Swiadczyloby to, ze pomimo trwania warunkéw zimowych w jeziorze
zachodzily juz dosé¢ intensywne procesy fotosyntezy i respiracji. W kon-
cowym wiec okresie dos¢ dtugotrwatej zimy 1957/568 roku przecietne na-
sycenie tlenem wynosito 30—40%, a 0 $wicie mialy miejsce wyrazne mi-
nima tlenowe i nasycenie spadalo do 15—30%. Zwraca uwage znamienna
roznica w natlenieniu wody na st. IX (13,6 mg/l — 95%) i st. XIII (5,2
mg/l i 37%). Wydaje sie to nastepstwem wiekszego doptywu wod humu-
sowych w rejonie jeziora przyleglym do stanowiska XIII. Za takg inter-
pretacja przemawialoby wystepowanie tam podwyzszonej barwy i utle-
nialnosci, przy podobnej i réwnie niskiej wielkosci BZT; (1,5 mg/l O,).
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Teb. I1. Wyniki pomiaréw zmian niektérych wskainikéw wody j.Ewingi w cisgu doby letniej 26/27.V1.1958 r.
Chenges of some chemical indicatory of water Ewingi lake around the clock 26/27.V1.1958.
Y

Stanowisko III - Stand III Stanowisko XI - Stand XI
Temp. °C Tlen | g nasyc. Teamp.°C Tlen oA
Gods . BB | “tlenen | Ly | 902 | Gode. rozp. | % J0e 0
Time pow. wody oxyg. |% oxygen ©g/l | Time | PO¥- wody oxyg. | % oxygen| M lg/i
air |water | mg/] 0, | satur. 7 air water | mg/] 0,| satur.
26.V1.1958, 744 mm Hg
9;’;’ 13,0 | 16,6 5,2 54,7 | 8,0| 4,3| 9% | 13,0| 17,4 8,5 9,8 [8,4 | 0
9 14,01 101 iz 81,8 | 8,3| 0,0 102 | 14,1 17,4 8,6 91,9 [8,5 | 0
ngg 15,8 | 16,4 | 4,2 4,1 | 7,4 8,7] 1120 | 16,0 17,5 8,8 94,1 (8,5 | 0
122 | 17,3 | 17,4 | 7,9 84,4 [ 83| 0 | 1220 | 17,2| 1,6 9,4 | 100,7 [8,5 | o
12 | 19,3 | 17,4 | 7,9 84,4 | 8,3| 0 | 13% | 19,4| 18,0 9,8 | 106,0 [8,5| 0
1447 20,5 | 17,7 8,2 8,2 (83| 0 | 149 | 20,0( 18,3 | 10,2 | 11,0 [8,5] 0
1552 20,9 [ 17,4 | 7,4 79,0 |83 0 | 1527 | 20,3| 18,4 | 10,8 | 117,8 [8,5] o
162 | 21,8 | 18,01 9,1 98,5 (8,3 0 | 179 | 21,5( 18,6 | 10,9 | 19,4 |8,5] o
189 | 21,5 | 18,0 | 9,0 97,4 [ 8,4| 0 | 188 | 21,4| 18,5 | 10,9 | 19,2 |85 0
19 g 19,0 | 18,3 9,3 10,2 8,4] 0o | 199 | 19,0 18,4 | 11,0 | 120,0 [8,5 | 0
21‘3’ 17N bAE 576 81,583 0 | 2138 | 16,7| 18,4 | 11,0 | 120,0 |85 ]| o
2% | 16,1 | 17,8 7,1 76,5 | 8,3] 0 | 229 | 16,0 18,4 | 20,2 | 11,2 |8, | 0
27.V1.1958, 739 ma Hg
330 | 12,0 | 18,0| 9,5 102,6 | 8,3| o 3% | 12,0| 18,0 9,3 | 00,4 8,4 0
40 | 12,3 | 12,8| 9,0 97,0 83 0 | 5% [ 12,2| 18,0 94 | 10,6 [85] 0
50 | 13,3 | 17,8| 9,6 103,3 [ 8,4| 0 69 | 13,3| 18,0 9,4 | 101,6 (8,5 0
62 | 152 | 17,8] 9,5 102,584 0 | 79| 151|180 9,8 | 1060 |85]| 0
% | 1,2 | 1.8 9.0 97,1 | 8,4| o g% | 17,1 18,0 10,2 | 110,4 |85 o
Tab. III. Wyniki badar natlenienia wéd j.Ewingi z dnia i mocy 11/12.111.1958 r.(warunki zimowe)
Results of some investigations of oxygenic relations in Lake Ewingi during the day and night
11/12.111.1958 (Winter conditions)
Stanowisko 111 v v RS | Y X1 | xm
Sampling stands 11.111[12011 )1 i2. 0 nfn. o2 anfan. iz, rna. rr e dnifu i fie.ann
Godzi br. probki
Tine Of SempliNg 1390 515 | 1630| 430 | 1145 | 540 | 1)00| 530 [ 1525 | g50 |)345 | €00 [ 1430| 30
t jet.
AP teaperathre * ot 9 | 2,9[-9,2 |-3,0 |-9.3 | -2,91-9,2|-3,8 [-9,2| 3.1 | -9,2[-3,2|-9,1| -3,0] 9,0
Ciénienie atmosf.
feight of the barometer | 738 | 739 | 738 | 739|738 | 739 | 738 | 739|738 | 739 |738 | 739|738 | 739
Temperstura wody
Water temperature C 2,1|18|1,4)| 1,4(0,5 |1,8|0,7| 1,8/[1,8 |2,0(1,2 2,122 [:2,6
Tlen rozpuszczony
Oxygen dissolved, mg/l 05| 2,2 [ 2,1 | 0,0 | 0,0 6,5 [2,2 | 4,4 | 1,9013,6 |9,0/6,9 | 4,4 5,2 | 3,3
2 nesycenia tlenem
of oxygen saturstion 15| 15| 00| 0,0 44 | 15| 30| 13| 95 | 64| 48 3L 31|24
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Dwutlenek wegla. Wystgpowanie wolnego dwutlenku wegla
zwigzane bylo gtéwnie z sezonem zimowym, gdyz w pozostatych okresach
skladnik ten nie byt wykrywany. Stwierdzane pod lodem stgzenia wyno-
sity 4—5 mg/l CO,;, w poéinocno-wschodniej czesci jeziora nawet 9,3 —
17,4 mg/l. Znaczna czes¢ dwutlenku wegla wystepowata w formie agre-
sywnej. Wiosng i latem dwutlenek wegla stwierdzano tylko w péinocno-
wschodniej czesci jeziora, gdzie stezenie jego siegalo 6—9 mg/l. Sklad-
nik ten pochodzit zaré6wno z rozkladu organicznej materii dennej, jak
i doptywu kwasnych wod Potoku 1 (17,5 mg/l1 CO;) i Potoku 2 (15,0 mg/l
CO,). Z tej przyczyny napotykano wiasnie w rejonie stanowiska III niere-
gularnosci w wystepowaniu dwutlenku wegla i wzrost kwasowosci nie
charakterystyczny dla rezimu woéd jeziora szczegélnie w okresie letnim.

Barwa wody jeziora byla szczegélnie wysoka w péinocno-wschod-
niej czesci, gdzie odpowiadala nawet 120 mg/l1 Pt. Obszar ten objety byt
oddzialywaniem wéd Potoku 2 oraz przypuszczalnie Sciekéw garbarskich.
Dla pozostalej czesci jeziora przedzial zmiennosci barwy byt znacznie
mniejszy, gdyz wynosit 40—70 mg/l Pt.‘Ogélnie zabarwienie wody j.
Ewingi okreslié mozna jako wysokie, jezeli sie¢ zwazy, ze najwyzsze barwy
napotykane w gérnych warstwach wody wsréd jezior Pojezierza Mazur-
skiego wynosily 55 mg/l Pt (j. Duze Lawki, Tuchlin), a jedynie woda
w j. Smolaczek przekraczala nawet 1000 mg/l Pt (Olszewski 1959).

Metno§é w okresie zimowym wynositla przewaznie 20—30 mg/l
SiC,, latem zas okolo mg/l SiO,, chociaz przy pogodzie wietrznej obser-
wowano znaczne przekroczenie podanej wartosci, co nastepowalo réwno-
legle ze wzrostem ilosci zawiesin. Stopien wiec metnosci uzalezniony byt
latem od natezenia mieszania wody przez wiatr. Porywanie goérnej war-
stwy osadéw dennych i utrzymywanie jej w formie zawiesiny, a rowniez
zakwit wody ograniczajg zdolno$¢ przenikania promieni slonecznych.
Nic dziwnego, ze Willer (1924) zanotowa¢ moégt na tym jeziorze
przezroczysto$é wody réwng tylko 0,4 m, jako najnizszg wsréd jezior spo-
tykanych w tych okolicach.

Zawiesina. Wagowe ilosci zawiesiny wyznaczone z analizowanych
probek wody sa mato reprezentatywne dla charakterystyki jeziora. Sktad-
nik ten podlega raptownej i duzej zmiennosci z przyczyn niedawno omoé-
wionych. Wyrazne réznice wystepuja miedzy okresem stagnacji zimo-
wej (2—3 mg/l) a okresem letnim (8—12 mg/l), przy czym w obrebie
ekspansji $ciekéw stwierdzono nawet 34 mg/l zawiesin.

Sucha pozostalosé w okresie swobodnego mieszania sie¢ wod
nie wykazywala znaczniejszego zroznicowania na przestrzeni niemal cale-
go jeziora. Ogolna ilos¢é materii rozpuszczonej wynosila przewaznie 202 —
214 mg/l, a jedynie w poblizu ujscia Sciekow ulegata zwiekszeniu nawet
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do 342 mg/l. Przyja¢ mozna, ze w substancjach rozpuszczonych 50 sta-
nowily czesci lotne i jedynie w obrebie strefy zanieczyszczonej (st. IV,
V i VIIT) notowano podwyzszony udzial sktadnikéw mineralnych. Warunki
stagnacji zimowej sprzyjaly powstawaniu szczeg6lnych ukladéw lckal-
nych. Zauwaza sie og6lnag tendencje do zmniejszania sie stopnia minera-
lizacji wody, szczeg6lnie jaskrawo wyrazong w czesci poinocno-zachod-
niej (st. IX), gdzie ilos¢ materii rozpuszczanej wynosila 112,5 mg/l, to
. znaczy o okolo 90 mg mniej niz w pozostalych sezonach. Réwnoczesnie
nastepowal wzrost udziatu skladpikéw mineralnych do 67%. W rozpusz-
czonej materii organicznej przewazaly sktadniki trwate, trudno poddajace
sie rozkladowi biochemicznemu. Z tej przyczyny przy stosunkowo niskim
BZT;s (1,5 — 7,5 mg/l O,) wystepowaly dos¢ wysokie utlenialnosci (9,2 —
20,0 mg/l O,). Materia organiczna tatwo rozkladalna przewazala natomiast
w rejonie zanieczyszczanym $ciekami, gdzie BZT i utlenialnos¢ przekra-
czaly nawet 40 mg/l O,, a ich iloraz wynosit okolo jednosci.

Zwiagzki azotu: skladniki. zawierajgce polgczenia azotu wyste-
powaly w wodzie jeziora w dosé duzych iloSciach, przy tym nie obserwo-
wano ich ostrych deficytéw. Stezenie amonu wahato sie w granicach
0,02—0,70. mg/1 Na,, a w poblizu punktu spltywu s$ciekéw nawet do 1,31
mg/l N,. Azotany obecne byly w stezeniach 0,10—0,54 mg/l N,, przeciet-
nie jednak 0,10 mg/l. W znacznie mniejszych stezeniach wystepowaty
azotyny, gdyz tylko od 0,003 do 0,15 mg/l1 N,. Azot zwigzkéw organicznych
wynosit 0,25 mg/l — 1,23 mg/l N,, a w strefie zanieczyszczanej $ciekami
nawet do 6,2 mg/l. Dla caloéci jeziora charakterystyczna byla sezonowosé
w ksztattowaniu sie stezen tego sktadnika. W okresie wegetacyjnym na-
stepowal wzrost zawartosci azotu organicznego, przy jednoczesnym
zmniejszaniu sie ilosci jego form mineralnych. Wigze sie to z produkejg
pierwotng materii organicznej w tym okresie. Zimg stosunki powyzsze
ukladaly sie odwrotnie. Ilustracjg tych ukladéw mogg stuzyé wartosci
napotkane na przyklad na stanowisku XIII, gdzie zima na 0,30 mg/l azotu
organicznego przypadato 0,87 mg/l N, nieorganicznego. W maju, a wiec
pdzna wiosna, na 1,01 mg/l azotu organicznego bylo 0,44 mg/l azotu mi-
neralnego.

Fosforany obecne byly w wodzie jeziora przez caly rok w steze-
niach okolo 0,02 mg/l P i w poszczegélnych sezonach nie zauwazono wy-
razniejszych ich fluktuacji. Ta niska do$¢ zawartosé¢ fosforu mineralnego,
stanowigca charakterystyczna ceche spektru chemicznego jezior stawo-
wych Suwalszezyzny (Stangenberg 1936), nie moze jednak wyta-
czaé, jak to wykazal Patalas (1960), ze wzgledu na stopien sta-
tycznosci mas wodnych ani niskiej, ani wysokiej zasobnosci zbiornika
w fosfor.
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Kwasne weglany dominowaly w skladzie anionowym wody.
Napotykane stezenia wykazywaly sezonowe fluktuacje, ktére ujawnialy
sie w formie miniméw zimowych oraz znacznego zréznicowania pozio-
mego w tym okresie. Zasobniejsza w ten sktadnik byla péinocno-wschod-
nia cze$¢ jeziora, a to dzieki bezposredniemu zasilaniu jej zasobnymi
w ten zwiagzek wodami doplywajacych potokow. Jezeli w czesci pdinoc-
nej stwierdzano zimg 149 mg/l HCC;, to w pasmie réwnolegiym do
wschodniego brzegu nastepowal stopniowy spadek stezenia do wartosci
122 mg/l (st. VIII), a nawet 110 mg/l (st, XIII). Minimum tego skladnika
stwierdzano w péinocno-zachodniej czesci jeziora (st. IX) i wynosito ono
67 mg/l HCO;. Wiosna, latem i przypuszczalnie jesienig stezenie kwas-
nych weglanéw jest w duzym zakresie wyréwnane na calym obszarze
jeziora, a zakres napotykanych stezen miescit sie w przedziale 165—171
mg/1 HCO,' . Jedynie w bezposredniej bliskosci ujscia $ciekow warunki
te ksztaltuja sie inaczej.

Siarczany okazaly sie skladnikiem wody nie wykazujacym wy-
razniejszej zmiennoéci. Krancowe wartoéci napotykanych stezeri wyno-
sity 12,4 — 18,2 mg/l1 SO,". W obszarze penetracji zanieczyszczen $cieko-
wych wartosci tego sktadnika byly wyzsze i osiggaly nawet 48,8 mg/l
SO,’. Podobnie jak dla innych skiadnikéw mineralnych zimowy uklad
stezen charakteryzowal sie wystepowaniem minimum wynoszgcego 12,4
mg/l (st. IX) w pélnocno-zachodniej czesci jeziora, podczas gdy w pozo-
stalym obszarze stezenie wynosilo 16,2—18,2 mg/l. Latem stezenie siar-
czan6bw wynosilo 16,2—13,8 mg/l, przy czym ubywanie tego skladnika
nastepowalo z péinocy na poludnie. Przypuszczam, ze uklad ten zwigza-
ny jest ze wzbogacaniem jeziora w ten skladnik w czesci jego péinocnej,’
za posrednictwem wéd doplywoéw oraz Sciekow z m. Zalewa.

Chlorki. Napotykane zimg stezenia chlorkéw wynosity od 5,9
mg/l Cl’ (st. IX) do 7,1 mg/l. Tylko w rejonie ujicia $ciekéw ilosé¢ chlor-
kéw byla znacznie wyzsza — okoto 20,3 mg/l. Latem zauwazono zwigk-
szenie zawartosci tych jonéw, przy wiekszym jednak poziomym wyrow-
naniu wartoéci napotykanych stezen, ktére zawieraly sie w przedziale
8,5 — 9,3 mg/l Cl'. W strefie objetej wplywami zanieczyszczen $ciekowych
(st. III, IV, V, VII, VIII) napotykano koncentracje wyzsze, gdyz od 9,9
do 12,8 mg/l, a nawet do 40,4 mg/l CI’. Gléwnym zrédlem wzbogacania
jeziora w chlorki sa zarzuty wod sciekowych garbarni w Zalewie. Falowy
charakter splywow przyczynia sie do pojawiania sporadycznych maksy-
malnych stezen chlorkéw w wodzie odbiornika. Okolicznos¢ ta i zmien-
nos¢ kierunkéw ekspansji $ciek6w w okresie, gdy jezioro podlega bez-
posredniemu oddzialywaniu wiatréw, przyczynia sie do pojawiania rap-
townych zmian w zasiegu i wielkosci wystepujacych stezen. Stezenia zna-
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lezione latem 1956 r. w strefie zagrozonej Sciekami byly wyzsze niz
stwierdzane w 1958 r. i wynosily 17,7—40,4 mg/l Cl. S to juz stezenia
duze jak dla jezior slodkowodnych. Dla poréwnania mozna podaé, ze
maksymalne stezenia tego sktadnika na Jeziorach Mazurskich stwierdzone
przez Olszewskiego (1959) wynosily 14 mg/l (j. Tattowisko) i 13
mg/l CI’ (j. Jagodne).

Kwas krzemowy wystepowal w wodach j. Ewingi w ilosciach
nieznacznych, ktére zimg zawieraly sie w granicach 1,0 — 3,5 mg/l,
a w okresie wiosennym 3,6 do 5,6 mg/l SiO,. W zasiegu strefy zanieczysz-
czonej (st. IV, V, VIII) napotkane ilosci wynosily zimg 4,0—7,0 mg/1 SiO,,
w pozostalych sezonach nawet do 6,8—10,8 mg/l SiO,. Na zwiekszenie
ilogci kwasu krzemowego w tym rejonie decydujacy wplyw wywierato
okresowe wystepowanie w doplywajacych sciekach szkla wodnego oraz
sporadyczne zrzuty silnie alkalicznych frakeji $ciekow garbarskich, co
sprzyjato przechodzeniu krzemianéw do roztworu.

Wapn. Stezenie wapnia ulegalo duzym i charakterystycznym zmia-
nom. W okresie zimowego zlodzenia notowano minimum tego sktadnika,
ktére w poéinocno-zachodniej czesci jeziora (st. IX) wynosito tylko 22,1
mg/l Ca, natomiast w calym obszarze poludniowym byly juz wartosci
wyzsze, nawet do 36 mg/l Ca. Strefe przypuszczalnej penetracji sciekow
cechowaly stezenia wapnia od 40,8 do 49,6 mg/l. W okresie wegetacyjnym
nastepowal wyrazny wzrost tego sktadnika oraz znaczne poziome wyrow-
nanie jego rozmieszczenia. Ilosci wapnia wystepujace w przewazajacej
czeSci jeziora wynosilty 48,7 — 49,6 mg/l Ca. Wyzsze stezenia notowano
w poinocno-wschodniej czesci, gdyz od 50,6 do 58,4 mg/l, a bezposred-
nio przy ujsciu $ciekéw nawet do 72,4 mg/l Ca. Zasilanie jeziora w wapn
nastepuje za posrednictwem wod Potoku 1 1 2, w ktorych stezenia tego
&kiadnika wynosily odpowiednio 84,4 i 65,8 mg/l Ca. Nieposlednia role
w tym procesie majg doplywy sciekowe, szczegdlnie zasobne w wapn
w czasie okresowych zrzutéw wod zuzytych wapnic garbarskich. Swo-
bodne mieszanie sie wod jeziora, ktére ma miejsce w okresie braku po-
krywy lodowej, sprzyja wyréwnywaniu sie stezen omawianego sktadnika
w catym zbiorniku, zas stagnacja zimowa prowadzi do zréznicowania po-
ziomego jego zawartosci.

Magnez. Napotykane ilosci magnezu nie wykazywaly wyraznej
zmiennosci sezonowej. Jedynym w tym zakresie wyjatkiem bylo stano-
wisko IX, gdzie w okresie zimy wystapilo wyrazne minimum, ktére wy-
nosito 1,9 mg/l Mg. W pozostatej czesci jeziora, bez wzgledu na pore
roku, stezenie magnezu wahato sie¢ w przedziale 4,3 — 4,9 mg/l Mg.
Nieco zasobniejsza w ten skladnik byla péinocno-wschodnia czesé jeziora,
gdzie napotykane stezenia wynosily 5,0 — 9,9 mg/l Mg. Przypuszczaé na-
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lezy, ze jest to nastepstwem doptywu waéd sciekowych zanieczyszczajgcych
ten rejon. ‘

Twardos$§é ogolna. W opisowym sposobie oceny twardosci wo-
de j. Ewingi okresli¢ nalezy jako miekka. Minimum dla jeziora wystgpilo
zimg w obrebie stanowiska IX i wynosito 3,5°n. Na znacznej przestrzeni
twardoéé ogélna wynosita 6,1—6,8°n, a tylko w rejonie oddzialywan:a
SciekOw osiggata 11,9°n. Spotykane twardosci latem zawieraly sie w bar-
dzo waskim przedziale, gdyz od 7,9 do 8,9°n, a tylko w zasiegu oddzialy-
wania $ciekéw i wod potokow doplywajacych z pdinocy byta wyzsza, cho-
ciaz nie przekraczata 11°n. Przewazajgca czes¢ twardosci byta typu wegla-
nowego, gdyz na twardo$¢ nieweglanows przypadalto tylko 0,4 — 2,5°n.
Najwyzsza twardosé weglanowa stwierdzona dla wody j. Ewingi nie prze-
kraczata 8°n, oczywiscie poza malym obszarem zanieczyszczanym S$cieka-
mi. Wydaje sie, ze istnieje pewna rozbieznoé¢ z danymi Willera
(1924), ktéry twardosé weglanowg wody j. Ewingi ocenil na 187 mg/l
CaCO;, co odpowiadaloby 10,4°n. Przypuszcza sie, ze rozbieznosé¢ ta spo-
wodowana zostala przypadkowoscig probki pobranej w badaniach Wille-
ra z przyczyny nieuwzglednienia zréznicowan lokalnych i sezonowych
stezen tego skladnika.

S6d i potas. Zawartosé tych skladnikow okreslona byla metoda
. pofredrnig z wyliczenia bilansu réwnowaznikowego gtéwnych jonow wy-
stepujacych w wodzie. Wynik koncowy przeliczono na séd kierujgc sie
tym, ze iloé¢ potasu w wodach naturalnych jest zazwyczaj stosunkowo
nieznaczna. Sumaryczna ilo§é sodu i potasu wynosita zatem okolo 8 mg/l
Na i jedynie zimg byla znacznie nizsza pozostajgc w granicach 2,8 — 6,2
mg/l. Wyrazne podwyzszenie zawartosci sodu stwierdzono w obrebie
oddzialywania splywéw sciekowych, przy czym najwyzsze stezenie wyno-
silo 37 mg/l Na. Tak znaczne podwyzszenie zawarto$ci sodu jest zrozu-
miate, gdyz Scieki doplywajgce do jeziora zawieraja duze ilosci chlorku
sodowego, uzywanego do konserwowania skér surowych.

Zelazo wystepowalo zazwyczaj w mikroilosciach. Maksyma ste-
zen tego skladnika wystepowaly zimg (0,2 — 0,6 mg/l Fe). W okresie we-
getacyjnym nastepowalo wyrazne zmniejszenie sig ilosci tego skiadnika,
przewaznie do 0,08 mg/l Fe. Wigza¢ to nalezy ze wzrostem natlenienia
wody i przesunigeciem jej odczynu w strone alkaliczng.

Mangan podobnie jak zelazo obecny byt w ilosciach Sladowych,
ktére nie przekraczaly 0,1 mg/l Mn. Latem przewaznie nie stwierdzano
jego obecnos$ci, gdyz stezenie pozostawalo ponizej czulo$ci stosowanej
metody.

Charakterystyka sktadu jonowego wody przedstawio-
na zostala w ujeciu tabelarycznym (tab. IV). W obliczeniach uwzglednio-
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80 T. Januszkiewicz
ne zostaly tylko zasadnicze dla sktadu wéd naturalnych jony; mianowicie:
Ca’, Mg", Na + K, HCO;, SO,, CI'. Dla kazdego skladnika podano ste-
zenie wagowe w mg/l, stezenie w miligramoréwnowaznikach na litr oraz
procentowy udzial danego jonu w sumie kationéw lub anionéw. Jak
z zestawienia wida¢, w kationach przewazaly jony wapnia, ktére stano-
wily 77% ogélnej ich ilosci. W dalszej kolejnosci szly jony magnezu
(12°/6), i sodu (11°). Wséroéd anionow przewazaly zdecydowanie kwasne
weglany, ktore stanowily 8290 ich ilosci. Znacznie mniej bylo siarczanéw
(10%) i chlorkéw (8%). Zimg w obrebie stanowiska IX wystapito wy-
bitne zmniejszenie'sie skladnik6w rozpuszczonych, ktére jednak nie spo-
wodowato wyrazniejszego przesuniecia w ilosciowych stosunkach wyste-
pujacych jonéw. Dla bardziej pogladowego przedstawienia proporcji
w wystepowaniu poszczegoélnych skladnikéw jonowych postuzono sie me-
toda graficzng. Na diagramach (rys. 3), sporzadzonych wedlug wskazan

HCO3' coy HCO4 CO;, K HCO3 C05, K HCO;

Ca, o
StAV so,'

Rys. 3. Charakterystyka skladu jonoréwnowaznikowego wody j. Ewingi w okresie
wiosennym (maj 1958 r.); warunki zimowe — z
Characteristic of ionic equivalent proportions of water Ewingi lake in spring season
(mai 1958) and in winter coditions — z

Mauchy (1932), wykreslono %o sktad jonéw rozpuszczonych w wodzie
w miesigcu maju na poszczegdélnych stanowiskach badawczych, z tym
jednak, ze diagram dla stanowiska IX charakteryzuje réwniez stosunki
w rejonie stanowiska X, natomiast diagram st. XI mozna uzna¢ za repre-
zentatywny dla calej centralnej i poludniowej czesci jeziora. Indeksem
z zaznaczono diagramy dla okresu zimowego. Z rys. 3 wida¢ wyraznie,
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Sklad chemiczny wody jez. Ewingi 81

ze woda j. Ewingi jest typu weglanowo-wapiennego, dominuja w niej bo-
wiem jony wapnia i kwasnych weglanéw. Ksztalt diagraméw dla po-
szczegblnych stanowisk jest bardzo podobny, pomimo znacznych réznic
ilosciowych w ogélnej mineralizacji wody. Jedynie w poéinocno-wschod-
niej czesSci wystepuja pewne odchylenia od stanu naturalnego stosunkow
jonowych, w czym objawia sie wplyw S$ciekéw oraz wéd Potoku 1 i 2.

Sklad chemiczny osadéw dennych

Pomiary terenowe wykazaly, ze migzszos¢é osadéw dennych zalegaja-
cych dno misy j. Ewingi wynosi od 1 do 6 m, w tym grubos¢ dolnej warst-
wy ilastej od 0,3 do 4,6 m. Najwieksze nawarstwienie osadéw stwierdza-
no w centralnej czesci misy jeziora. Do badan chemicznych pobierano osad
z warstw gornych. Mial on barwe szarg i zielonkawym niekiedy odcie-
niem, konsystencje mazista, zapach gnilny lub bagienny z wyczuwalng
przewaznie obecnoseig siarkowodoru. Przy traktowaniu roztworem lugu
sodowego osad ciemnial nieznacznie, natomiast poddany dzialaniu kwasu
solnego wydzielal intensywny zapach siarkowodoru. Napotykany typ osa-
du okreslic mozna jako gyttia. Wyniki analiz chemicznych pobranych
12—14.V.58 probek zestawione zostaly w tabeli V. Zwraca uwage wysoki

Tab. V. Sklad chemiczny osadéw dennych j.Ewingi w % na suchy masg
Chemical composition of bottom deposits teken from Ewingi leke in % of dry matter

mgm;'i:{gnd. 11 |1V v VI | vin | viIn| 1x X XI | XII [ XIID|XIv [xv | xvl
Strete po praeieniu
Ignition loss 43,18145,37/48,30(44,94| 47,23|45,84|43,56| 43,61|43,17|46, 27|42, 21|45,00| 46, 26| 38,37
Krzemiany
Silicates 37,41134,35(24,04|34,68| 35,04|33,52| 42,4644, 16|42, 72| 33,80| 40,88 | 34, 13| 38,45| 53,80
Wapt
Calcium Ca0 1,69] 8,70(19,18| 9,02| 7,36| 8,63 4,95| 4,24 4,09| 8,32| 6,18| 9,11| 4,01| 2,12
Megnez g0
Megneziua 0,83 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
Z2elszo Pest
Iren 29 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
Glac
Muziniu A2, 4,911 4,75/ 2,64 4,55| 3,73 4,19| 2,80| 2,47| 3,99| 4,83 3,88 4,11| 3,24/ 1,50
Mengen ¥no
Mangenase 0,044 10,0400, 044 |0,043 0,034 (0,040 (0,024 |0,023 |0,031 [0,040|0,033 0,041 |0, 0280, 029
Fosiér
Frosphates F205 0,43] 0,32] 0,90 0,42| 0,37 0,39| 0,26/ 0,28/ 0,31| 0,35| 0,31 | 0,38 0,37| 0,24
Azot ogélny ¥
Totel nitrogen "2 2,48) 2,57 1,78 | 2,42| 2,68 2,63 2,62| 2,55| 2,57| 2,69| 2,38 | 2,60( 2,77/ 2,10

udzial w osadach dennych materii organicznej, ktérej ilo§é wynosita
38 — 48%p suchej masy, przecietnie 45%. Z tego wzgledu osady te zali-
czyé mozna za Stangenbergiem (1938) do typu organicznego. Za-
warto$é wapnia, ktérg przyjaé by mozna bylo jako normalng dla natural-
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82 T. Januszkiewicz

nych waru;xkéw jeziora, wynosita 4 — 5%. Wieksze nagromadzenie tego
skladnika stwierdzano w bliskos$ci ujscia sciekow (st. V, 19%/o) oraz na ob-
szarach prawdopodobnej ich penetracji (st. III—VIII, XII—XIV). Magnez
wystepowal w ilosciach 0,44 — 0,89% w przeliczeniu na MgO, zelazo
przewaznie 3 — 4% Fe,O;; glinu niekiedy nawet do 5%; manganu
0,029—0,044%; fosforu od 0,24 do 0,90% jako P,O; i azotu ogolnego bylo
przewaznie okolo 2,5%/ jako N,. Wysoki stopien rozdrobnienia osadéw
i plytkoéé zbiornika sprzyja tatwemu porywaniu ich do fazy wodnej, co
ma miejsce w czasie czestego mieszania sie wod jeziora. Okolicznos¢ ta
ulatwia znakomicie dyfuzje nagromadzajacych sie w osadach elementéw
biogenicznych, co przyczynia sie do szybkiego zasilania nimi warstwy
wodnej. Sprzyjajace warunki kontaktu osadow z dobrze natlenionymi
wodami jeziora utatwiajg ich mineralizacje na drodze proceséw tleno-
wych. Wysoka jednak produkcja pierwotna materii organicznej przekra-
cza zdolno$¢ mineralizacji przez jezioro cze$ci martwych, powodujac ob-
fite ich nagromadzanie si¢ na dnie i rozklad beztlenowy z wydzielaniem
siarkowodoru.

Whnioski koncowe

Jezioro Ewingi jest zbiornikiem plytkim. Cecha ta, jak rowniez ksztatt
misy i dobra ekspozycja na dzialanie wiatru sprawia, ze masy wodne pod-
legaja, poza okresem zlodzenia, latwemu, czestemu i doglebnemu miesza-
niu. Z tego powodu w okresie letnim nie stwierdzano trwatego podziatu
na strefy termiczne. Wedlug klasyfikacji Patalasa (1960) jezioro
to zaliczyé mozna do I stopnia statycznosci mas wodnych, lub na zasadzie
typologii termicznej Aberga i Rhodego (1942) okreéli¢c je mozna
jako epilimniczne. Jezioro nie posiada warstwy trofolitycznej, a produkcja
i rozklad materii organicznej zachodzi w tej samej warstwie. Uktad tego
rodzaju uwaza sie za wyjatkowo korzystny dla powstawania wielokrotnych
cyklow krazenia materii. Uklad warunkéw hydrodynamicznych sprzyja
wigc tu wielokrotnemu wykorzystaniu sktadnikéow mineralnych. Krétkie
cykle przemiany materii (Elster, Einselle 1937) sg wiec cha-
rakterystyczne dla j. Ewingi. Jezioro zatem w okresleniu Ohlego
(1952) stanowi zbiornik eudynamiczny. Przyjmujac za podstawe schemat
klasyfikacji limnologicznej Stangenberga (1936) j. Ewingi uznac
by nalezalo jako stawowe, jednak po uwzglednieniu uzupelnien Wis z-
niewskiego (1953) zaliczyé¢ je nalezy raczej do jezior eutroficznych
polimiktycznych, co lepiej odpowiada stwierdzonym cechom natural-
nym.

Wysoki trofizm wéd ujawia sie nie tylko w ich skladzie chemicznym,
ale réwniez w duzym natezeniu procesow produkcji pierwotnej, czego
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Sklad chemiczny wody jez. Ewingi 83

makroskopowym objawem sg okresowe zakwity wody. Latwe mieszanie
sie mas wodnych jeziora i przemieszczanie, dokonujgce sie bez trudnosci
w ciggu calego okresu wegetacyjnego, sprzyja wyroéwnywaniu skladu che-
micznego wody na obszarze calego jeziora. Lokalne réznice w chemizmie
utrzymuja sie¢ jedynie w bezposredniej bliskosci doplywow zasilajacych
jezioro oraz na obszarze objetym oddzialywaniem sciekoéw. Okres zlodze-
nia charakteryzuje znaczna stabilnos¢ mas wodnych, ktora stwarza sprzy-
jajace warunki do izolacji oddzielnych partii zbiornika, szczegolnie zas
czesci polozonej w poblizu brzegu zachodniego. W tej mierze osobliwe
miejsce zajmuje obszar zatoczki péinocno-zachodniej (st. IX—X) o wodzie
wyrozniajgcej sie matg iloScig materii rozpuszezonej. Pélnocno-wschodnia
strefa jeziora pozostaje natomiast pod wyraznym wplywem zanieczysz-
czen odprowadzanych ze $ciekami garbarni i osiedla Zalewo. Zasieg i kie-
runki ekspansji tych zanieczyszczen uzaleznione sa od pory roku. W okre-
sie zlodzenia obszar zanieczyszczony jest ostro zaznaczony i rozcigga sie
koncenlrycznie w rejonie ujscia $ciekéw ze znacznym wydluzeniem jed-
nak w kierunku poludniowym. O rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczen
decyduje w tym okresie gléwnie kierunek naturalnego przepltywu wody
w jeziorze oraz dyfuzja. W pozostatych okresach natezenie i kierunki eks-
pansji $ciekéw uzaleznione sa glownie od aktualnych prgdéw wodnych
powstajacych pod wplywem wiatru, a w ograniczonej tylko mierze przez
czynniki dzialajace w okresie zlodzenia. Z tej przyczyny sztuczne zanie-
czyszczenia przemieszczane by¢ mogg we wszystkich praktyeznie kierun-
kach i ulega¢ latwemu rozcienczaniu w wodzie catego jeziora. Poza zasie-
giem oddzialywania S$ciekéw znajduje sie poélnocno-zachodnia zatoczka
(st. IX—X) oraz poludniowa czes$¢ jeziora. Przemawia za tym analiza skla-
du chemicznego wody oraz wyniki badan chemicznych osadéw dennych.

Podwyzszone zawartosci wapnia w probkach pobranych ze stanowisk
IV, V, VII, VIII, XII i XIV wskazywalyby na allachtoniczne pochodzenie
tego sktadnika. Deponowal sie on na dnie prawdopodobnie z zanieczysz-
czen Sciekowych, ktorych byl sktadnikiem charakterystycznym. Swiad-
czyloby to o docieraniu zanieczyszczen Sciekowych z rejonu Zalewa do
obszaru objetego wyliczonymi stanowiskami. W osadach dennych stwier-
dzono przewage materii organicznej, co swiadezyloby o przecigzeniu jezio-
ra obumierajgcg masg organiczng. Przyrost i doplyw ostatniej przekracza
wigc mozliwoSci mineralizacji jej przez jezioro. Z tej przyczyny duzg role
W procesach samooczyszczania sie tego zbiornika odgrywa akumulacja
osadow.

Strefa zanieczyszczona $ciekami w stopniu wyraznym obejmuje prze-
waznie obszar kilkudziesieciu hektaréow. Przypuszczaé nalezy, ze znacznie
wiekszy zasieg posiada zagrozenie sanitarne, co jest szczegblnie warte

6*

http://rcin.org.pl



84

T. Januszkiewicz

podkreslenia, gdyz obiekt uzytkowany jest do celow sportowych i rekrea-
cyjnych.

Doplywy .wod Sciekowych poza dzialaniem zanieczyszczajacym przy-

czyniaja sie do dalszego wzrostu trofizmu jeziora, co przy i tak wysokim
trofizmie wlasnym prowadzi do sztucznego wzmagania dalszego procesu
eutrofizacji i poglebienia ujemnych jego nastepstw.

W istniejagcym stanie sprawa nalezytego oczyszczania Sciekéw garbar-

skich jest pilna, tym bardziej ze modernizacja i rozbudowa garbarni wpty-
nie na wydatne zwiekszenie wielkosci odprowadzanego ladunku zanie-
czyszczenia.
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T AuymgeBsuy
K Bomnpocy o xumMmu3ame o3zepa IBWHTH

PeszwoMme

Oszepo OBuaMM nuomaasio 518 ra pacrosoxkeno B paitoHe Moposr
OJILIITBIHCKOTO BOEBOZACTBA.  flBjiseTca OHO OOBEKTOM pBIGHOrO XO03sii-
CTBa, KPOME TOT0 MCIOJIb3YeTCA JJIA CIJIaBa APOB, CIYIKUT MCTOYHMKOM
BOJIOCHAOXKEeHMA IJIA KOXKEeBEeHHOTO 3aBOja, INPUMEMHMKOM CTOYHBIX BOJ
9TOr0 3aBOJla M BBITOBBIX CTOKOB M3 IIOCeJIKa 3ajieBo. XKoJmMyecTBO 3a-
rpA3HeHMi cOpackIBaeMbIX 3aBOAOM II0 pacyeraMm fHymkeBuuya (Janusz-
kiewicz 1959) cocraBaano 160—176 xr BIIK; B cyTkmu.

Hacrosamaa pabora 3HaKOMMT C MTOTaMM TUAPOXMMMYECKUX MCCJIE-
ZIOBaHMIA 9TOTO 03€pa M IVIABHEMIIMX ero IPUTOKOB. JViccienoBaHms mnpo-
BoauJymch B riepuon ¢ 1956 mo 1958 roj.

Osepo OBMHIM ABJAETCA MEJKMM BOJOEMOM MaKCUMAJBHOM TJIyOMHEBL
o 4 m. OHO XOpOIIO IOZBepraeTc:A AeNCTBUIO BeTpa. B ¢BA3M ¢ TeM B JeT-
Hee BpeMmsA He Habuojaercs pasHMII B BEPTMKAJBHOM paCHpeneseHun
Temnepatypel. B Tpyzae nojapobHo obcyzkaaroTca BONpoch! (hOPMUPOBAHMS
XMMMUYECKOro CoCTaBa BOABI B pasHble Ce30HBI roja (rabs. I) m mepemeHsr
TIPOMCXOAAIIME TI0[ BJIMAHMEM CTOYHBIX 3arpasHeHmit. O3epo NpPU3HAHO
GoraTeiMyu B MuHepaJbHble M OMOreHHble BelecTBa. BojgoeM ompezeneHo
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Kak eBauHaMuyeckuit B nmoHATn Ouse (Ohle 1952). OTHOCHTEIBHO KJaccu-
¢huKauMii OCHOBAHHOM Ha TPOM3Me M YCTOWUMBOCTHM BOAHBIX Macc (Wisz-
niewski 1953) 03epo onpeziesieHO Kak INOJIMMUKTHYECKOe eBTpoduyeckoe.
BbIJI MCCIIeIoBaH CYTOYHBIA XOJ MepPeMeH HEKOTOPBIX XMMWYEeCKMX U u-
3MYeCcKMX IoKaszaTeJieil cocrtaBa Bojbl Ha AByX nocrax: IIi m XI (taba. II).
TlepBblii XapakTepu30BaJ 06JacTh [OABEPraiollyiocsa aJOXTOHUYECKUM
BO3/IEMICTBUAM; BTOPOi — ILEHTPAJBbHYIO M I0XKHYIO HacTb o3epa. Ilossu-
Jach OTYETJIMBA CYTOYHAs JMHAMMKA KMCJIOPOJA C XapakKTepPHbIM pasJin-
yyeM Ha oboMx rocrax. 3aMeTHBIE Pa3HMIbl BBICTYIIMJIM TOXKe BO BpeMs
3UMBbI, 0COOEHHO TPM CONMOCTABJIEHMM AAHHBIX M3 HOuM M AHA (Tabxa. III).
OTu cyTouyHble KOJeOaHMA B COAEPKAHMM KUCJIOPOAA ONpEeAeJIAIOTCH MH-
TEHCHMBHOCTBIO IPOLIECCOB (POTOCMHTE3A ¥ AbIXaHMA. B mepmon 3uMel cre-
MeHb MMHEepaJM3aluy BOJLI 03epa IojJIerKaJsa 3HAYUTEJbHOMY yMEeHbIIe-
HMIO, OAHOBPEMEHHO IIOABJAJMCH CUJIbHBIE TOPU30HTAJbHbIE Pa3INYnA
B XMMMYECKOM cocTaBe BOABL. B 9TOM OTHOLUIEHMM payuOH CeBepo3ariajHoi
yacTy 03epa 3aHMMaJl MCKJIIOUMTENbHOe TojoxKenne. o XxumMudeckomy co-
cTaBy BOJbI M CTEIIEHM AJLIOXTOHHOTO BO3ZEMCTBMS 03€pO IIOAPa3AeNTh
MOKHO Ha TPM pauoHa: PayOH L{eHTPAJbHbIA M I03KHbBIA ¢ YPOBHOBRIIEHHBIM
COCTAaBOM, XapakTepU3yIOLMil IPUPOAHbIe COOTHOLIEHU B BOAOEME; pauoH
ceBepo3anajHblif, POAHMKOBBIA C MaJOMMHEpPaJM30BaHHOM BOZON; PauOH
CeBEepOBOCTOYHBIM, TAe IPOHMKAIOT CTOYHBIE BOJABI M TIyMyCOBblie BOZbI
TIPUTOKOB. '

Ha ocHOBaHMM pe3yJbTaTOB XMMM'ECKOro aHajmusa BoAw! (Tabi. I) npu-
BEJIEHO XapaKTEePUCTMKY MOHHOro cocraBa Boabl (Tadm. IV, pue. 3). JonH-
Hble OTJIOIKEHMA 3a4MCIEHO Ha OCHOBAHMM MX XMMMYECKOTO cocTaBa
(rabs. V) Kk opraunyeckomy turny B Kiaccuduxamym Cranrenbepra (Stan-
genberg 1938), Tak Kak oHu cojepzkaiyn 0 48"/o OpraHMYECKOro BelecTsa.

Hanuuue 3arpA3HEHMs CTOYHBIMM BojaMyu OOHapy»KMBaJIOCh Ha He-
CKOJIBKO JeCATKaxX TeKTapoB, a ero cJjieAbl BBICTYNAIOT TOXKe B CcOCTaBe
JIOHHBIX OTJIOKEHMIA M INPOARJAITCA B TOBBILIEHHOM COAEpPIKaHMM Kallb-
1ms. VICKyCCTBEHHbIE 3arpA3HEHUA ITOCTyNaiolue B BOJOEM IIOBBILIAIOT
¥ Tak y3Ke BBICOKMI ypOBeHb Tpochmama BOAbL B Buay 9TOro pajbHeiliee
yBeJm4YeHue 3aBojia M paclIMpeHue ero NpoAyKLIUM HYKHO COTIJacoBaTh
C COOTBETCTBYIOLLMMM MEPONPUATAAMM 10 OYUCTKE IPOMBIULTIEHHBIX 1 ObI-
TOBBIX CTOYHBIX BOJ.
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T. Januszkiewicz

A contribution to knowledge of chemistry of the Lake Ewingi

Summary

Lake Ewingi has an area of 518 ha. It is situated in the district Morag
in voivodeship Olsztyn. The lake serves as an object of fishery, of water
transport of wood; is used to supply water for industrial purposes of tan-
nery, for the discharge of technological wastes from this tannery also of
domestic servage from the village Zalewo. A load of pollution directed with
the industrial waste waters to the lake was according to the measure-
ments of Januszkiewicz (1959) 160—176 kg BOD; daily. The paper ac-
quaints us with the results of hydrochemical investigations of this lake
and its most important feed flow. Investigations were made from 1956
to 1958.

Ewingi lake is a shallow basin with a maximal depth of 4 m, well ex-
posed to wind effects. On account of this the summer thermal stratifica-
tion does not occur, it is often and well mixed. A detailed discussion was
made of the chemical composition of lake water during the investigation
seasons (Tab. I) and of the change which passes under influence of sewage
pollution. The lake is recognized as rich in mineral and biogenic substan-
ces. It is defined as eudynamic in conception of Ohle (1952). Taking under
consideration the classification of lakes on basis of trophie and stability
of water masses (Wiszniewski 1953) this lake is recognized as the polimic-
tic- eutrophic type. A change of some chemical and physical water indi-
cators was estimated during day and night time on two investigation
stands: 1II and XI (Tab. II). The first of them characterizes a range, that
is subjected to allochtonous influence; the second represents the central
and southerly part of the lake. Diagram showing change in oxygen con-
tent at both sampling stations is given (Fig. 2). Diurnal changes of oxygen
disolved with specific differences on both stands appears clearly. Remark-
able differences occured too in winter time, particularly by comparison
of data taken by day and night (Tab. III). These daily fluctuations in oxy-
gen content are dependent upon intensity of processes photosynthesis and
respiration which run even in winter conditions under a good thick ice
cover. In winter time a mineralisation degree of lake water undergoes
significant reduction, simultaneously this appeared strongly in horisontal
differences in the chemical composition of water. In this consideration the
nord-west part of the lake takes a special position.

According to the chemical composition of water and degree of allo-
chtonous influences the lake can be divided into three parts: the central
and south with equalizing composition, characterizes the natural relation
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in the lake; the nord-west part with springs have less mineralized water
~ and the north-east part, where waste waters and humic water of its flow
penetrate.

Based on analytical results (Tab. I) a characteristic of ionic composi-
tions is given (Tab. IV) and suitable diagrames have been drawn out
(Fig. 3). The bottom deposits determined on ground of its chemical com-
position (Tab. V) is according to the classification system of Stangenberg
(1938) of organic type, because they contained upto 48% organic matter.

The presence of sewage pollution was observed on several tens of hec-
tars and its traces appeared in the bottom deposits as reised contents of
calcium. Therefore further factory increase and enlargement of produc-
tion must be synchronized with correspondent action in purification of
industrial and domestic sewage.
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The refuge ability of plancton animals before models of plancton-
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Reaction of the refuge of plancton animals when they are attacked by
plancton-eating animals, plays an important part in the life of both of
these groups. For animals which are eaten, this reaction is often the only
form of self-defence, for plancton-eating animals it is the factor render-
ing more difficult the catch of the food. The essential element in this pro-
blem is the ability of flight of plancton animals. A special research was
conducted upon this ability, taking into the consideration species living in
lakes.

Research was carried in the laboratory. During the experiments the

_role of the catching element before which animals fled, and which was
catching them, did not play an animal but a glass tube. The same method
was used in all experiments. The glass tube with the diametre of 5.6 mm
was lowered down into the container which contained plancton animals al-
ternatively with great speed (52 cm/sec), and rather slowly (1 cm/sec).
Animals were caught when the tube was moving fast as well as when it
was lowered slowly.

When the tube was lowered with the speed of 1 cm/sec, some indi-
viduals were caught, other fled. Caught indiwiduals were counted. From
the number of all animals found on the way of the tube, the number of
caught individuals was subtracted — in such a manner the number of
escaping animals was found. As the number of all animals found on the
way of the tube, the number of individuals caught by the same tube moving
showed that when the tube was moving with the speed of 52 cm/sec al-
most all animals were caught, the counting could be done in such a man-
ner. Results of these experiments are shown in Table I. The number of
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individuals which fled before the tube counted in the above way would
be given in per cents. The per cents values given in this work are the ave-
rage got from at least 25 catches.

Per cents of individuals of given species, which fled before the tube is
taken as the representation of its ability of the refuge. The ability of the
refuge represented in this way, was determined in comparison to the
tubes with the diameter of 5.6 mm, 2.8 mm and 1 mm which moved with
the speed of 1 cm/sec.

The number of individuals found on the ways of all three types of
tubes used in the experiments was determined on the basis of spedy
catches (52 cm/sec) to the tube 5.6 mm in diameter. This number for the
tubes with the diameter of 2.8 and 1 mm were counted by means of
mathematical proportion.

The container in which the flight of animals was observed consisted
of a glass cylinder with 100 ml of capacity. Plancton condensation in the
cylinder was much greater than it is in natural conditions. In cases when
the number of adult Crustacea was large, the condensation of the planc-
ton was about 60 000 individuals per litre. If the greater part of the planc-
ton consisted of Rotatoria and nauplius, condensation was greater, that is
from 150 000 to 290 000 individuals per litre.

Experiments were carried on the zooplancton of eutrophic lakes (Kor-
towo and Stary Dwoér) in all seasons of 1963 and 1964. The ability of the
refuge before the tube was measured in the highest temperature which
the lake had at given seasons.

The results show, that the ability of refuge before approaching tube
differs with different species (Tab. II). Taking into the consideration the
data from this table, different species were ranged down according to the
ability of the refuge before the tube. This classification was based upon
the data concerning the tube 5.6 mm in diameter and gives only the high-
est ability of refuge showed during experiments by given species. Next
to the species name, there are given numbers showing the % of indivi-
duals escaping before the tube. This classification is as follows:

1) 9 Eudiaptomus graciloides — 89.4

2)  Eudiaptomus graciloides — 89.0

3) @ Thermocyclops oithonoides — 83.8

4)  Thermocyclops oithonoides — 78.7

5) Mesocyclops leuckarti IV and V stage copepodid — 70.8

6) 9 Diaphanosoma brachyurum — 70.8 :

7) Eudiaptomus graciloides stage copepodid — 69.5

8) Thermocyclops oithonoides IV and V stage copepodid — 56.6
9) @ Daphnia cucullata — 47.9
10)  Daphnia cucullata — 35.7
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92 L. Szlauer

11) 9 Bosmina coregoni kessleri — 34.5

12) ? Chydorus sphaericus — 23.9

13) @ Polyarthra sp. — 21.7

14) @ Notholca longispina — 17.7

15) nauplius — 11.0

16) ? Keratella cochlearis — 9.5

17) @ Keratella quadrata — 1.5

18) 9 Bosmina longirostris — 0:0

19) @ Synchaeta sp. — 0.0

The above comparison gives the possibility to distinguish between the
plancton animals three groups, which differ with the ability of refuge
before approaching tube. Those groups are: Copepoda, Cladocera and Ro-
tatoria. The greatest ability of refuge shows Copepoda, and especially
Eudiaptomus graciloides. Cladocera is the group which generally shows
less ability of flight than Copepoda and greater than Rotatoria. Belonging
to this group Diaphanosoma brachyurum shows the greatest ability of
refuge within all Cladocera; and reversely — very low ability of refuge
is characteristic for Bosmina longirostris. The lowest ability of refuge
shows Rotatoria. The nauplius, similary like Rotatoria showed rather low
ability of refuge before the tube.

Such a differences in the ability of flight of plancton animals, describ-
ed above, have several reasons.

One of the reasons is the ration of diameter of the tube to the size of
an animal. Data given in Table II show, that as the diameter of the tube
increases, the number of escaping before it individuals decreases. In cases,
when in comparison to the size of animals the tube was too large, they did
not fled from it at all. Nauplius could be taken as an example. These ani-
mals were not able to fled before the tube of 5.6 mm in diameter, or fled
only in a very low number. The situation was reversed when too small
tube was used in comparison with the size of animals. In such a case, all
animals fled before the tube. Such was the case with adult individuals
of Eudiaptomus graciloides, which almost at all escaped before the tube
1 mm in diameter (Tab. II). It is probable, that by a series of experiments
it would be possible to determine the width of the tube before which all
individuals of given species would be able to fled and the size of the tube,
which would catch all individuals. The low ability of refuge before the
tube 5.6 mm in the diameter observed in Chydorus sphaericus, Bosmina
longirostris, nauplius and Rotatoria, could be explained by the fact, that
the tube was too large in comparison with the size of animals, and there-
fore they were not able to escape before it.

The next reason which had an effect upon the refuge of plancton ani-
mals before the tube, was the way of reaction of different species in the
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" moment when an object approaches them. In such a case most of the
observed animals fled. The exception was some Rotatoria which showed
different reactions (Tab. II, summer and autumn period). Keratella co-
chlearis and Synchaeta sp. during this season, when some object was
approaching them were falling into the non-moving state. Such reaction
was caused by drawing in cilia-apparatus (observation was made through
the microscop). It could be supposed that when the tube was lowered at
this species, they reacted in the same manner, and did not fled. It was
observed that they did not fled neither before small tubes nor before lar-
ger ones (Tab. II). This phenomena is easily explained by the reaction de-
scribed above. In contrary Polyarthra observed at the same time through
the microscop showed a very typical reaction of refuge when an object
was approaching them. This differences had of course an effect upon the
experiments concerning this species. Most of the Polyarthra fled before
the tube, especially before the smallest one 1 mm in diameter.

The manner in which animals move, had also an effect upon the abi-
lity of the refuge before the moving tube. Within all observed species, the
highest ability of refuge showed Eudiaptomus graciloides. As it is known
this animal generally stays very quietly in water using its long antennu-
lae, and only from time to time makes long jumps. This manner of move-
ment gives the security of successful flight before the tube; as quietly
staying animal can easily observe approaching object, and making long
jumps can easily escape before it. In much worst situation are animals
which move by quick movement of antennae, such as Bosmina, Chydorus
and Daphnia. This manner of movement is rather slow, and makes the
refuge before the tube very hard. Cladocera group showed during the
experiments, low ability of refuge (Tab. II). Thls could be in a graeat part
explained by this phenomena.

It was found that among some species, males have lower ability of re-
fuge than females. This phenomena can be easily observed in Daphnia
cucullata during autumn, and during spring and summer in Thermocy-
clops oithonoides (Tab. II). To some degree it could be resulted by the
fact, that males are smaller than females. This is characteristical for both
of this species. Different ability of refuge could be also explained by the
fact, that males and females react differently to the approach of an ob-
Ject; this was already described by the author (Szlauer 1964). In this
work author showed that males of Daphnia pulex react positively to the
approaching object, while females escape before it.

The ability of the refuge before the tube is also influenced by the
stage of development of an animal. Copepodid stage of Eudiaptomus gra-
ciloides showed less abilitv of refuge, than adult males and females
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(Tab. II, autumn season). Similarly IV and V copepodid stage of Thermo-
cyclops oithonoides showed less ability of refuge than adult [emales:
(Tab. II, summer season). Nauplius stage in comparison with adult Cope-
poda showed very low refuge ability. The low ability of refuge observed
in young Copepoda may be considered as the result of their small size in
comparison with adult individuals.

The ability of the refuge of plancton animals is to a graeat degree in-
fluenced by the physiological changes, which are caused directly or in-
directly by seasonal changes of environment conditions. As an example
of such changes Thermocyclops oithonoides and Mesocyclops  leuckarti
might be taken. In IV and V copepodid stage of T. oithonoides, during the
summer there was observed rather high ability of the refuge before the
tube; this ability lowered down almost twice during the autumn (Tab. II).
Such enigmatical phenomena is explained by the fact, that individuals of
copepodid stage'of this species were during the autumn in time of passing
into the resting state, and therefore were physiologicaly different from
summer individuals. The same phenomena was observed in M. leuckarti.
During the autumn, when IV and V copepodid stage was passing into the
resting state, animals showed low ability of the refuge before the tube.
The refuge ability was much higher at the end of winter (March), whem
M. leuckarti was passing from resting state into the active life (Tab. II).
The above observation permit for the conclusion, that during the period
of passing into the resting state, the ability of refuge before approaching
objects by Cyclopidae is limited into a great degreee. It is probably great-
ly caused by limitation of their life ability, which precede the gradual
passage into resting state described by Wierzbicka (1964).

Seasonal differences in the refuge ability could be observed also im
other species. For example, females of Eudiaptomus graciloides in autumn
time showed lower ability of the refuge than during the spring and sum-
mer. Rotatoria fled before the tube during the winter and spring time,
while it did not escape at all during summer and autumn (with the
exception of Polyarthra). The differences described above could be also
caused by unknown to investigators physiological changes, which during
the year take place in different species.

The results of experiments gave the basis for several suppositions con-
cerning the ability of the refuge of plancton animals before fishes and
invertebrates which catch them:

1. The ability of the refuge of plancton animals before plancton-eating
animals is not always the same. Among observed animals the highest abi-
lity of refuge showed Copepoda, lower Cladocera and the lowest Rota-
toria. The most successful in escaping were Eudiaptomus graciloides.
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Among Cladocera the highest ability of refuge showed Diaphanosoma
brachyurum, and the lowest one — Bosmina longirostris and Chydorus
sphaericus.

2. The stages of Copepoda — copepodid and nauplius, showed lower
ability of refuge than adult animals.

3. Males of Daphnia cucullata and Thermocyclops oithonoides have
smaller ability of refuge than females.

4. Copepodids of Thermocyclops oithonoides and Mesocyclops leuc-
karti during the period when they are passing into the resting state show
very low ability of the refuge.

5. Keratella cochlearis and Synchaeta sp. in some periods do not show
any ability of the refuge.
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Crustacés, parasites des poissons de la Pologne
II1. Résultats des explorations sur les poissons de la cote méridionale
de la mer Baltique*

Musée Zoologique de 1'Université de Wroctaw

Regu le 1 septembre 1964

Les données concernant les crustacés parasites des poissons de la mer
Baltique sont trés pauvres. Ce sont les travaux des auteurs russes (M a r-
kiewicz 1932) et finnois (Gadd 1904), concernant les eaux du golfe
de Finlande; allemands (Wegener 1910) concernant le golfe Kuronski;
suedois (Freidenfeldt 1910) concernant les parasites des poissons
péchés prés de leurs cotes de la mer Baltique.

Les régions du bord méridional baltique, fermées par les frontiéres de
la Pologne n’étaient explorées — que par moi (Kozikowska, Jara
et Grabda 1956; Kozikowska 1957 — I’embouchure de 1'Odra;
Kozikowska 1961 — note préliminaire sur les parasites des poissons
du golfe de Gdansk et de Puck) et par J. Grabda (1961 — la région
nommeée «Zalew Wislany»).

Mes explorations dans les eaux méridionales de la mer Baltique sur
les crustacés parasites commencées en 1959 et 1960 ont été approfondies
en septembre 1961. J’ai obtenu les materiaux de nouvelles positions et de
nouveaux poissons péchés dans les golfes de Gdansk, de Puck et de Po-
méranie et aux environs de Kolobrzeg (carte 1). J'ai examiné aussi quel-
ques exemplaires de ma collection des poissons baltiques faite en juillet
1951.

Les positions, ou on a péché les poissons, avaient de différants caracte-
res: 1) la mer ouverte et assez profonde (prés de Kolobrzeg et quelques
positions dans le centre du golfe de Gdansk); 2) les eaux moins profondes,

+ Travail subventioné par la Comité Parasitologique de ’Académie des Sciences
de la Pologne.

7 Polskie Arch. Hydrobiologii http://l’CiI’].OI’g ; pl
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situées prés du bord, mais ayant la salinité typique pour cette partie de la
mer Baltique; 3) les environs prés des embouchures des riviéres, sous une
grande influence des eaux douces (le golfe de Poméranie), ou les environs
fermés du cote de la mer par les bas-fonds, avec 1'eau peu salée et le fond
couvert de plantes (le golfe de Puck). (Carte 1).

J’ai examiné 1611 exemplaires de poissons de 21 espéces, péchés dans
12 stations, dans les golfes de Gdansk et de Puck, 346 exemplaires de pois-
sons de 3 espéces, pris de 2 stations dans les environs de Kolobrzeg, et 293
poissons de 9 espéces, péchés dans 4 stations dans le golfe de Poméranie
(tab. I, II).

Kotobrzeg

Fig. 1. Carte de la mer Baltique mérodionale
I-XVIII — Numéraux des stations ou on a péché les poissons

Les résultats

1) La liste-des Crustacés parasites trouvés sur les poissons du terri-
toire exploré contient des espéces suivantes:

a) Ergasilus gibbus Nordm., s. o. Cyclopoida, f. Ergasilidae

b) Thersitina gasterostei (Pagenstecher), s. 0. Cyclopoida, f. Ergasilidae

¢) Achtheres percarum Nordm., s. o. Caligoida, f. Lernaeopodidae

d) Achtheres extensus Kessler, s. o. Caligoida, f. Lernaeopodidae

e) Tracheliastes maculatus Kollar, s. o. Caligoida, f. Lernaeopodidae

f) Caligus lacustris Stp. et Ltk., s. o. Caligoida, f. Caligidae

g) Argulus foliaceus L., o. Branchiura, f. Argulidae

2) C’est Caligus lacustris Stp. et Ltk. qui est le plus nombreux dans
les eaux du Gdansk et Puck. Il attaque 4 espéces de poissons, et en moyen-
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Tab. I. Liste des espdces marines de poissons examineés

Date Station | Longitudo Nombre Date Station | Longitudo
4 i Nombr
g‘Ct: . ho. ‘:g:“' d’exempleires ggct: no. ":S:l‘“ d‘excupI:ires
Clupea harengus L. Nerophis ophidion L.
9.VI11.1959 v 28 - 12.V11.1950 1 t15 16
13.v11.1959 ( X 21-29 100 15.VI11.1959 I t15
X 15-21 100 17.V11.1959 1 12-15 5
22.X.1960 X1 2 100 o
21.12.1961 it 15.23 163 Zoarces viviparus (L.)
22.1X.1961 X111 t15 40 15.V11.1950 | VII 20-28 61
18.VII.1 Vil 20-2
Sprattus sprattus (L.) 2 : el 2
PR - o Amodytes tobisnus L.
22.11;59 y 11 10:15 e et g 12 ;
X 29 22.1x.1961 | xvirr | e-23 40
22.1X.1961 XIII 8-15 100
Gobi ,
Salmo trutta trutts (L.) odois o
vonagy [ 1 | 10 | 1
19.1x.1961 X 50-60 3
Pomatoschistus minutus (Pallas)
Vimba vimbe (L.) Lo [ 1 | 6 | 3
19.1X.1961 1X * 35 101 Myoxocephalus scorpius (L.)
25.1X.1961 xv 18-30 30 18.VI11.1959 | VII 18
27.1X.1961 XVII t35 20 21.X.1960 v 26
Aspius aspius (L.) Turulus bubalis (Buphrasen)
27.1X.1961 XVII 30-40 6 15.V11.1950 l VII | 25 2
Scophthalm im L.
Belone belone (L.) TR R :
15.V11.1959 1 juv. 1 8.VI1.1959 | VI 2 3
17.V11.1959 1 juv, 2 19.1X.1961 X 20-40 42
Gadus celleries L.
Limende limanda (L.)
6.V11. 21-72 106
VII.1959 | III 1 0 2. 1X. 1961 | 1 l % 1
8.V11.1959 1v 15-30 70
16.V11.1959 | 111 40-60 20 i L LA )
21.X.1960 v 15-60 100 8.VII.1959 | VI 20-30 117
21.1x.1961 | XIII 30-70 84 21.X.1960 v 15-21 41
21.1x.1961 | X111 20-27 19 25.1X.1961 | XVI 20-28 lo
Pungitius pungitius (L.) Pletessa platessa (L.)
15.V11.1950 [ I 4 8.VII.1959 | VI t2 2
17.V11.1959 I 3,7 21.X.1960 v 23-30 41
1.
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Crustacés parasxtes des ponssons de la mer Balthue 101

ne 16,6%0 exemplaires souffrent a cause d’invasion de ce parasite. Le coef-
ficient de fréquence (Kozikowska 1957) pour tous poissons malades
est égal a 5,522.

En 1959, entre 6 et 18 VII, aprés de longues chaleures, ’eau du golfe
de Puck avait en moyenne + 27°C. Le parasite démontrait une vive acti-
vité propagative. Il y avait beaucoup de femelles avec les ovisacs et plu-
sieurs exemplaires larvaires en divers degrés de développement. Dans les
eaux du golfe de Poméranie Caligus lacustris Stp. et Ltk. est rare. Je l'ai
trouvé seulement 1 fois sur Lucioperca lucioperca L.

Je pus observer la méme activité du parasite aussi dans les eaux des
caissons du port a Gdynia. Toutes les deux régions aux environs de Puck
et de Gdynia, ou je trouvais de si nombreux et actives Caligus, avaient le
fond couvert de végétation, et leur situation protégeait la salmlte des eaux
contre les changements trés rapides.

Au contraire, les explorations hydrographiques faites dans le golfe de
Poméranie par PIHM montrent de fréquentes variations de salinité des
eaux, dépendant de la direction des vents.

3) Achtheres extensus Kessler fut trouvé par moi pour la premiére
fois dans les eaux du territoire de la Pologne.

Les synonymes de parasite: Lernaeopoda extensa Kessler 1868, Ler-
naeopoda coregoni Smith 1874. Lernaeopoda maraenae Olsson 1877, Ach-
theres coregoni Baumann 1913, Achtheres coregoni Wilson 1915.

Teb.IIl. Achtheres extensus Kessler,locslisation
des peresites sur Coregonus lavaretus L.

Peresites
Pinna
exemplaires %
Dorsalis 6 27
Adipose 4 18
Caudelis 10 45
Ventralis 2 10
en général 22 100

Ce parasite fut trouvé par Kessler (1868) dans le lac Onega, par
Smith (1874) en Amerique du Nord, par Olsson (1877) en Suéde et
par Baumann (1913) en Suisse. Markiewicz (1937, 1956) a de
trés riches matériaux, de plusieurs lacs et riviéres de USSR, ainsi du bas-
sin de la mer Baltique, que de I'Ocean Glacial du Nord et aussi du golfe
de Finlande et des lacs et riviéres de Finlande.

Dans les ‘eaux du golfe de Puck le parasite attaquait les nageoires du
Coregonus lavaretus lavaretus L. (tab. III).

De 20 poissons examinés (longitudo totalis 25—50 ¢cm), 8 — c’est a dire
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40%/9 étaient malades. Le coefficient de fréquence de parasites était égal
a 2,75 (de plus 6 ex.). La morphologie du parasite était typique. De 22 pa-
rasites trouvés 10 c’étaient des femelles avec ovisacs, 12 femelles privées
d’ovisacs. Les larves dans les ovisacs étaient en divers degrés de dévelop-
pement. Peut étre que les hautes températures de ’eau du golfe de Puck,
ou j'ai trouvé le parasite, protégeaient son activité propagative.

4) L’extensité d’invasion d’Achtheres percarum Nordm. sur le terri-
toire du golfe de Gdansk et Puck est de 33,3%0 — intensité petite (coeffi-
cient de fréquence du parasite est égal a 1,33 — max. 3 ex.). Il fut trouve
seulement sur Lucioperca lucioperca L. prés de Swibno (carte 1). Dans
le golfe de Poméranie il fut trouvé dans toutes les 3 positions de péche,
et aussi sur Lucioperca lucioperca L. Ainsi I'extensité (34,5%), que l'in-
tensité (coefficient de fréquence 4,61) d’invasion étaient plus hautes que
sur le territoire du golfe de Gdansk. Perca fluviatilis L. n’était attaque
ni prés de Swibno, ni dans les eaux du golfe de Poméranie, quoique il
soit connu, comme hoéte de ce parasite sur le territoire de I'embouchure de
I'Odra (Kozikowska 1957).

5) Ergasilus gibbus Nordm. fut trouvé par moi dans les eaux du golfe
de Puck, prés de Kuznice (tab. II). Comme je n’ai pas examiné les anguil-
les du golfe de Poméranie je ne peux rien dire de fréquence d’Ergasilus
gibbus sur ce territoire.

6) Thersitina gasterostei (Pagenstecher) réprésenté sur 10,81 des 142
exemplaires examinés de Gasterosteus acculeatus L. fut trouvé aux envi-
rons de Gdynia en nombre trés restreint (coefficient de fréquence 1).
Dans I’embouchure de 1'Odra je n’ai pas rencontré ce parasite (Ko zi-
kowska 1957). En 1961 je n’ai examiné aucun exemplaire de Gastero-
steus aculeatus du golfe de Poméranie, et je ne peux rien dire sur la pos-
sibilité de 'invasion de Thersitina gasterostei sur ce territoire.

7) Tracheliastes maculatus Kollar trouvé par moi comme un simple
exemplaire sur Abramis brama L., péché tout prés de ’embouchure de
Swina, dans le golfe de Poméranie, dans les materiaux du golfe de Gdansk
ne fut pas réprésenté, quoique j'aie examiné quelques poissons de cette
espéce aux environs de Swibno.

8) Sur le territoire du golfe de Puck ce n'est que Perca fiuviatilis, qui
fut envahi par Argulus foliaceus L. (extensité 31,2%). Mais le coefficient
de la fréquence (1,2) fut tres petit.

9) Les parasites vivant dans les eaux méridionales de la mer Baltique
appartiennent a la faune des eaux douces ou saumatres. Il manque de ré-
présentant des formes typiques marines.
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10) Dans le territoire examiné les poissons marins sont libres d’inva-
sion des crustacés parasites.

11) Les crustacés parasites trouvés dans les eaux examinées habitent
la zone littorale, peu salée, le fond de laquelle aux environs de Gdynia et
de Puck est couvert de riche végetation.

12) On n’a pas trouvé de parasites aux environs de Kolobrzeg. Il est
clair, que cela dépend de la catégorie des poissons (marins), péchés la, et
de la nature de leur habitat — plus marin.

13) Le territoire du golfe de Gdansk et surtout de Puck, bien abrité
contre le changement de salinité des eaux, est meilleur comme habitat
pour les parasites, que les eaux du golfe de Poméranie. Cela peut aussi
dépendre de cette circonstance que les poissons — typiques pour les eaux
douces — attaqués ici par les parasites, demeurent périodiquement dans
les eaux du golfe de Pomeéranie, et passent périodiquement a 1'embou-
chure de I’Odra, en changeant assez rapidement la salinité de leur habitat.

14) Quelques’unes des opinions, presentées ci-dessus, de la nature des
dépendances entre habitat, poissons et parasites dans les eaux examinées,
peuvent étre soutenues par l'existence de situation pareille dans le golfe
de Finlande (Markiewicz 1932). Cette derniére partie de la mer Bal-
tique est aussi trés peu salée, et posséde la majorité des poissons des eaux
douces, contaminés par presque les mémes parasites que dans nos régions.

Je voudrais remercier Monsieur le Professeur W. Mankowski, dr
J. Wiktor, messieurs B. Trzeciakiewicz et Stanek de
Morski Instytut Rybacki de la Pologne, grace a qui je pus recevoir les ma-
tériaux pour le travail ci-dessus.

Résumé

Ayant rassemblé les matériaux de Crustacea parasitica des poissons
du littoral méridional de la mer Baltique du territoire de la Pologne on
a trouvé 7 espéces. Entre autres c'est Achtheres extensus Kessler, qui est
constaté sur Coregonus lavaretus lavaretus L. pour la premiére fois en
Pologne. On I'a trouvé dans le golfe de Puck. Tous les parasites apparte-
naient aux formes des eaux douces ou saumatres, et attaquaient seulement
les poissons de la méme catégorie. Les poissons typiquement marins
n’étaient pas sujets a I'invasion, et on n’a pas trouvé de parasites typique-
ment marins. Le territoire du golfe de Poméranie soumis aux change-
ments de la salinité de ’eau, a cause climatiques — vents, est un pire ha-
bitat pour les crustacés parasites, que le golfe de Gdansk et surtout de
Puck, ayant un meilleur abri.
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En analysant les matériaux on peut supposer que la couverture de vé-

gétation au fond du bassin peut avoir aussi quelque signification pour la
protection des crustacés parasites.

10.

11

12.

13.

14.

15.
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Crustacés, parasites des poissons de la Pologne
IV. Les effets des explorations sur les poissons de la Basse Silésie*

Musée Zoologique de 1'Université de Wroclaw

Regu le 1 septembre 1964

Les données sur les Crustacés parasites des poissons en Basse Silésie
sont trés pauvres. Pax en 1957 répresente la liste de 6 travaux, des 3
auteurs (Wagler 1935, Wunder 1940 et Halisch 1934, 1935a,
b, 1939) qui travaillaient en Silesié, mais du contenu de leurs travaux on
ne peut pas conclure d’ou est ce qu’ils ont pris leurs matériaux. Dans mes
4 travaux (Kozikowska, Jara i Grabda 1956; Koziko-
wska 1957, et 1961a, b) il y a quelques données sur le probléme.

En 1961 j’ai signalé dans une note préliminaire mes observations sur
Iinvasion des Crustacés parasites dans quelques bassins et riviéres de la
Basse Silésie. De ce temps j'ai obtenu de nouvelles données, qui permet-
tent de traiter le probléme d’une fagon plus précise.

On a fait 145 analyses sur 22 positions dans 18 riviéres et bassins de la
Basse Silésie énumérées ci-dessous:

Station 1 — bassins des anciennes fortifications 8 Wroctaw,

5 2 — étangs piscines a Szczodre prés de Wroctaw,
s 3 — riv. Mlynéwka a Radzigdz,
— étangs piscine I a Radzigdz,
— riv. Orla a Radzigdz,
— riv. Barycz prés de Niezgoda,
étang piscine II a Radzigdz,
— étang piscine III a Radzigdz,
— riv. Zimny Potok affluent de la riv. Kaczawa a Model-
kowice,

O X030 U Wb
|

* Travail subventioné par le Comité Parasitique de I’Académie des Sciences de
la Pologne. :
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,» 10 — riv. Olawa preés de Brzezinki,

, 11 — riv. Nysa Klodzka pres de Gorzanow,

., 12 — Brodno preés de Sroda Slaska,

, 13 — riv. Olawa prés de l'abbatoir, a Niskie Laki pres de
Wroclaw,

» 14 — riv. Olawa au dessus de 1’abbattoir a Mokry Dwér pres
de Wroclaw,

, 15 — Lac a barrage a Zagorze Slaskie,

, 16 — riv. Odra a Byczyna environs de Opole,

., 17 — vieilles branches de la riv. Odra & Wroctaw — Brzezinka,

, 18 — riv. Widawa prés de Chrzestawa Wielka,

, 19 — riv. Nysa Klodzka prés de Sciniawka,

, 20 — riv. Nysa Klodzka prés de Kronowice,

, 21 — riv. Bialka prés de Trzebieszyce,

., 22 — riv. Nysa Klodzka entre Swierzawa et Nowy Kosciol.

C’est 2596 exemplaires de poissons de 28 especes, de diverses dimen-
sions et age, qu’on a éxaminés (table I).

Les poissons ont été péchés en majeure partie avec 'électricité. Cela
permettait de faire la révision de toutes les espéces possibles vivant dans
les positions données.

Les analyses ont été faites tout de suite aprés la péche, et puis au labo-
ratoire. On a pris des notes sur le caractére des eaux d’ou provenaient les

poissons.

Les résultats

1) La liste des Crustacés parasites de la Basse Silésie est trés restre-
inte. Ce sont:

a) Ergasilus sieboldi Nordm. s. o. Cyclopoida, f. Ergasilidae

b) Achtheres percarum Nordm.

¢) Tracheliastes maculatus Koll. s. 0. Caligoida, f. Lernaeopodidae

d) Tracheliastes polycolpus Nordm.

e) Argulus foliaceus L. o. Branchiura, f. Argulidae

2) Ergasilus sieboldi Nordm. montre la plus grande extensité et inten-
sité. Il attaque surtout Tinca tinca L., Esox lucius L. et Abramis brama L.,
mais on 'observe aussi sur les autres espéces des poissons, c’est a dire:
Rutilus rutilus (L.), Scardinius erythrophthalmus (L), Ictalurus nebulosus
(Le Sueur), Silurus glanic (L.) et Perca fluviatilis L. (tab. I).

3) Quoique on ait examiné Abramis brama L. en 5 positions, c’est seu-
lement a Olawa, entre Mokre Laki et Mokry Dwor, aux environs de Wro-
claw, et dans le lac Brodno, qu’on a trouvé Tracheliastes maculatus Koll.

http://rcin.org.pl



Crustacés, parasites des poissons de la Basse Silésie 107

Ces positions de Tracheliastes maculatus sont les premiéres connues pour
la Basse Silésie.

Sur la premiére de ces positions on a observé un phénomeéne assez cu-
rieux. Dans le voisinage de ’abattoir ou les eaux étaient sous I'influence
de son découlement, le parasitisme de Tracheliastes sur Abramis brama
était plus vife et plus dangereux pour les poissons. J'ai trouvé un plus
grand nombre des parasites prés de ’abattoir, que dans la partie de la ri-
viere en amont de ce point. La peau et méme les écailles des poissons
étaient fortement endommagées (Phot. 1—3). Au contraire, dans les eaux
pures, il y avait peu de parasites et ils n'endommageaient présque rien
leurs hotes (Phot. 4, 5).

4) J'ai décrit les observations sur le parasitisme de Tracheliastes po-
lycopus Nordm. aux environs de Radzigdz (bassin de la riviére Barycz),
dans mon travail de 1961 a. Je dois ici souligner que j’ai trouvé encore
une autre position de ce parasite dans le territoire de la Basse Silésie,
«<’est a dire dans la riviere Widawa, prés de Chrzestawa Wielka, et c’est
alors le troisiéme habitat connu en Pologne pour ce parasite (tab. I).

5) Achtheres percarum Nordm., fréquent au nord de la Pologne appa-
rait aussi dans les eaux de la Basse Silésie. Dans Olawa il est assez rare;
-dans les vieilles branches de 1'Odra et dans des bassins des anciennes for-
tifications de Wroclaw il attaque Perca fluviatilis L. et Lucioperca lucio-
perca assez fréquemment (tab. I).

6) L’analyse des poissons péchés dans les riviéres des montagnes nous
permet de conclure que le courant rapide de ces riviéres est désavanta-
geux pour les Crustaces parasites. Mais dans les lacs a barrages ont peut
trouver des parasites, p. ex. Ergasilus sieboldi dans le lac prés de Zagorze.
Il est possible qu’il y fut transporté pendant les activités économiques
des pécheurs.

7) Argulus foliaceus L. dans la Basse Silésie est fréquent, mais pas
assez nombreux dans les étangs piscines de Radzigdz et Szczodre et spora-
dique dans les vieilles branches des riviéres.

8) En général on peut dire que les Crustacés parasites n'ont pas de
grande signification économique sur le territoire de la Basse Silésie et
qu’il est possible que leur restreinte fréquence dépend de l'action véné-
neuse des nombreux découlements des fabriques de nos environs.

Je voudrai remercier ici monsieur Widomski ingénieur de Polski
Zwigzek Wedkarski a Wroclaw, grace qui je pus obtenir la majorité de
mes données. Je voudrais aussi souligner la bienveillance de 1'administra-
tion des P. G. Rybackie a Radzigdz.
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112 S. Kozikowska

Phot. 1, 2, 3. Les écailles, fortement endommagées par Tracheliastes ma-
culatus Koll d’Abramis brama L. péché a Olawa, dans les eaux réce-
vant des découlements de I’abattoir

Phot. 4, 5. Les écailles d’Abramis brama L., pé-

ché a Olawa, dans les eaux pures, en amont de

I’abattoir, sans endommagements causés par
Tracheliastes maculatus Koll.
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L. Turoboyski, S. Humnicka

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

Instytut Gospodarki Wodnej, Pracownia Chemiczno-Biologiczna w Krakowie

Otrzymano 11.VII.1964
Wstep

W zwigzku z badaniami wplywu wod podgrzanych z elektrowni w Ska-
winie na rzeke Wisle wykonano w czerwcu, lipcu i sierpniu szereg badan
w przekroju Wisty na 2 stanowiskach na km 62 po obu brzegach rzeki
(rys. 1).

Podgrzane wody ze Skawinki ptyng prawym nurtem i dopiero na wy-
sokosci Bielan lub dalej mieszajg sie do tego stopnia, ze zanikajg réznice
temperatury pomiedzy prawym i lewym nurtem. Na km 62 roznice te sg
wyrazne i jak to wida¢ z tab. I, na lewym brzegu zawsze jest woda chlod-
niejsza, a w zwigzku z tym zaznaczajg sie rowniez réznice w zawartosci
tlenu i w jego biochemicznym zuzyciu.

W niniejszej pracy beda oméwione badania tylko w przekroju na km
62, ktore stanowig wycinek prac prowadzonych w tym zakresie przez
Pracownie¢ Chemiczno-Biologiczng IGW w Krakowie.

Na km 62 ustanowiono stacjonarny punkt badawczy dla ustalenia roz-
nic fizyko-chemicznych w obu nurtach, prawym podgrzanym i lewym
chlodnym, natomiast nie bylo celem tych badan poréwnanie ze stosunka-
mi w Wisle panujgcymi powyzej ujscia Skawinki, a wiec przed wplynie-
ciem podgrzanych wéd przez elektrownie Skawina do Wisly. Zagadnie-
nie to jest obecnie opracowywane w odrebnym operacie.

Dla orientacji jednak podaje sig, ze maksymalne podgrzanie Wisty
moglo przekracza¢ jej temperature powyzej Skawinki o 8 do 9° C, czesto
jednak bylo mniejsze.

Temperatura Wisly na powyzszym stanowisku wahala sie w granicach
od 1,5 do 28°C na przestrzeni badan w latach 1962/63. Temperatura pod-
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116 L. Turoboyski, S. Humnicka

O Bielany

7k
Bodzow

EC

G Skawina
Skawina

Rys. 1. Ujscie podgrzanych wéd Skawinki do Wisly i miejsce po-
bierania prob wody

Inflow of heated water of Skawinka to Vistula and the site of
the investigations

grzanego Scieku z elektrowni wynosila na przestrzeni tego czasu od 11 do
35° C, a wahania w ujéciu Skawinki zawieraly sie w granicach 9—34° C.

W pracy niniejszej rzeke Skawinke potraktowano jako kanal odprowa-
dzajacy podgrzane wody z elektrowni, gdyz przeplyw samej Skawinki
w stosunku do tych wod jest wielokrotnie mniejszy i nie ma praktyczne-
go znaczenia. Proby z Wisly na 62 km pobierano w odleglosci 2 km od uj-
$cia Skawinki (rys. 1).

Tlen badano zmodyfikowang metoda Winklera, a BZT metodg roz-
cienczen.

Stany wody w czasie badan

Wodowskaz na Bielanach w czerwcu wykazywal stany wody od 0,98
do 1,59; w lipcu od 0,68 do 1,14 i w sierpniu od 0,70 do 0,98; a zatem w li-
pcu i sierpniu utrzymywal sie on na poziomie $redniej niskiej wody lub
pomiedzy S$rednig niskg a $rednig woda. W czerwcu stan wody .mozna
okresli¢ jako posredni pomiedzy $rednig niskg a $rednig wodg oraz jako
charakterystyczny dla sredniej wody.

Z powyzszego wynika, ze badania chemiczne stacjonarne byly prze-
prowadzone w okresie, gdy warunki w Wisle mogly doj$¢ do stanu kry-
tycznego ze wzgledu na stosunkowo maly przeplyw wody i wysokg tem-
perature.
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Stosunki termiczno-tlenowe w Wile 117

Omowienie wynikéw

W omawianym okresie, temperatura na lewym brzegu wahala sie
w granicach 17 do 31°C (tab. I, rys. 2.), a na prawym od 21,5 do 33°C.
Minimalna réznica pomiedzy lewym i prawym brzegiem wynosila 2°, ma-
ksymalna 7°, przy czym minimalna wypadla w okresie najwiekszego pod-
grzania Wisly. Przez caly czas badan, woda w prawym nurcie byla cie-
plejsza.

174
Jata poboru
Rys. 2. Zmiany temperatury wody w okresie badan na
km 62 biegu Wisly
Thermal changes of water during investigations

1 — nurt lewy; 2 — nurt prawy, 1 — at the left bank, 2 — at the
right bank

P00
2
1 L 1 1 1 1
N AR Y N
/4 b7/4 /1§
Data poboru
Rys. 3. Zawarto$¢ tlenu w wodzie Wisly na km 62 jej
biegu
Oxygen content in the water of the Vistula
1 — nurt lewy; 2 — nurt prawy, 1 — at the left bank, 2 — at the
right bank

Zawarto$é tlenu na lewym brzegu miescila sie w granicach od 3,9 mg/1
O, do 8,4 mg/l, a na prawym od 2,3 do 6,0 mg/l, przy czym na lewym brze-
gu, stale bylo wiecej tlenu niz na prawym, z wyjatkiem jednego wypadku,
gdzie stosunki byly odwrotne (rys. 3).
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118 L. Turoboyski, S. Humnicka

Wahania na lewym brzegu byly zatem wieksze. Minimalna réznica po-
miedzy lewym brzegiem i prawym wynosila 0,8 mg/l O, (wylaczajac wy-
padek z 1.VIL.1963 r. tab. I). Maksymalna rozpigtos¢ miescila si¢ w gra-
nicach 4,2 mg/l.

Biochemiczne zuzycie tlenu na lewym brzegu wynosito od 3,1 do 14,6
mg/1 O,, na prawym 3,3 do 14,1 mg/l, przy czym BZT; na prawym brzegu,
poza czterema wyjatkami stosunkow odwrotnych i jednym wypadku
jednakowego zuzycia tlenu, stale bylo wyzsze. Najmniejsza rozpietos¢

Jata poboru

Rys. 4. Zmiany biochemicznego zuzycia tlenu w okresie
badan w wodzie Wisty
Changes of BOD; of the water in the Vistula in the pe-

riod of investigations
1 — nurt lewy; 2 — nurt prawy, 1 — of the left bank, 2 — of the
right bank

w BZT miedzy lewym i prawym brzegiem wynosila 0, a najwieksza 9,2
mg/l (rys. 4). Z rysunku tego wida¢, ze temperatury w obu nurtach na
og6t znajdowaly sie w korelacji prostej, to znaczy réwnocze$nie malaly
lub wzrastaly na obu brzegach; podobne zjawisko dalo sie zauwazy¢ przy
biochemicznym zuzyciu tlenu.

Stosunki termiczne i ich znaczenie
dla organizméw wodnych i toksycznosci Wisly

Rozwazmy teraz, jaki moze by¢ ewentualny wplyw szkodliwy pod-
grzania wody w Wisle:

1. Wedlug Stangenberga gwaltowne podwyzszenie temperatu-
ry moze wplywaé zabbjczo na ryby, te okolicznosci najprawdopodobniej
jednak nie istnieja w Wisle, gdyz zrzut wod podgrzanych z elektrowni
w Skawinie jest dos¢ rownomierny.
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2. Rozpuszczalno$é tlenu maleje przy podgrzaniu wody i fakt ten ma
miejsce w Wisle, lecz jak widaé, na km 62 nie doszlo do zupelnego zaniku
tlenu (rys. 3).

3. Wobec podgrzania wody moze nastgpi¢ gwaltowna mineralizacja
zwigzkow organicznych i nadmierne zuzycie tlenu, lecz nie ma to miejsca
w Wisle na skutek duzego zahamowania biochemicznych proceséw przez
zwigzki toksyczne.

4. Przy podwyzszonej temperaturze mogg rozwingé sie glony tworzac
nawet zakwit, lecz czynniki toksycznosci w Wisle wykluczajg te mozli-
WOS¢.

5. W warunkach podgrzania wody wystepuje przyspieszenie rozwoju
ikry rybiej i mozna by sie spodziewaé zbyt wczesnego wylegu w zimie,
gdy brak pokarmu. Z uwagi na zaniechanie eksploatacji ryb z omawiane-
go odcinka Wisly na skutek przesigkniecia zapachem olejow i fenoli migsa
rybiego, w sensie gospodarczym nic tu sie w zasadzie nie zmienia, przez
ubytek poglowia ryb nastgpi¢ moze jednak zmniejszenie zdolno$ci samo-
oczyszczania.

Nalezaloby przypuszczaé, ze na skutek podgrzania wody wiSlanej za-
wierajacej rozne zwigzki toksyczne (zwiagzki fenolowe, produkty naftowe,
oleje mineralne, detergenty i inne) powinien nastgpi¢ wzrost sity ich od-
dzialywani zgodnie z prawem Vant Hoffa. Jednak jak wykazaly nieoglo-
szone drukiem nasze badania hydrobiologiczne, w okresie letnim w czasie
najwyzszych temperatur nastgpil wyjatkowo bujny rozwdéj glonow, zwla-
szcza okrzemek. By¢ moze, w Wisle poczynajac od zrodel jej zanieczysz-
czenia na Slgsku i w Os$wiecimiu, w okresie upaléw letnich, rozkiad
substancji toksycznych byl szybszy, i w rejonie badanego odcinka rzeki
nastgpilo znaczne ,,odtrucie” wody, co pozwolilo rozwing¢ sie tym orga-
nizmom. Potwierdza ten wniosek okolicznosé, ze w okresach chlodniej-
szych znajdowano w Wisle tylko kilkaset glonow w 1 litrze, co jest ilo-
$cig bardzo malg jak na Wisle krakowska. W czasie upalow wielkosci te
dochodzity do 13 tysiecy na litr wody. Jak z tego wynika, czynnik sztucz-
nego podgrzania nie byt dla glonéw szkodliwy w- okresie lata 1963 roku.

W innych jednak okresach w prawym nurcie Wisty ponizej ujscia
Skawinki niosgcej podgrzane wody z elektrowni dawat sie zauwazy¢ bar-
dzo czesty ubytek glonow, co wskazywaloby na szkodliwe dzialanie pod-
grzania wody wislanej. Stosunki te muszg zatem by¢ bardzo szczegélowo
rozpracowane, zeby wyjasni¢ cale zagadnienie.

Czynnikiem korzystnym podgrzania wody jest to, ze Wista w zimie
nie zamarza i przez to zwieksza sie zdolno$¢ samooczyszczania fizyko-che-
miczna przez brak lodu i kontakt wody z atmosfers.

http://rcin.org.pl



120 L. Turoboyski, S. Humnicka

Dyskusja

Gessner (1959) pisze, ze nurt wody i turbulencja powodujg natle-
nianie rzek, jedynie w tropikalnych rzekach dystroficznych, gdzie jest
duze zuzycie tlenu, dochodzi do pewnego matego pionowego ubytku tlenu,
dotyczy to jednak bardzo gilebokich rzek. Dalej autor podaje, ze procesy
fotosyntezy mogag gra¢ w rzekach wybitng role, co ma duze znaczenie
w biologii sanitarnej.

W Wisle na badanym punkcie procesy fotosyntezy mogg mieé¢ prak-
tyczne znaczenie, jak sie zdaje, tylko w goracych miesigcach letnich, gdyz
tylko wtedy, jak wykazaly badania IGW w Krakowie, dochodzi¢ moze do
silnego rozwoju glonéw.

Wedlug Justa i Hermanowicza(1955) biochemiczne zuzycie
wynoszgce powyzej 3 mg/l O, jest charakterystyczne dla wod ,,podejrza-
nych”, a powyzej 5 mg/l dla zanieczyszczonych. W tych wlasnie grani-

" cach miesci sie nieraz BZT Wisly na km 62 na obu brzegach, czesto jednak
przekraczajac 5 mgl, tj. dolng granice wyraznego zanieczyszczenia.

Zanieczyszczenie organiczne Wisty na obu brzegach bywa nieraz bar-
dzo duze, jak na to wskazuje BZT (tab. I), trzeba jednak przyja¢, ze po-
niewaz Wisla jest srodowiskiem w duzym stopniu zatrutym zwigzkami
fenolowymi, olejami itp. i stanowi strefe znacznego wyniszczenia orga-
nicznego, biochemiczna dzialalnosé¢ bakterii aerobowych jest nieraz po-

Teb. I. Wisls na km 62

T b atire i e K15 0,1/l
Dats % 0, mg/l BODg
et T e | o e e e | e e [ B
3.V1.63 17,0 21,5 8,4 6,0 3,9 4,3
20.V1.63 19,0 26,0 6,0 3,3 5,1 5,4
24.V1.63 19,5 26,0 5,0 2,5 5,8 6,2
27.V1.63 23,0 30,0 5:5 3,4 S 75
1.V11.63 22,0 29,0 4,7 5,4 4,9 14,1
4,V11.63 25,0 29,0 4,7 3,1 3,5 3,3
8.V11.63 27,0 31,0 4,1 2,3 6,0 6,4
11.711.63 22,0 28,5 5,1 3,0 5,8 6,1
18.V11.63 26,0 31,0 5,3 3,1 8,1 10,9
26.V11.63 31,0 33,0 6,3 2,5 3,1 4,0
1.VI11.63 21,0 26,0 572 2,6 10,9 10,1
12.V111.63 25,0 - . 29,0 6,6 2,4 14,6 10,2
23.V111.63 21,5 26,5 4,8 3,4 6,5 8,1
26.V111.63 23,0 27,0 Syl 3,2 7,4 5,8
29.V111.63 25,0 29,0 3,2 1t o [k Su1059 9,7
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waznie hamowana i wskaznik BZT nie jest wtedy miarodajny, gdyz daje
za niskie wyniki. Préoby wyeliminowania tego zaklécajacego czynnika
przez rozcienczenie i stosowanie specjalnej metodyki nie doprowadzily
dotychczas do zadowalajacych rezultatow, gdyz przez stosowanie rozcien-
czen zmienia sie Srodowisko bakterii, zresztg caly proces BZT w inkuba-
torach przebiega w warunkach krancowo roznych od naturalnych, co sta-
wia wartosé tego wskaznika w ogole pod znakiem zapytania. Na ten fakt
wskazuja czesto limnolodzy (Fjerdingstad 1964, Knopp 1960).

Stangenberg (1958) podaje, ze natlenianie wody rzeki Niemna,
ktory w czasie badan byl rzekg w stanie czystym i prawie naturalnym,
wahalo sie w granicach od 7,1 do 8,8 mg/l O,. W Wisle w lewym chiodnym
nurcie zawartos¢ O, wahala sie od 3,9 do 8,4 mg/l, a w prawym od 2,3 do
6,0 mg/l O,. O ile zatem w chlodnym nurcie Wisty natlenienie moglo do-
chodzi¢ do prawie najwyzszej zawartosci tego gazu w Niemnie, to w pra-
wym, podgrzanym, bylo ono wyraznie nizsze od gornej i dolnej granicy.

Wedlug Stangenberga przy zawartosci tlenu ponizej 1 mg/l O,
maja miejsce intensywne procesy gnilne i pojawia sie siarkowodér. W ba-
daniach IGW nigdy jednak zawartosé¢ tlenu do tak niskiego poziomu nie
spadlia i nawet przy przekroczeniu o 5° maksymalnej naturalnej tempera-
tury spotykanej b. rzadko, ktéra wynosi¢é moze w Wisle 28°C, nie doszio
do zawalu tlenowego.

Tego rodzaju stosunki w bardzo zanieczyszczonej Wisle zawdzigczaé
mozemy — choé¢ brzmi to paradoksalnie — wiasnie jej zanieczyszczeniu
zwigzkami toksycznymi, wybitnie zwalniajagcymi procesy utleniania i tym
samym, zuzycia tego gazu.

Wedlug wielu autorow BZT; wynoszace 4 mg/l O, jest miernikiem
rozgraniczenia wod rzecznych wzglednie czystych od wyraznie zanieczy-
szczonych zwigzkami organicznymi. Jak widzimy z tabeli I, w prawym
nurcie Wisly tylko byl jeden wypadek na 15 mniejszego zuzycia tlenu od
tej granicznej wartosci, w lewym zas 3 wypadki. Przy tak wyraznym za-
nieczyszczeniu organicznym wydawaloby sie, ze podgrzanie wody nieraz
o 7° wieksze w prawym nurcie moze powodowaé zawal tlenowy, na sku-
tek jednak zahamowania proceséw biochemicznych zwigzkami toksyczny-
mi do tego nie dochodzi. Widzimy zatem, jak w praktyce szkodliwy czyn-
nik moze sta¢ sie ,,buforem” i ochrong srodowiska wraz z pewnymi or-
ganizmami w specyficznych warunkach sztucznego podgrzania wody.

Whnioski

1. Wedlug badan Pracowni nawet w najgoretszym momencie ,lata
stulecia” 26.VIL.1963 r. przy temperaturze wody wislanej 33°C na km
62 w prawym podgrzanym nurcie nie doszlo do zawatu tlenowego.
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2. Zawartosé¢ tlenu w powyzszym krytycznym momencie wynosila
2,5 mg/l O, w prawym podgrzanym nurcie, a w lewym ,chlodnym?”,
w ktérym temperatura wzrosta do 31° C réwniez pod wplywem sztuczne-
go podgrzania, ilo$é tlenu wynosita 6,3 mg/l O,.

3. Nie zauwazono przyspieszenia biochemicznego zuzycia tlenu w kry-
tycznym momencie ani tez wybitnego zwigkszenia w innych dniach badan.

4. Temperatura w prawym podgrzanym nurcie byla zawsze wyzsza
niz w lewym, tzw. chtodnym. Zawartosé¢ tlenu na prawym brzegu stale
byla mniejsza niz na lewym, z wyjatkiem jednego wypadku, gdy stosunki
byly odwrotne. Biochemiczne zuzycie tlenu na prawym brzegu bylo na
0go6l wieksze poza czterema wypadkami stosunkéw odwrotnych i jednym,
gdzie zuzycie bylo jednakowe.
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J. Typoboyicku u C. TymMmEMUKa

Tepmnqecxue M KHCJIOPOJHBbIE OTHOUICHUA B Bucae
B JIETHEM nepuojae

Pezwome

OuerrpocraHiuua B CkaBuHe BbIOpachIiBaeT IIOAOrPeThbIe BOJBI
B peuky CkaBuHKa, mnojampolulylo B Buciay Ha kM 60. Haumnasa c sroro
MecTa 00pa3yloTCsA ABa TEYEHMsA, ¢ T€M YTO IipaBobeperkHbIM Teuér GoJee
Térias Boja. TOJIBKO IIOcjie OKOJIO 15 KM TeMmmeparypa obouMx TedeHwmit
BbIpaBHMBaeTcsA. B mepmozge oT MioHA mo asryer 1963 r. mcciepoBasmch
B 000MX TeyeHMAX TeMIepaTypa BOAbl, copaepzkanme kucyopoxa m BKII;
Ha 62 kM TeueHusa Bucas! (puc. 1).
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IIpoBesieHHbIE M3MEPEHMUsA OOHAPYIKMUIM CJIEAYIOLIEe:

1. B camoe 3Xapkoe BpeMs STOT0 MCKJIOYMTEJBHO Kapkoro B IloJib-
e Jera, 26 uioJA, TemMrepaTypa rnpaBoro Tedenus pasHagack 33° C (puc. 2),
a cojepxkaHme Kucjgopoza 2,5 mr/y. B yleBoM TeyeHMm Temiiepatypa paB-
HAnack 31°, copepkanue Kucsopozaa 6,3 mr/J.

2. He obHapy»keHO yCKOpeHM:A OMOXMMMHECKOro noTpebJeHus Kucjio-
poZia HM B 9TO KPUTMYECKOe BpeMs, HU B APYyTIMe JHMU UCCJIENOBaAHMIA.

3. Temmneparypa npaBoro TedyeHus Oblia Bcerja BBICIIAA 4YeM JIEBOTO.
CojpiepzkaHMe KMCJIOpoZa B Boxe npu IpaBoMm OGepery ObLIO MeHbIlee YeM
npy JIEBOM 3a OXHMM MCKJIIOYEHMM, KOpZa 9TO cojepzKaHue ObLIO BBICLIMM
npu npaBoMm Gepery. Buoxmmmueckoe morpedieHme KMCIOpPoja ABJIAJIOCH
B npuHUMne 60JbIIMM 1Ipy npaBoMm Oepery, HO B YeThbIpeX CJyd4asaX II0-
Tpebienne Kucaopona O6b1I0 OoJblilee Npy JieBoM Oepery, & B OJHOM CJIy-
Yae OIMHAKOBOE.

L. Turoboyski and S. Humnicka
Thermal and oxygen content conditions of the Vistula in summer

Summary

Tre water, heated up by the Skawina water power plant, is drained
from it to the small Skawinka river which joins the Vistula on its
60-th km. Two main streams, the right-hand warmer and the left-hand
colder, are thus formed in the Vistula's further water-course. It is only
after a dozen or so kms. that the temperatures balance is reached at both
banks. Between June and August, 1963, the water temperature, oxygen
and BOD; of these two streams were investigated on the 62nd km. of the
Vistula’s course (Fig. 1).

On the basis of the measurements taken, the following data were
obtained:

(1) On the crucial day of July, 26, during the warmest period of the
“summer of the century”, when the Vistula’s water temperature reached
33" C (Fig. 2), the oxygen content of the right-hand stream amounted to
2.5 mg/l, while, in the left-hand one where the temperature rose to 31° C,
the oxygen content was equal to 6.3 mg/l.

(2) No increase in the rate of the biochemical consumption of oxygen
was recorded at a crucial moment and no remarkable increase — on
other days of investigations.
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(3) The temperature was always higher in the righ-hand than in the
left-hand stream. The oxygen content of the water was lower near the
right than near the left bank, except for one case in which there were op-
posite conditions. The biochemical oxygen consumption was in general
higher near the right than near the left bank, except for four cases with
opposite conditions and one case in which the oxygen consumption was
identical at both banks.
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM XIII (XXVI), NR 1, 1965

Recenzje

Fritz Schwerdtfeger, Okologie der Tiere, Tom 1. Autékologie. Wydawca Paul
Parey, Hamburg, Berlin 1963, stron 461, rysunkow 271.
Cena 68 marek.

Zgodnie z zapowiedziq autora calo§é¢ dziela ma byé przedstawiona w trzech cze-
Sciach, oddzielnych tomach stanowigcych kazdy zamknietg calo§é. Tom I, ktéry wy-
dany zostal w 1963 r., omawia zagadnienia ekologii pojedynczego organizmu (Aute-
kologia), tom II poswiecony bedzie ekologii populacji jednogatunkowej (Demeko-
logia), a tom III ekologii zbiorowisk réznogatunkowych (Synekologia).

We wstepie do tomu I autor omawia zasadnicze pojecie uzywane w ekologii
tyczace zajmowane] przez zwierze przestrzeni zyciowej, czynnikéw otoczenia dzia-
lajacych na organizmy i wzajemnego stosunku miedzy okazami tego samego gatun-
ku i okazami réznogatunkowymi. Glé6wnym zagadnieniem autekologii wedlug
Schwerdtfegera jest analiza dzialania poszczegdlnych czynnikéw otoczenia na zwie-
rz¢. Totez metodyka badan w dziedzinie autekologii polega obok obserwacji tere-
nowych przede wszystkim na eksperymencie laboratoryjnym umozliwiajacym prze-
$ledzenie kierunku i stopnia oddzialywania danego czynnika na zwierze.

Omoéwieniu oddzialywania poszczegbélnych czynnikéw na organizm zwierzecy
poSwiegcona jest wigksza cze$§é ksigzki (str. 36—420). Autor dzieli ogél tych czynnikow
na abiotyczne, biotyczne i troficzne.

Do gléwnych czynnikéw abiotycznych zalicza autor §wiatlo, cieplo i wil-
gotnos§é Kazdy z tych czynnikéw omawiany jest co do kierunku ich dzialania
(fizjoplastyczne, morfoplastyczne, etoplastyczne) i stopnia ich dzialania (minimum,
maksimum, optimum). Stosunki zalezno§ci miedzy zwierzeciem i poszczegdlnymi
czynnikami stara sig¢ autor ujgé¢ ilosciowo ilustrujgc je licznymi tabelami liczbowy-
mi i wykresami.

Rowniez szczegdélowo omawiane sa czynniki abiotyczne wystepujace w odmien-
nych typach $rodowiska:

a) w Srodowisku powietrznym — ci$nienie atmosferyczne, prady powietrza
i skladniki powietrza: O,, CO,, substancje wonne.

b) w glebie i w stalych — podlozach — charakter powierzchni, grubo$¢, uwar-
stwienie, struktura, zawarto§¢ wody, humusu, soli i pH.

¢) w wodzie i innych Srodowiskach plynnych — napiecie powierzchniowe, lep-
ko$&¢, cisnienie, prady, zawartosé soli, zwigzkéw organicznych, O,, CO,, H,S, pH.

Omowienie czynnikow troficznych sprowadza autor do odpowiedzi na
3 zasadnicze pytania: 1) jakiego rodzaju pokarmu, jakich jego ilosci wymaga zwierze
dla utrzymania zycia, 2) w jaki spos6b zdobywa zwierze potrzebny pokarm i spozy-
wa go, 3) jakie skutki (morfo- fizjo- i etoplastyczne) wywiera na zwierze pobrany
pokarm lub jego brak.
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Czynniki biotyczne rozpatrywane sg z trojakiego punktu widzenia: 1)
stosunki miedzy osobnikami tego samego gatunku (intraspecyficzne) — stosunki
piciowe, ochrona potomstwa, zrzeszenia stadne, wplyw grupy na przemiane materii,
aktywnos$¢, dojrzewanie plciowe, diugo§é zycia, konkurencja o przestrzen, o pozy-
wienie, 2) stosunki miedzy osobnikami odmiennych gatunkéw (interspecyficzne) —
osiedlanie sie na innym zwierzeciu, wyszukiwanie innego zwierzecia dla celéw szyb-
szego transportu, komensalizm, mutualizm, symbioza, pasozytnictwo, infekcje, 3)
samooobrona — plodno$é, odpornosé, ochrona mechaniczna lub chemiczna, maskowa-
nie sie, mimetyzm, ucieczka.

Oméwione wyzej oddzialywanie poszczegélnych czynnikéw otoczenia opieralo
sie gléwnie na analizie eksperymentalnej ich skutkéw na organizm zwierzecy. Po-
niewaz w warunkach naturalnych w otoczeniu zwierzecia wystepujg wspdlczesnie
liczne czynniki, przeto w ostatnim rozdziale ksigzki zatytulowanym ,,Zespét zwierze—
otoczenie” (Das Tier—Umwelt—Gefiige) zwraca autor uwage na to, ze efekt pojedyn-
czego czynnika otoczenia bywa rézny w zalezno$ci od intensywnosci jednoczesnie
z nim dzialajacego innego czynnika. W zwigzku z tym rozwaza autor trafnos¢ okre-
§lenia siedliska zaspokajajacego wszystkie potrzeby egzystencji zwierzecia jako jego
biotop i proponuje zastagpienie go terminem monotop omawiajgc jego zasieg,
zmiany oraz korelacje miedzy poszczegélnymi czynnikami otoczenia.

Literatura omawianych tematéw, oparta giéwnie na zrédlach anglosaskich i nie-
mieckich, podana jest po kazdym rozdziale ksigzki i uwzglednia prace do 1962 r.
wigcznie.

Liczne przyklady ilustrujgce tematyke ksigzki przedstawiono w postaci 271 wy-
kres6w i 50 tabel zaczerpnietych przewaznie z prac entomologicznych.

Mieczystaw Boguckt

Olga Sebestyén, Bevezetés a limnogdgidba. A belvizek életérol (Limnologia
ogélna. Zycie wod stodkich) Akadémiai Kiad6. Budapest 1963,
str. 236, 56 rycin i 14 tabel.

Wyszla ciekawa ksigzka, traktujgca o zyciu organizméw wodnych Wegier, opar~-
ta w gléwnej mierze na pracach po$§wieconych badaniom -hydrobiologicznym i hy-
drochemicznym jeziora Balaton.

Pionierami badan woéd stodkich Wegier byli F. Forel, S. Forbes, H. Otto, R. Mau—
cha, L. Winkler i in. Ich dzialalno$ci naukowej po$§wigcony zostal wstep do ksigzki,
za§ 4 nastepne rozdzialy omawiajg problematyke roznych dziedzin limnologii
z uwzglednieniem badan przeprowadzonych na obszarze Wegier w ostatnich latach.
Kazdy z tych rozdzialéw poprzedzony jest krotkim streszczeniem.

W rozdziale I autorka, po oméwieniu typologii wéd stodkich wg Thienemanna,
rozpatruje wilasciwosci fizyczne i chemiczne §rodowiska wodnego. W szczegélnoSci
uwzgledniono tu wplyw ruchu wody na organizmy, zmiany temperatury $rodowiska
wodnego, role $§wiatla w zyciu wodd, wreszcie znaczenie dla fauny i flory wodnej
zawarto§ci w wodzie rozpuszczonych gazéw (O,, CO,, H,, CH,, H,S) oraz soli.

Rozdzial II zawiera charakterystyke fauny i flory wod stodkich, ich adaptacje
do tego Srodowiska, zagadnienie osmoregulacji i odzywiania si¢. Zjawiska te sg roz-
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patrywane w 3 odrebnych strefach jezior: w strefie litoralu, pelagialu i w strefie
glebinowej.

Rozdzial III zawiera omoéwienie skladu i gestos$ci zasiedlenia organizméw wod-
nych planktonowych i bentonicznych, z uwzglednieniem ich biomasy oraz krazenia
materii w §rodowisku wodnym.

W rozdziale IV podano charakterystyke astatycznych zbiornikéw wodnych oraz
oddzialywanie gospodarki czlowieka na zycie woéd stodkich.

Spis literatury obejmuje 200 prac réznych autoréw.

W skorowidzu podano obok nazwisk autoré6w réwniez lacinskie nazwy zwierzat
i ro§lin omawianych w ksigzce.

Ksigzka Olgi Sebestyén mimo oryginalnego ujecia poruszanych w niej zagadnien
przypomina swa trescig ksigzke J. Bowkiewicza pt. Zycie wod stodkich.

Wiodzimierz Iwasik
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Wskazéwki dla autoréw

Polskie Archiwum Hydrobiologii przyjmuje do druku prace oryginalne z dzie-
dziny hydrobiologii. Od roku 1963 pismo ukazuje si¢ w trzech zeszytach rocznie
objeto$ci okolo 160 str. druku kazdy."

Do druku przyjmowane sg prace napisane w jednym z jezykéw kongresowych
albo w jezyku polskim ze streszczeniem wynikéw w jezyku rosyjskim oraz w je-
zyku kongresowym.

Nadsylane do druku prace winny by¢ napisane na maszynie w 2 egzemplarzach
(oryginal i kopia) z zachowaniem podwéjnego odstepu miedzy wierszami, z margi-
nesem bocznym (4 cm), a na pierwszej stronie z marginesem gérnym (8 cm).

Uklad maszynopisu powinien zawieraé: 1. nazwisko i inicjaly imion autora, 2. ty-
tul pracy, 3. zaklad, w ktéorym prace wykonano, 4. tre§¢ artykulu, 5. streszczenie,
6. bibliografie, ulozong w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw.

Przy powolywaniu sie w tek§cie na prace innych autoréw nalezy podawaéc
nazwisko autora i rok wydania pracy.

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

Liczba rysunkéw powinna by¢ ograniczona do koniecznego minimum. Zalgczone
rysunki sg numerowane liczbami arabskimi. Na odwrocie kazdego rysunku nalezy
umieSci¢ nazwisko autora. Objasnienia do rysunkéw nalezy umieScié na osobnym
arkuszu.

Tabele liczbowe oznaczane liczbami rzymskimi zalgczaé na osobnych arkuszach.

W pracach napisanych po polsku obja$nienia w tabelach winny by¢ podane w je-
zyku polskim oraz w jezyku kongresowym. To samo dotyczy objasnien rysunkéw
i fotografii.

Na marginesie nalezy zaznaczyé miejsce kolejnych tabel i ilustracji.

Przesylane do druku maszynopisy winny mieé postaé calkowicie wykonczong.
Zauwazone bledy winny by¢é poprawione maszynowo.

Autorzy otrzymuja tylko jedng korekte. Zmiany tekstu w korekcie winny by¢
zredukowane do minimum. Konieczne uzupelnienia tekstu w korekcie nalezy umiesz-
cza¢ na koincu odnos$nego rozdzialu lub na koncu tekstu jako addendum. Koszt
wigkszych zmian bedzie obcigzal autora.

Autorzy otrzymywaé beda 100 odbitek swej pracy, 25 sztuk bezplatnie i 75 plat-
nych wediug ustalonych stawek.

http://rcin.org.pl






	SPIS TREŚCI — СОДЕРЖАНИЕ — CONTENTS
	J. Zachwieja - Wahania dobowe temperatury, 02, C02, pH i alkaliczności w litoralu Jeziora Mamry
	J. Zachwieja - Obserwacje nad całkowitym zanikiem tlenu w jeziorze Warniak podczas zimy 1959/1960
	J. Domurat - Rozwój zarodkowy troci (Salmo trutta m. lacustris L.) w przepływającym środowisku bezwodnym
	M. Januszko - Analiza biologiczna złoża płytowego wysokoobciążonego w oczyszczalni ścieków mleczarskich w Szaflarach
	T. Januszkiewicz - Przyczynek do znajomości chemizmu jeziora Ewingi
	L. S z 1 a u e r - The refuge ability of plancton animals before models of plancton- -eating animals
	S. Kozikowska - Crustacés, parasites des poissons de la PologneIII. Resultats des explorations sur les poissons de la cote méridionalede la mer Baltique
	S. Kozikowska - Crustacés, parasites des poissons de la PologneIV. Les effets des explorations sur les poissons de la Basse Silésie
	L. Turoboyski, S. Humnicka Stosunki termiczno-tlenowe w Wiśle na km 62 w okresie letnim
	Recenzje
	Wskazówki dla autorów



