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POLSKIE ARCHIWUM HYDRCBIOLOGII, TOM IV (XVII) 1958

K. Starmach

Hydrobiologiczne podstawy uzytkowania przez wodociagi
wéd plytkich zbiornikéw rzecznych

Maszynopis otrzymano 31, VIII, 1955

Wstep

Uprzemyslowienie kraju i rozrost miast nieodzownie pociaga za soba wigksze
zuzycie wody. Przemysl zuzywa ogromne ilosei wody bezpoérednio jako surowiec
lub tez podrednio jako Zrédlo energii, jako érodek pomocniczy dla chlodzenia itd.
Ludnoéé zuzywa wode na potrzeby konsumpeyjne i gospodarcze, a miasta —
dla utrzymania czystosci, zabezpieczenia przeciwpozarowego oraz zaspokajania
kulturalnych i estetycznych potrzeb mieszkanicow.

Woda jako element konieczny do zyecia i zdrowia ludnoéci, jako niezbedny
czynnik dla wszelkiego rodzaju przemyslu oraz spolecznych i prywatnych
warsztatéw pracy, powinna byé dostarczana w dostatecznej ilodei i jakosci
jako produkt pierwszej potrzeby. Te zadania spelniaja wodociagi komunalne,
ktére ze wzgledu na coraz wigkszy wzrost zapotrzebowania i zuzycia wody
zmuszone sa czerpaé ja ze sztucznych zbiornikéw powierzchniowych urzadza-
nych przez zatamowanie biegu rzek. Wody takich zbiornikéw rzecznych z reguly
nie odpowiadaja wymaganiom podyktowanym wzgledami przede wszystkim
higienicznymi dla bezpoéredniego spozywania i dla przemysléw spozywezych,
a nieraz rowniez i chemicznymi dla potrzeb &ciéle przemyslowych. Wodociagi
zatem nie tylko podrednicza w dostarczaniu wody odbiorcom, ale réwniez
zmuszone sa przerabiaé ja, oczyszczaé i dostosowywaé do wymaganej normy.
Ta fabrykacja wody uzytkowej jest niezmiernie waznym zadaniem przed-
sighiorstw wodociagowych, ale zarazem zadaniem niejednokrotnie trudnym
i kosztownym, szezegélnie jesli suroweem sa wody powierzchniowe zmieniajace
swa jakoéé w ogromnej skali w réznych porach roku i poszczegélnych latach.

Zbiorniki rzeczne sa nie tylko zbiorem wody zmywajacej powierzchnie
zlewni, ale réwniez siedliskiem bujnego zycia, rozwijajacego si¢ pod wplywem
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10 K. Starmach

ciepla i éwiatla slonecznego, soli mineralnych rozpuszezonych w wodzie, wylugo-
wanych z dnai gazéw przenikajacych z powietrza. Nikt tego zycia nie jest w stanie
zatrzymaé. Reguluja je czynniki naturalnego otoczenia i klimatu, powodujac
okresowe nasilenia i spadki zgodne z wladciwoéciami naszej strefy geograficz-
nej. Zycie to zaé wybitnie reguluje jakoéé wody: wplywa na nia tym silniej,
im jest bujniejsze, zmieniajac smak, barwe, przezroczystoéé, utlenialnosé i szereg
innych jeszeze wladciwodci. Zadanie wyréwnania tych zmian przypada przed-
sighiorstwu wodociaggowemu, obowiazanemu przygotowaé dla odbiorcéw wode
o odpowiednich cechach. Trudnoéci tego przygotowania spowodowane sa jednak-
ze bardzo zmiennym charakterem surowca, z ktérego trzeba przyrzadzié produkt
doéé éciéle okredlony. Zmiennoéé zycia biologicznego w zbiornikach wéd powierz-
chniowych zwiazana z periodyka pér roku, a takze z periodyka lat, utrudnia
zmechanizowanie postegpowania oczyszczajacego, zmusza do ciagiej uwagi
i pilnego éledzenia nie tylko procesu oczyszezania, ale i zmiennoéci wody
surowej.

Sztuezne zbiorniki budowane dla magazynowania wody rzecznej odgrywaja
w rejonie élaskim i beda w przyszlosci odgrywaé réwniez w innych rejonach
Polski niezmiernie wazna role dla zasilania wodociagéw. Wysunela si¢ wige
koniecznoéé badarii hydrobiologicznych tych specyficznych wodozbioréw,
ktére to badania w pelnym zrozumieniu zaréwno potrzeb kluczowego okregu
przemyslowego Polski jak i innych rejonéw, podjal Zaklad Badai Wodociago-
wych i Kanalizacyjnych Politechniki Slaskiej. Jeszeze w r. 1951 rozpoezeto
pod moim kierunkiem regularne badania hydrobiologiczne uiytkowanego
przez wodociagi zbiornika urzadzonego na rzece Brynicy. W badaniach tych
brali udzial: doc. dr J. Sieminska, mgr C. Szklarczykéwna,
mgrJ. Zieba, mgrB.Grzybowska, mgrM. Otto, mgrJ. Szulie-
ka, mgrFr. Markiewicr, mgrL. Dyszewska, mgrZ. Cybulska
oraz mikrobiolodzy: mgrinz, J. Paluch, mgrS. Radecka, mgr]J. Fili-
powicz imgr H . Burmecha. W niektérych dzialach, a w szczegélnodci
odnoénie planktonu, bakteriologii i chemizmu wody, badania prowadzone sa
nadal. Wykonane prace sa stopniowo przygotowywane do druku.

W Polsce nie bylo dotad ujetych opisem i eyframi dodwiadeze uzytkowania
wody ze zbiornikéw rzecznych do celéw wodociagowych. Zbadanie eksploato-
wanego juz zbiornika bylo wiee bardzo na czasie i mialo nie tylko poméc miejsco-
wej eksploatacji, ale daé réwniez wskazéwki dla oceny przydatnoéci i urzadzenia
racjonalnej gospodarki wodnej takze na innych zbiornikach rzecznych. O do-
tychczasowe wyniki tych badan prowadzonych przez liczny zesp6l pracownikéw
opiera si¢ w gléwnej mierze niniejsze opracowanie, streszczajace przede wszyst-
kim te hydrobiologiczne dane, ktére dla eksploatacji wodociagowej i racjonalnej
gospodarki wodnej na zbiorniku moga mieé wigksze znaczenie.

Celem opracowania bylo zebranie zaréwno na podstawie paroletnich zespo-
lowych badan, jak i przejrzanej literatury tych wszystkich wiadomo$ei o hydro-
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Uzytkowanie przez wodociagi plytkich zb’ornikéw 11

biologii sztucznych zbiornikéw rzecznych, ktére stanowia niezbedna podstawe
do racjonalnej gospodarki wodociggowej. Zagadnienie to wazne jest szczegélnie
dla §laskiego okregu przemyslowego, ktéry juz korzysta i bedzie korzystal
w przyszlodei jeszeze w wiekszych rozmiarach z zapaséw wody nagromadzonych
w zbiornikach rzecznych. Stoimy przeciez tuz przed wlaczeniem wéd gérnej
Wisly zebranych w zbiorniku goczalkowickim do sieci wodociagowej Gérnego
Slaska. W opracowaniu obok materialéw wlasnych starano si¢ uwzglednié
mozliwie obszernie dostepng literature przedmiotu, aby ulatwié dalsze szcze-
gélowe badania podobnych zbiornikéw.

Opracowanie niniejsze stanowi wreszcie pierwsza w Polsce prébe syntetycz-
nego ujecia podstaw hydrobiologicznych niezbednych przy planowaniu wyko-
rzystania zbiornikéw rzecznych przez wodociagi. Ma ono niewatpliwie liczne
braki, ktére jednak w miar¢ nagromadzania si¢ nowych materialéw i doswiad-
czefi beda w przyszloéei poprawiane i uzupelniane.

Niech mi w koficu wolno bedzie wyrazié szczere uznanie prof. E. Z ac z y fi-
skiemu, kierownikowi Zakladu Badai Wodociagowych i Kanalizacyjnych
Politechniki Slaskiej w Gliwicach, za sprezyste zorganizowanie finansowej strony
badan i za nieustanna nad nimi opieke.

I. Ogélna charakterystyka zbiornikéw rzecznych

Zbiorniki rzeczne powstaja przez nagromadzenie wody w dolinie rzeki
przegrodzonej tama. Sa to wiec sztuczne zbiorniki w zasadzie typu jezior prze-

plywowych, jednakze ze wzgledu na spe-

cyficzne uksztaltowanie misy zbiornika 291160 ha zalews
oraz silny wplyw wéd rzecznych naj- et )
czedeiej maja cechy poérednie pomiedzy 72
rzeka a jeziorem. Od jezior réznia sig 27! 91 315 ha zalewu
wybitna asymetrig misy zbiornika, naj- 276 8
glebszej przy tamie, a zatem majacej na Z. 430 ha zalewy
przekroju pionowym wzdluz osi gléwnej 273
ksztalt tréjkata (rys. 1). Od rzek r6znig 28 ¢
si¢ przede wszystkim znacznym zaha- 273 S 2l
mowaniem biegu wody, w lecie ograni- 279 T e =
czeniem go czesto tylko do gérnej war- 276 WW D
stwy masy wodnej. 2734

Wplyw rzeki na zbiornik zalezy od jej Rys. 1. Przekroje pionowe przez zbiornik
wielkodci i stanu wody oraz od glebo- rzeczny na Brynicy przy rozmaitych po-
koéci zbiornikéw. Przy niskich stanach ziomach zalewu

wody i malych doplywach zanika niemal
calkowicie. W glebokich zbiornikach ogranicza si¢ w lecie do powierzchnio-
wych wéd, a wtedy zbiornik posiada na powierzchni cieply prad plynacy wolno
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12 K. Starmach

-
ku tamie, przy dnie za$ zalegaja w Pezruchu zimne wody. Uklad ten moze
by¢ latwo zburzony, jeéli w tamie istnieja dolne upusty takie jak np. w Rozno-
wie. Po otwarciu ich splywaja masy wéd zimnych zalegajace przy dnie, a na
ich miejsce wciagane sa cieple wody powierzchniowe. Bywa i tak, ze zimny
doplyw gérski posuwa si¢ w zbiorniku rzecznym dolem, a na powierzchni sa
cieplejsze wody nagrzane od sloiica.

Wazna cecha zbiornikéw rzecznych jest ciagle zmieniajacy si¢ poziom
wody wahajgcy sie szczegélnie silnie, gdy woda zuzywana bywa do poruszania
turbin, a mniej, gdy zuzywaja ja wodociagi. W tym ostatnim przypadku przy
niewielkim doplywie istnieje regularne obnizanie si¢ zwierciadla wody od lata
do zimy. Nastepstwem wahai poziomu wody jest odslanianie dna i osuszanie
go w gornych czesciach zbiornika, splycanie wéd pozostalych i poddawanie
ich przez to coraz silniejszym wplywom klimatu lokalnego.

Mozemy wyréznié 5 rodzajow czynnikéw wywierajacych decydujacy wplyw
na fizyko-chemiczne i biologiczne cechy zbiornikéw rzecznych:

1. Asymetryczne wyksztalcenie misy zbiornika.

2. Regularne osuszanie dna w gérnych czeéciach i na obrzezach w miare
spadku wody.

3. Oddzialywanie klimatu i zlewni.

4. Wielkoéé i ksztalt zbiornika.

5. Wiek zbiornika.

Asymetryczne wyksztalcenie misy zbiornika. Asy-
metria misy zbiornika powoduje nieréwnomierny rozdzial warunkéw fizyko-
chemicznych, a w élad za tym i biologicznych. Obserwujemy tu regularne sply-
canie si¢ wody idac od tamy do doplywu i w wyniku tego zmienne obszary glebin
i plycizn powiazane z ksztaltem i hipsometria przegrodzonej doliny (rys. 1 i 2).
Poniewaz tamy ze zrozumialych przyczyn budowane bywaja w najwezszych
miejscach doliny, zatem najwieksze obszary plycizn rozciagaja si¢ nie w bocz-
nych, lecz w gérnych czeéeiach zbiornika. Zbiorniki wybudowane na rzekach
nizinnych o niewielkim spadku sa rozlane szeroko, maja o wiele rozleglejsze
plycizny niz gérskie z reguly urzadzane w waskich, glebokich dolinach. Mamy
wigc juz z natury rzeczy do czynienia z szeregiem biotopéw zmieniajacych
si¢ w miare poglebiania si¢ zbiornika w kierunku ku tamie oraz w miare rozle-
wania sie go na boki, zaleznie od ksztaltu doliny. Zmiennosé biotopéw zalezeé
bedzie jeszeze od wielkoéei doplywu, od ezynnikéw meteorologicznych i od
gospodarowania woda, a przede wszystkim od umiejscowienia odplywu i regu-
lowania iloéci odplywajacej wody.

W plytkich obszarach gérnej czeSci zbiornikéw obserwujemy warunki
podobne do rzecznych, gdy doplyw jest obfity, a dolina waska, albo podobne
do stawowych, gdy doplyw nie jest wielki i dolina szeroka. Rozpatrujac szereg
zbiornikéw rzecznych spotkamy si¢ wigc z oscylacja warunkéw érodowiska
pomiedzy dwoma skrajnymi typami: reolimnicznymilimnicznym
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Uzytkowanie przez wodociagi plytkich zbiornikéw 13

uzaleznionymi od morfometrii doliny i wielkoéei przeplywu wody. Azeby,
przynajmniej na razie dop6ki nie ma dostatecznej ilodci opisanych przypad-
kow, okreélié ciélej jeden i drugi typ, przyjmiemy za wskaznik szybkodé wy-
miany wody w zbiorniku. Typem reolimnicznym nazwiemy zbiornik zaporowy

&\ \

QAN

L
\ )

430 -512
1951 - 75 dni 1951-50 dni 1951-53 dni 1951-186 dni
1952- 58 dni 1952 ~44 dni 1952-212dni 1952~ 50 dni

Rys. 2. Wahania powierzchni zalewn w zbiorniku rzecznym na Brynicy. Miejsca zakreskowane
oznaczaja obszary zalane woda

wymieniajacy wody przynajmniej 10 razy w roku lub czeéeiej, typem zaé lim-
nicznym taki, ktéry wymienia wode najwyzej 5-krotnie w ciggu roku. Jako
przyklad przytoczymy zbiornik rzeczny w Roznowie i w Kozlowej Gérze.

Zbiornik roznowski ma przy najwyzszym stanie wody powierzchnie okolo
1900 ha, objetoéé 229 mln m? i glebokoéé w poblizu tamy okolo 33 m. Glebokosé
ta waha si¢ zaleznie od zmiennego stanu wody pomiedzy 23—33 m. Zlewnia
nad zapora obejmuje obszar 4 860 km® Doplyw wynosi érednio 70 m?/sek.
Przy przeci¢tnym stanie poziomu wody i przecietnym przeplywie wody zbiornika
moga si¢ wymieniaé mniej wigcej co miesige.

Zbiornik na rzece Brynicy ma powierzchni¢ maksymalna 537 ha, objetosé
okolo 15 mln m? i najwieksza glebokoéé w poblizu tamy 5,5 m. Wahania gl¢bo-
koéci w poblizu tamy mieszcza si¢ w granicach 5,5 — 2,5 m. Zlewnia nad za-
pora ma obszar 209,48 km®. Doplyw wynosi érednio 2,4 m?/sek. Wody moga
si¢ wymieniaé mniej wigcej co 2—3 miesiace.

W warunkach limnicznych w gérnych czeéeiach zbiornika istnieje silne
nagrzewanie si¢ wody w lecie, a w zimie jej ozigbianie. Znamienne sa dlugie
okresy homotermii (rys. 3) przy najrozmaitszych temperaturach wody, spowo-
dowane mieszaniem si¢ wéd powierzchniowych z glebszymi pod wplywem
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14 K. Starmach

pradéw konwekeyjnych, spowodowanych réznicami temperatur w dziefi i w nocy
oraz cyrkulacyjnych wzbudzanych wiatrem. Charakter stawowy gérnych
rozlanych plytko obszaréw zbiornikéw limnicznych uzewnetrznia si¢ réwniez
sporym osadzaniem si¢ detrytusu na dnie i tendencja do zarastania roélinnoécig
kwiatowa charakteryzujaca wody stojace.

Silne nagrzewanie si¢ wody i dna na plyciznach przyspiesza wielokrotnie
obieg materii i mineralizacje osadéw organicznych, a krazenie wody powoduje
rownoczeénie rozmieszanie soli mineralnych i dwutlenku wegla wytworzonego
na miejscu oraz tlenu pochlonietego % powietrza. Swiatlo sloneczne przenikajace

8vi1952 23V 1952 4V11952 3 VI 1952 18.VII.1952 4Vl 1952
W 9‘ 10 9 ﬂ' " 9 10 8 9 6.7 8 12 1
' N
1 I / I \ ot
: - { L/ j > -
! \ \ ] y A
} Y e 7
Vi 7’
,’ ,I || /, / /r ;
temperatura 16° " 2° 16° 17° 18° 20° 21° 22° 23° 20° 218 22° 2°
25Vl 1952 HIX 1952 25.1X.1952 10.X 1952 29.X.1952 2.X1l.1952
0ymgll 13 8 9 9 10 9 1 #t_12 " 2
7 T 17 0
M T / |
rd i ]
7 / \ !
i / | /- A
A I = 2 \ I
temperatura 20 ° 7S g 0 7° 8 B2 2595
Rys. 3. Temperatura (————) i natlenienie (— — —) wody w réznych porach w zbior-

niku rzecznym na Brynicy

do dna umozliwia rozwéj roélinnoéci wodnej. Jednakze rozrost zakorzenionych
w dnie roélin bywa hamowany w duzym stopniu zmiennym poziomem wody
i periodycznym obnazaniem si¢ i osuszaniem dna. Plycizny zbiornikéw rzecznych
nie uzyskuja w rezultacie typowego porostu roélinnego dla wéd stojacych,
choé niejednokrotnie silnie zarastaja. Rozwijaja si¢ tu czesto waty glonéw
nitkowatych na dnie, a szczegélnie brazowe naloty okrzemek wiazace powierz-
chnie mulu.

W glebszej wodzie zmieniaja si¢ warunki biotopowe. W glebokich, blizszych
tamy czeéciach zbiornika stosunki fizyko-chemiczne i biologiczne staja sig
bardziej podobne do jeziorowych. Spotykamy si¢ wigc z uwarstwieniem chemicz-
nym i termicznym. Cechy charakterystyczne tych warstw nie bywaja jednak
éciéle takie same jak w jeziorach tej samej strefy geograficznej, a to z powodu
wplywu ogrzanych w lecie lub ozigbionych znacznie w zimie wéd rzecznych
i regularnego odprowadzania wéd przez ujecie w tamie. W lecie wige tempera-
tury poszczegélnych warstw wody bywaja z reguly wyzsze niz w jeziorach
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Uzytkowanie przez wodociagi plytkich zbiornkéw 15

a w zimie nizsze. Trwalodé uwarstwieii termicznych wiaze si¢ ponadto z glebo-
koécig zbiornika i jego powierzchnia oraz z dostepnodcia na wplyw wiatru,

W warunkach reolimnicznych istnieje wprawdzie réwniez wyréwnanie
termiczne na plyciznach w gérnej czeéci zbiornika, lecz silniejszy przeplyw
wody rzecznej oslabia wysokie wzrosty temperatury, przeciwdziala osadzaniu
si¢ detritusu i sprzyja wyksztalcaniu si¢ raczej zespoléw pradolubnej flory roélin
kwiatowych.

Duzy przeplyw wplywa znacznie takze na termike glebszych, dolnych czeséei
zbiornika reolimnicznego. Zimny prad wody doplywu (np. Dunajca w Rozno-
wie) sunie dolem i zaglebia sie pod warstwy nagrzanych od slofica wéd powierz-
chniowych. Prad rzeczny zaznacza si¢ na calej dlugoéci zbiornika i da si¢ wykazaé
na podstawie rozkladu temperatury (rys. 4) po czeéci takze zawiesin. W piono-

wym rozkladzie temperatur cha-
rakterystyczny jest r6wnomier- ;
rystyczny j NG i ot

ny spadek temperatury, a zatem I
brak takiej wyraznej termokli- %0 vm

ny jak w jeziorach (rys. 5).

270 270

Wplywu rzeki na termike 2% 7.V1.46. 250
nie znaé w zbiorniku na rzece >: i
Brynicy. Prad doplywu nie da 24 240

. . Oaaalenie od 20| w km H
si¢ tam wykazaé na podstawie ~21-20-B-1817-6~5-143-2~11-10-9—8 ~ T~ 6~ —4—3—2~1—
ESEperatiry. R(_Szm‘fe te'mpcra- Rys. 4. Ro2néw. Termiczny przekréj podtuiny
tury doplywu i zbiornika wy- zd.17.VI.1946. Uklad uwarstwienia przy chlo-

réwnuja si¢ juz w gérnej 1/3 dnym i glebokim przeplywie. Wg Olszewskiego
czebci zbiornika.

W jednym i drugim typie zbiornika stosunki moga si¢ zmienié gruntownie
pod wplywem wéd powodziowych. Wielka woda burzy kazdorazowy uklad
termiczny i biologiczny zaréwno w wodzie, jak i na dnie. Wiatr natomiast
wplywa silniej jedynie na strefy obrzeza. W plytkim i odslonigtym zbiorniku
w Kozlowej Goérze fala wzbudzona wiatrem maci wode przy brzegach podwietrz-
nych zrywajac czastki ziemi i detritusu. W dni wietrzne widaé przy brzegu,
na ktéry wiatr wieje, pas o szerokoéei 100 — 150 m calkowicie zmaconej wody,
ktéra nastepnie strugg przybrzezna splywa wolno ku przelewom w tamie.

W przebiegu krzywych temperatury wody w Roznowie (rys. 5) widzimy
typowe uwarstwienie termiczne wyksztalcajace si¢ na wiosne i zanikajace
W jesieni oraz uwarstwienie odwrotne w zimie. Znamienne jest, Ze przeciwnie
niz w jeziorach naturalnych, w lecie réznica temperatury przy powierzchni
i przy dnie jest stosunkowo niewielka. Wody glebinowe nagrzewaja sie pod
koniec lata powyzej 16° przede wszystkim pod wplywem cieplych wéd Dunajea.
Mimo malych réznic termicznych nie dochodzi jednak w lecie do calkowitej
cyrkulacji pod wplywem wiatru. Nalezy to przypisaé zaré6wno duzym masom
wody dajacym wigkszy opér dzialaniu wiatru przy wyzszym nagrzaniu sig

/] e I
[/TCIN.Org.pl



16 K. Starmach

niz przy nizszym, jak i w duzej mierze osloni¢temu polozeniu. Pelne krazenie
wody odbywa si¢ zatem w zbiorniku roznowskim podobnie jak w jeziorach
naturalnych w czasie jesiennej i wiosennej homotermii, tj. przy temperaturze
wody zblizonej do 4°C.

1 ? 1 234;‘)?'7?9!07772/'3/4151677787920‘7(.'
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Rys. 5. Temperatura (————) i natlenienie (........ ) wody w réznych po-
rach w zbiorniku rzecznym w R'oinowie wg Olszewskiego

Stosunki tlenowe sa niemniej charakterystyczne. Przy powierzchni ilodei
tlenu sa stosunkowo malo zmienne, przy dnie natomiast obserwuje si¢ znaczne
zaniki tlenu rozpoczynajace si¢ zaraz po wiosennej homotermii (rys. 5). Zaniki
te nalezy przypisaé wplywowi zawiesin organicznych niesionych przez doplyw
i gromadzacych si¢ w swojej najdrobniejszej frakeji w poblizu tamy. Pelne
natlenienie wéd zbiornika ma miejsce jedynie w czasie wiosennej i jesiennej
cyrkulacji, a wige podobnie jak w jeziorach naturalnych. Wybitne réznice za-
chodza w przypadku otwarcia dolnych upustéw w tamie, odprowadzajacych
stabo natlenione wody przydenne. Na ich miejsce wehodza wtedy dobrze natle-
nione wody gérne.

Olszewski wykazal w zbiorniku roznowskim silne oddzialywanie odplywu
wody przez turbiny na uwarstwienie chemiczne i termiczne. Jest to znamienny
fakt dla zbiornikéw zaporowych, ktérych zapas wody bywa zawsze w ten lub
inny sposéb wykorzystywany przez technika.

W rocznym przebiegu krzywych temperatury i tlenu w wodzie zbiornika
na rzece Brynicy widzimy charakterystyczne zjawisko ciagle powtarzajacych
si¢ stanéw homotermii (rys. 3). Pociaga to za soba mieszanie si¢ wod do dna
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Uzytkowanie przez wodociagi plytkich zbiornikéw 17

w czasie wiatru i réwnomierny rozklad tlenu i soli mineralnych w calym stupie
wody. Wyréwnanie termiczne i chemiczne zachodzi w tym zbiorniku bez wplywu
woéd rzeki doplywajacej, ktéra jest w poréwnaniu do Dunajca wielokrotnie
mniejsza. Brak stalego uwarstwienia termicznego w lecie i niewielka gleboko#éé,
a w élad za tym brak warstwy hypolimnionu charakterystycznej dla jezior
upodabnia zbiornik na Brynicy do stawu, i to nie tylko w splyconych czegéciach
gornych, ale r6wniez w najglebszej czeéei w poblizu tamy. Chemicznie oznacza
to nader zywa przemiane materii, pobudzang przez ciagly doplyw cieplai tlenu
pochlanianego przez powierzchniowe warstwy wody przemieszczane ustawicznie
az do dna falowaniem pod wplywem wiatru.

Te dwa przyklady wskazuja nam niemal skrajne przypadki: prawie typowy
staw i jezioro o silnym przeplywie wody. Mozemy sobie naturalnie wyobrazié
wszelkie stopnie przejéciowe pomiedzy jednym i drugim typem, ktérym odpowia-
daé beda rozmaite stany chemiczne i biologiczne wplywajace na jakoéé wody
wodociagowej.

Osuszanie dna. Odslanianie i osuszanie dna w miare cofania sie zwier-
ciadla wody jest znamiennym i bardzo waznym czynnikiem wplywajacym na
chemizm i stan biologiczny zbiornikéw rzecznych. Odslaniane plycizny podlegaja
dzialaniu slonica i powietrza a w zimie mrozu, co znacznie przyspiesza rozklad
materii organicznej i jej mineralizacje. Wezednie (np. w lecie) odsloniete przy-
brzeze pokrywa si¢ kobiercem bujnej roélinnoéei (przewaznie rdestu). Zalane
z powrotem zwykle dopiero na nastgpna wiosne po stajaniu éniegéw i lodow,
oddaje do wody nagromadzone w czasie przymusowego ugorowania sole mineral-
ne oraz produkty rozkladu darni roélinnej. Te wszystkie substancje oddawane
wodzie z obszaréw czasowo osuszonych wplywaja tym silniej na jakoéé wody
im jest ich wigcej, a zatem im wigkszy jest obszar osuszalny i im dluzej wysta-
wione bylo suche dno na dzialanie slofica, powietrza i mrozu.

Przy rozpatrywaniu wplywéw czasowo osuszanych terenéw na jakoéé
wody w zbiornikach rzecznych trzeba wiec uwzglednié zaréwno obszar, jak
iczas, w ktérym dno pozostaje suche. Rzecz jasna, Ze oba te czynniki sa zmienne
i zalezne nie tylko od charakterystyki technologicznej zbiornika i od sposobu
eksploatowania go, ale réwniez — i to w powaznym stopniu — od warunkéw
klimatologicznych w poszezegélnych latach. Doskonaly przyklad daja w tym
przypadku wahania poziomu wody i odslonigcia obszaréw przybrzeinych
zbiornika na rzece Brynicy w latach 1951 —1952, zestawione w tabeli I oraz
na rysunkach 1 i 2.

Widaé wige, ze najwyzszy poziom wody utrzymywal sie w roku 1951 przez
186 dni. W 1952 podobny poziom wody trwal tylke przez 50 dni. Poziom wody
pomigdzy 5—6 m utrzymywal sie¢ w roku 1951 przez 53 dni, a w roku 1952
przez 212 dni itd. W dwu wigc sgsiednich latach te same obszary dna byly
W innym czasie odslaniane i czas trwania odslonigcia byl rézny. Trudno na
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18 K. Starmach

Tabela I

Wahania poziomu wody w zbiorniku rzecznym na Brynicy w latach 1951 i 1952
Fluctuations in the water level in the reservoir on Brynica river in the years 1951 and 1952

Obszar odslonigty
J Odpowiadajgca po- w poréwnanin Czas trwania zalewn
Zm;::‘: f:::md wimd:rn:;y lustra | do ms-:;- :lewu Period of flooding during
R Y arinicns Correspondiing area | Open area in com-
nt/don of water mirror | parison to maximum 1951 1952
water area — 587 ha
7,0—6,0 m 575—512 ha 12— 75 ha 186 dni 50 dni
1.I—-5.VII 12.X1—31.XII
6,0—5,0 m 512—430 ha 75—157 ha 53 dni 212 dni
6.VII—28.VII 31.111—28. VIII
i 11L.IX—11.XI
5,5—4,0 m 430—315 ha 157—272 ha 50 dni 44 dni
29.VIII—16.X 28.11—30.11II
i 29.VIII—10.IX
4,0—3,0 m 315—160 ha 272—427 ha 75 dni 58 dni
18.X—31.XII 1.1-27.11

podstawie jednorazowej obserwacji zwigzaé trwale te fakty z innymi zjawiskami
hydrobiologicznymi. Wydaje si¢ jednak, ze odbijaja si¢ one wyraZnie na rozwoju
roélinnoéci wyzszej i na rozwoju planktonu, wzmozony bowiem rozwéj planktonu
przypada na okres spadania wielkiej wody, wzmozony za$ rozwdj roélinnosci
kwiatowej wystepuje podczas wezesnego letniego opadania wody. W kazdym
razie rozbieznoéci zauwazone w tych dwu latach wskazuja wyraZnie, Ze nie
mozna nawet na podstawie paroletnich obserwacji ustali¢ jakiegoé obowiazuja-
cego dla praktyki schematu przebiegu zjawisk hydrobiologicznych, ale 7e trzeba
je stale éledzié w czasie eksploatacji zbiornika.

Wahania poziomu wody pociagajaza soba zmniejszanie si¢ objetoécii powierz-
chni wodnej zbiornika, zmieniaja tym bardziej jego cechy hydrobiologiczne, im
sa wigksze i im zbiornik jest mniejszy. Na rysunku 6 uwidoczniony jest stosunek
zalanych czeéci dna do osuszanych przy najnizszym poziomie wody w zbiorni-
kach: na Dunajeu w Roznowie, na Malej Panwi w Turawie, na Nysie w Odmu-
chowie i na Brynicy. Widzimy, ze najwigksze obszary dna odslaniaja si¢ na zbior-
nikach nizinnych, plytkich i szeroko rozlanych. Najbardziej kurczy si¢ zwierciadlo
wody w Turawie i Odmuchowie, a najmniej w Roznowie. Wahania poziomu wody
w duzym i glebokim zbiorniku roznowskim, ktére moga dochodzié do 10 m,
sprawiaja wigksze perturbacje jedynie na obrzezach uniemozliwiajac wyksztal-
cenie si¢ swoistej jeziorom roélinnogci wodnej, ale praktycznie nie wplywaja na
rozwéj planktonu i zbiorowisk dennych w zalanej czeéci zbiornika. Wahania
poziomu wody w plytkim zbiorniku na Brynicy, odbywajace si¢ na przestrzeni
niecalych 4 m (por. rys. 1), sprowadzaja calkowita zmiang w strefie pelagicznej
i dennej przede wszystkim przez to, ze udostepniaja cala warstwe wody i dno
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dzialaniu promieni slonecznych, nie dopuszezaja do wytworzenia si¢ bardziej
stalych uwarstwowiefd termicznych i chemicznych i wystawiaja cala mase
wody na dzialanie wiatréw. Dostep ciepla i §wiatla do dna najglebszych czeéei
zbiornika zwigksza wielokrotnie tempo rozkladu materii organicznej, a fa-

i’ -

E"

Odmuchow

Rys. 6. Obszary dna odslaniane w czasie najwickszego spadku wody w réznych zbior-
nikach rzecznych. Pola zakreskowane oznaczajy obszary zalane wodg. (Rozmaite
skale wielkoéci)

lowanie splyconej wody powoduje réwnomierne rozmieszanie produktéw
rozkladu w wodzie, wzbogacajac ja w materi¢ organiczna i czyniac ja dobra
pozywka dla bakterii i glonéw.

W plytkim zbiorniku wzmagaja si¢ wigc w miare opadania poziomu ujemne
cechy wody z punktu widzenia uzytkowania jej przez wodociagi, a miano-
wicie zwigksza si¢ barwa, metnoéé, utlenialnoéé, pogarsza smak i zapach.
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20 K. Starmach

Z tego tez wzgledu przy projektowaniu zbiornikéw rzecznych przeznaczonych
dla zaopatrywania wodociagéw trzeba by ten czynnik uwzglednié i wybieraé
pod zapore miejsca takie, aby jak najmniejsze obszary byly odslaniane w cza-
sie spadku wody.

Wplyw klimatu i zlewni. Oddzialywanie klimatu i zlewni
wiaze si¢ przede wszystkim z regionalnym rozkladem opadéw, naslonecznienia
oraz wplywu geologicznych, glebowych, biologicznych i gospodarczych warun-
kéw zlewni. W klimacie naszym istnieje duza zmiennoéé opadéw, co pociaga
7a soba zmienna wiclkoéé przeplywu wody w rzekach. Ilustracja tych zmienno-
éci na przykladzie zbiornika na Brynicy moga byé dane przytoczone w tabeli
I, dotyczace wahania pozioméw wody w latach 1951 i 1952. Mala iloéé do-
plywajacej wody przy normalnym jej uzywaniu powoduje wynurzanie sie
coraz wigkszych obszar6w dna w gérnej czesci zbiornika przy réwnoczesnym
wylugowywaniu z niego znacznych iloéei zwigzkéw humusowych, zelaza i man-
ganu. Duze naslonecznienie towarzyszace latom bezdeszezowym powoduje wzmo-
Zone nagrzewanie si¢ i parowanie wody i sprzyja przez to rozwojowi glonéw
planktonowych. Wiatry podnosza parowanie, powoduja mieszanie si¢ wody,
a w niektérych wypadkach réwniez znaczne macenie si¢ jej na plyciznach
przybrzeinych. W latach mroznych dlugotrwala powloka lodowa przez odcigcie
powierzchni wody od powietrza moze powaznie pogorszyé jej sklad chemiczny
w stosunku do wymagan wodociagowych. Przy slabym natlenieniu wody moze na-
stapié nagromadzenie si¢ duzych iloéei produktéw rozkladu zwiazkéw organi-
cznych. Ujemne zjawiska zamarzania wody wystepuja tym wyraZniej, im
mniejszy zbiornik, im obfitszy doplyw wody i im mniejsza jej masa w sto-
sunku do powierzchni gnijacego mulu.

Zlewnia oddzialywa na zbiorniki zaporowe bardzo silnie zaréwno przez
wprowadzanie zawiesin i substancji chemicznych jak i biologicznych skladni-
kéw wody i dna. W pierwszym rzedzie odgrywaja role zawiesiny i écieki zmie-
niajac niejednokrotnie bardzo powaznie warunki fizyko-chemiczne w zbiorniku.
Zawiesiny zmywane w wyniku erozyjnych proceséw z rzek i z obrzezy wysta-
wionych na dzialanie fali naleza do czynnikéw stale dzialajacych na ;s biorniki
rzeczne i one to w gruncie rzeczy okreélaja ich ostateczny los, dzialajac réw-
noczesnie na §rodowisko wodne i na dno. Zawiesiny mineralne zmywane ze
zlewni nie tylko wypelniaja mise zbiornika, ale w znacznej mierze wplywaja
na chemiczne wladciwoéci wody i rozwéj zycia na dnie. Powigkszaja metnoéé
wody oraz oddaja wodzie czgéé substancji, np. wapi, magnez, azot, fosfor
i inne, wplywajac tym na biologiczna produktywnoéé i na zawarto$é tle-
nu. Tak samo osadzajace si¢ na dnie organiczne i mineralne czastki zawie-
sin wywieraja duzy wplyw na chemizm wody. Powoduja one zwiegkszanie sig
ilodci dwutlenku wegla, znizanie odezynu wody, pochlanianie tlenu; w pewnych
przypadkach, szezegélnie w mlodych zbiornikach, powoduja wydzielanie si¢
siarkowodoru, pogorszenic barwy wody oraz jej zapachu i smaku. Rozwdj
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zycia organicznego jest ogromnie uzalezniony od osadéw nanoszonych ze zlewni
z doplywem i segregujacych si¢ w ten sposéb, ze najdrobniejsze juz o cha-
rakterze prawie koloidalnym, a zatem chemicznie najezynniejsze, osadzaja sie
w dolnej czedei zbiornika przewaznie w tzw. martwych katach przy tamie.
Wieloletnia akumulacja osadéw doprowadza zbiornik nizinny z reguly do prze-
mienienia si¢ w bagnisty staw, a w wigkszych zbiornikach gérskich — do wy-
pelnienia misy gruzem, szutrem, piaskiem i mulem, rozsegregowanymi wzdluz
osi gléwnej zbiornika.

Zycie organiczne w zbiornikach rzecznych bywa stale zasilane nowymi
formami splywajacymi z zawiesina ze zlewni. Pokazny wplyw wywieraja réw-
niez na zbiornik pyly organiczne i nieorganiczne, nawiewane wiatrem z naj-
blizszego a nawet z dalszego otoczenia. W zbiorniku na Brynicy widoczna
bywa czegsto jednolita blonka sadzy i pyléw kominowych osadzajaca sie na
powierzchni wody przy bezwietrznej pogodzie. W porze kwitnienia drzew
szpilkowych dolacza si¢ do pylistych nalotéw kominowych réwniez pylek
kwiatowy nanoszony wiatrem z rozleglych laséw fwierklanieckich.

Wielkoéé i ksztalt. Wielkoéé i ksztalt zbiornika oddzialywaja
posrednio lub bezpoérednio na chemizm i zespoly biologiczne wody. Zbiorniki
plytkie, rozlegle o zarysie kolistym, owalnym lub tréjkatnym najbardziej
bywaja narazone na dzialanie wiatru, ktéry jest poteznym motorem wszel-
kiego rodzaju przemian w wodzie. O sile wplywu wiatru decyduje przede wszy-
stkim stosunek glebokoéci do powierzchni zbiornika wyrazony najlepiej przez
tzw. glebokodéé wzgledna (hw = hm: F). Im mniejsza glegbokoéé wzgledna,
tym rozleglejszy i plytszy zbiornik, tym bardziej narazony jest na dzialanie
wiatru, a tym samym na silne mieszanie si¢ wody, duzy rozwéj planktonu,
metnoéé itp. Im bardziej otwarta przestrzef, tym silniejsze dzialanie wiatru.
Zbiorniki o ksztalcie wydluzonym, falistym, zamkniete w ciasnej dolinie o stro-
mych brzegach, polozonej w kierunku poprzecznym do najeczeéceiej wiejacych
wiatréw, podlegaja o wiele mniejszym wplywom tych ostatnich. Dobre poréw-
nanie przedstawia zbiornik roznowski, wijacy sie w waskiej dolinie Dunajca
o kierunku z poludnia na pélnoe, i zbiornik na Brynicy polozony na otwartej
przestrzeni, krétki, o zarysie prawie tréjkatnym. W Roznowie wiatr choé wzbu-
dza spore fale, nie moze zburzyé uwarstwienia termicznego, mimo ze réznice
temperatury przy dnie i przy powierzchni wynosza w lecie zaledwie pare stopni.
W zbiorniku na Brynicy uwarstwienie termiczne wytwarza si¢ jedynie w cza-
sie calkowitej ciszy w powietrzu, co na tamtejszym otwartym obszarze bywa
bardzo rzadkim zjawiskiem.

Wiek zbiornika. Wiek zbiornika rzecznego odbija si¢ weale wyraz-
nie na chemizmie wody i stosunkach biologicznych. W pierwszym okresie po
zalaniu $wiezo zalozonego zbiornika czynne sa w duzym nasileniu procesy
przemian zachodzacych w glebach i darni rodlinnej zalanej woda. Przemiany
te pociagaja za soba nickorzystne dla wodociggéw objawy, jak zanik tlenu,

http://rcin.okg.pl



22 K. Starmach

pojawienie si¢ siarkowodoru przy dnie, silne wylugowywanie soli mineralnych,
w tym zelaza i manganu, oraz splukiwanie isplywanie drobnego detritusu
z gleb poleénych. Wszystko to zmienia barwe, smak, zapach, utlenialnoéé
i sklad chemiczny wody w sposéb niekorzystny dla eksploatacji zbiornika. Od
niekorzystnych objawéw pierwszego okresu Zycia zbiornika mozna si¢ w pew-
nej mierze ochronié troskliwym przygotowaniem dna do zalewu, a wigc oczv-
szczeniem z drzew, roélin, galezi, a w ostatecznoéei zaoraniem dna albo nawet
zdjeciem z powierzchni urodzajnej gleby.

Objawy szkodliwego wplywu podloza z reguly przemijaja po kilku latach,
najgrozniejsze z nich, jak np. wydzielanie siarkowodoru, przemija zwykle po
roku lub dwéch, a czasem w wigkszych zbiorniach przy dobrym natlenieniu
wody w ogéle nie wystepuje. Darii roélinna jednak nie ulega tak szybko roz-
kladowi. Na przyklad w zbiorniku na Brynicy od roku 1949 do dzi§ jest nie
rozlozona calkowicie dari lakowa na dnie. Stale odslanianie sporych czeéei
dna w czasie letnio-jesiennego opadania wody sprzyja ciaglemu odnawianiu
si¢ darni roélinnej na osuszonym dnie, co pociaga za soba powtarzanie sig¢ z ro-
ku na rok zjawisk obserwowanych w pierwszym okresie po zalaniu, oczywiécie
w skali proporcjonalnej do wielkodei odslanianych obszaréw i czasu pozosta-
wania ich na sucho.

W dalszych latach po zalaniu zbiornik wytwarza nowe dno pod wplywem
osadéw naniesionych z woda, nawianych z wiatrem i wytworzonych na miejscu
z rozwijajacej si¢ flory i fauny dennej i planktonowej. Uwalnia sie wiec od balastu
odziedziczonego po ladowej dolinie i na podstawie charakterystycznego dla
danej zlewni typu wéd oraz wlasnej biologicznej wytwérezodci wytwarza nowy
typ dna. Charakterystyczne jest, ze wskutek rozlania si¢ i zatamowania bie-
gu wod rzeeznych zaréwno chemiczny typ wody jakizyjace w niej zbiorowiska
biologiczne zmieniaja si¢ znacznie w poréwnaniu do rzeki zasilajacej zbiornik.

Ogélna cecha zycia zbiornika po przejéciu wieku wstepnego jest jednak nie
stabilizacja warunkéw fizyko-chemicznych i biologicznych, ale wlaénie ciagle
zmienny i burzliwy ich przebieg zwiazany z klimatem, a w szczegélnodei ze
splywem powodziowych wéd wiosennych i burzowych letnich. Totez zbiorniki
rzeczne upodabniajg si¢ i tym do rzek, ze sa wiecznie jak one zmienne i ruch-
liwe. Wymagaja wiec przy eksploatacji nieustannej uwagi i opieki i nie daja
si¢ wtloczyé w ciasne schematy techniczne. Po najdluzszym zaé zyciu przemie-
niaja si¢ znowu w rzeke plynaca jednak juz wtedy w znacznie podniesionym
korycie, ktére sobie sama usypala w oparciu o prég sztucznej tamy.

1. Warunki fizyko-chemiczne

Do najwazniejszych warunkéw fizyko-chemicznych zaliczamy: temperature,
zawartoéé tlenu, dwutlenku wegla i siarkowodoru, zawartoéé wapnia, zelaza
i manganu, a nastepnie skladnikéw pokarmowych: azotu, fosforu, potasu,
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krzemionki i materii organicznej. Czynniki te ksztaltuja si¢ rozmaicie w po-
szezegblnych zbiornikach rzecznych i zaleza od zlewni oraz od warunkéw miej-
scowych, a przede wszystkim od cech morfometrycznych zbiornika, charak-
teru dna, ukladu stosunkéw klimatycznych i przebiegu proceséw biologicznych.

Dla nagrzewania sig, rozkladu temperatur w slupie wody i dla rozdzialu
tlenu wazna jest, jak juz wspomniano w poprzednim ustepie, glebokoéé i powie-
rzchnia zbiornika. Zbiorniki plytkie, pozbawione praktycznie strefy glebinowej
zasilane nieobfitym doplywem i majace przez to charakter stawowy maja
wode w okresie nie pokrytym lodem w ogélnoéci dobrze i ré6wnomiernie na-
grzang i natleniong. Uwarstwienia termiczne i tlenowe pojawiaja sie rzadko
i bywaja krétkotrwale. Przykladem jest zbiornik na Brynicy (rys. 3). Zbior-
niki glebokie, jak np. w Roznowie, zachowuja si¢ wrecz odmiennie i zblizaja
si¢ pod wzgledem rozdzialu temperatury i tlenu do jezior eutroficznych z ta
jednak réznicg, ze zaznacza si¢ w nich wyraznie wplyw cieplych i zimnych wéd
doplywu oraz eksploatacji technicznej wykorzystujacej wode w zbiornikach.

Siarkowodér wytwarza si¢ w pierwszym okresie po zalaniu zbiornika, gdy
zaczyna si¢ rozkladaé roélinnoéé ladowa zalana woda. Moze si¢ tez pojawiaé
okresowo pod wplywem splywu wéd burzowych i $ciekéw donoszacych duze
iloéci gnijacych zwiazkéw organicznych.

Dwutlenek wegla wytwarza si¢ obficie w procesach rozkladu materii orga-
nicznej na dnie. Duze ilodei dwutlenku wegla obnizaja odezyn wody (pH).
W plytkich zbiornikach, w ktérych woda miesza si¢ ciagle pod wplywem wia-
tru, nadmiar dwutlenku wegla bedzie uchodzil do powietrza (wywietrzanie).
Wskutek ciaglego nanoszenia przez doplyw organicznego detrytusu oraz silne-
go osadzania zawiesin organicznych na dnie i réwnie szybkiego ich rozkladu
pod wplywem korzystnych warunkéw termicznych, istnieje zawsze mozliwoéé
pojawienia si¢ agresywnego dwutlenku wegla mogacego oddzialywaé szkodli-
wie na urzadzenia betonowe i instalacje Zelazne. Agresywny dwutlenek wegla
pojawia si¢ czedciej przy malej zawartodei wapnia w wodzie, co znowu za-
lezy od charakteru podloza i zlewni.

Zawartoé¢ zelaza i manganu wiaze si¢ ze zlewnia oraz z podlozem, z kté-
rego skladniki te beda intensywniej wylugowywane pod koniec lata w czasie
opadania wéd i obnazania dna obrzezy. Réwniez w zimie pojawiaja si¢ w wo-
dzie wigksze iloéei manganu.

Zawarto$é¢ sktadnikéw pokarmowych wiaze sie ze zlewnia zwlaszeza z do-
plywem éciekéw, z gleba podloza, a nade wszystko z rozkladem substancji
organicznej w mule dna. Najszybciej ulegaja rozkladowi drobne glony plank-
tonowe opadajgce po §mierci na dno. One to przy bujnym rozwoju planktonu
staja si¢ powaznym Zrédlem ciagl: odnawiajacych sie zapaséw azotu (przewaz-
nie w formie amoniakalnej) i fosforu. ‘Roélinnoéé wyzsza zwraca natomiast
zwiazane w sobie skladniki pokarmowe dopiero po zimowym rozkladzie.
Wainym Zrédlem skladnikéw pokarmowych sa osuszane obrzeza przy opa-
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daniu zwierciadla wody w zbiorniku. Na obrzezach osuszonych materia orga-
niczna ulega przyspieszonej mineralizacji pod wplywem dzialania powietrza
i mrozu. Krzemionka, wazny skladnik pokarmowy dla okrzemek, pochodzi
z doplywéw i z dna.

Materia organiczna pochodzi z doplywéw lub jest miejscowym produktem.
Bywa ona wytwarzana przez roéliny w procesie fotosyntezy w rozmiarach za-
leznych od éwiatla, dwutlenku wegla i soli pokarmowych. Z kolei staje sig
znowu pozywieniem dla zwierzat i bakterii. Dla tych ostatnich duza role od-
grywa iloéé materii organicznej rozpuszczonej w wodzie, a wydzielanej przez
zZywe organizmy lub tez uwalnianej po ich émierci. Tloéé materii organicznej
rozpuszezonej w wodzie z reguly wzrasta w jesieni.

Warunki fizyko-chemiczne ulegaja duzym zmianom w okresie zimy, wio-
sennego splywu wéd z topniejacego éniegu i lodu oraz letniego parowania wody.

W zimie, szczegblnie plytkie zbiorniki zasilane nie obfitujagcym w wode
doplywem, narazone sa na powazne zmiany chemizmu pod wplywem rozkladu
materii organicznej przy slabo natlenionej wodzie. Pod lodem latwo moga
w nich powstaé deficyty tlenowe i wziaé przewage procesy redukcyjne nad
utleniajacymi, gdyz na jednostke objetoéci wody przypada stosunkowo duza
powierzchnia osadéw organicznych na dnie.

Obfity splyw wéd wiosennych z tajacego éniegu i lodu przyczynia si¢ glow-
nie do wypelnienia zbiornikéw rzecznych do maksymalnej pojemnoéci.Roz-
ciericza on jednak i zmienia sklad chemiczny wody. Wplyw ten nie bywa dlugo-
trwaly i juz z poczatkiem lata charakter chemiczny wody w zbiorniku ulega
zmianie. Niemniej jednak wydaje sig¢, ze wody wiosenne sprzyjaja szczegélnie
bujnemu rozwojowi okrzemek. Gusie wa wiaZe to z podwyzszona zawar-
todcia zelaza w wodach wiosennych.

Wahania skladu chemicznego wody w poszezegélnych porach roku w plyt-
kim zbiorniku rzecznym na Brynicy widoczne sa z tabeli II. Zwréémy uwage,
ze najwiecej stosunkowo odbiega wiosenny sklad chemiczny wody od innych.

2.Dobowe zmiany natlenienia wody

Znamienna cecha kazdego zbiornika sa przede wszystkim dynamiczne pro-
cesy obiegu materii i ich natezenie. Sklad chemiczny wody i towarzyszace
mu zespoly biologiczne sa jedynie zewnetrznym wyrazem przemiany materii
w wodzie, ktérej cecha sa rytmiczne zmiany proceséw asymilacji i dysymi-
lacji. Niezla miara tych proceséw sa dobowe i okresowe zmiany zawartosci
tlenu w wodzie. Iloéé tlenu w wodzie zwigzana jest bowiem z przybytkami
w procesach fotosyntezy oraz z pochlanianiem w procesach biochemicznego
rozkladu materii organicznej. Oznaczenie wigec zmiany wskaznikéw nasyce-
nia wody tlenem w ciagu doby moze daé pojecie o rozmiarach proceséw pro-
dukujacych i zuzywajacych tlen, a zatem o natezeniu przemiany materii.
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Tabela II

Wahania skladu chemicznego wody w poszczegélnych porach roku w zbiorniku rzecznym

na Brynicy w latach 1952 i 1953

Fluctuations in the chemical composition of the water in the particular seasons of the year
in the reservoir on Brynica in the years 1952 and 1953

http://rcin.org.pl

Czas i rodzaj pomiaru | Wiosna Spring Lato Summer Jesiefi Autumn Zima Winter
Time and kind of measurement I I - v VI - IX X ~ XI X1 - 11
Temperatura, stop. C 1952 0,5—16,0 12,2—22.8 6,5—12,5 0,5—6,0
Temperature, indegrees C1953|  2,0—10,2 17,5—20,5 5,3—13,3 0,1—2,6
pH — 6,95—74 7,5—1,75 7,35—1,55 1,5—1,6
7,1—17,45 7,2—17,8 7,35—7,65 7,3—1,55
Barwa — Colour mg/l Pt — 33—40 33—47 38—60 25—43
— 29—40 23—30 25—30 20—26
Metnoéé—Turbidity —mg/1 4—25 4—18 5—32 10—25
Si0, — 12—14 12—17 12—17 10—17
Amoniak — Ammonium — —| 0,10—0,64 0,09—0,90 0,00—0,24 0,09—0,66
mg/l N 0,06—0,66 0,20—0,52 0,30—0,55 0,25—0,43
Azotyny—Nitrites — — 0,001—0,002 | 0,000—0,002 | 0,000—0,002 | 0,000—0,002
mg/l N — 0,001—0,002 | 0,002—0,003 | 0,002—0,003 | 0,001—0,002
Azotany—Nitrates — 0,70—2,50 0,13—0,25 0,00—0,23 0,18—1,05
mg/I N — 0,11—0,45 0,08—1,70 0,11—0,32 0,30—2,50
Azot organiezny—Organic ;
nitrogen mg/l N — 0,65—1,50 0,23—2,52 0,96—6,65 0,64—1,61
—| 1,08—2,00 1,43—2,70 1,25—3,33 1,50—3,00
Azot albuminowy — Albu-
min nitrogen —mg/IN —| 0,12—0,81 0,20—2,52 0,74—2,17 0,40—1,61
, —| 0,50—1,00 0,40—1,25 0,36—1,67 0,60—1,67
Utlenialnoéé—Oxydability —|
mg/l O, — 1497 7,4—10,0 8,6—16,1 4,8—10,7
- 1,798 8,6—11,2 8,4—9.8 6,2—8,1
Tlen rozpuszezony— Soluble
oxygen mg/l O, —  8,5—11,2 8,7—12,7 8,98—11,4 11,0—14,6
8,85—12,47 6,18—10,0 8,80—9.4 8,70—12,00
% nasycenia tlenem — %, of
oxygen saturation —| 60,0—94,8 8241424 76,0—92.6 88,2—104,1
— 85,6—96,9 68,7—106,2 69,3—84,0 78,6—83,8
BZT-5 mg/l O, - — — — —
— 1,80—2,70 1,40—3,00 1,74—2,85 2,60—4,20
CO, wolny—Free CO, —
mg/l CO, —  1,5—4,5 0,0—6,3 2,0—5,0 2,5—3,8
—|  4,5—7,25 2,7—17,0 6,7—8,9 5,9—16,25
Chlorki—Chlorides —
mg/l Cl — 8,2—9.2 9,2—10,2 9,5—10,2 7,6—10,2
— 8,0—-9,2 8,2—10,2 8,1—10,2 8,3—9,2
Siarczany —Sulphates —
mg/l SO, — 46,9—53,1 32,5—46,9 28,4—59,5 35,0—43,6
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Tabela II c.d. — cont,

Stosunki te zbadane w poszczegélnych miesigcach daja pojecie o rytmie prze-

miany materii w cyklu rocznym.

W celu uchwycenia przemian biochemicznych zachodzacych w wodzie wy-
konano w zbiorniku rzecznym na Brynicy cykl badad dotyczacych zmian
zawartoéei tlenu w ciagu doby (J. Paluch). Wyniki tych badai przedstawio-
no w skréceniu w tabeli III i na rysunkach 7 i 8. Rysunek 7 przedstawia wa-
hania wskaznikéw nasycenia wody tlenem (procent nasycenia wody tlenem)
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Czas i rodzaj pomiaru Wiosna Spring Lato Summer Jesieh Autumn Zima Winter
Time and kind of measurement m—v VI—IX X — X1 XI1 — 11
Fosforany-Phosphates —
mg/l PO, —{ 0,18—0,83 0,26—1,04 0,08—0,25 0,01—0,35
— 0,10—0,47 0,32—0,47 0,07—0,30 0,07—0,36
Twardoéé ogélna stop.
niem, Total hardness—
Germ. degrees — 5,6—6,2 6,6—9,4 6,4—8,1 6,7—8,3
—  4,7—6,0 5,6—6,0 5,6—17,0 6,2—9,2
‘Twardoéé weglanowa, stop.
niem.— Carbonate hardness,
Germ. degrees —  2,7-3,6 4,1—5,5 3,4—6,2 4,6—5,5
—  3,2—3.4 3,4—4,6 4,8—5,2 4,8—6,4
Twardoéé stala, stop.
niem.— Constant hardness,
Germ. degrees — 2,3—3,0 1,0—4,6 0,9—2,2 1,6—2,8
— 1,5—2,6 2,2—1,4 0,8—1,8 14—2,8
Zasadowosé— Alkalinity —
mg/l CaCO, — 47,5—65,0 72,5—102,5 60,0—110,0 | 82,5—98,8
— 56,3—61,3 61,3—82,5 86,3—92,5 86,3—113,8
Zelazo—Iron —mg/l Fe —| 0,05—0,43 0,10—0,33 0,04—0,60 0,16—0,68
—{ 0,32—1,00 0,15—0,35 0,20—0,32 0,18—0,45
Mangan—Manganese —
mg/l Mn — 0,14—0,33 0,04—0,52 0,03—0,25 0,01—0,13
—  0,06—0,50 0,00—0,40 0,01—0,14 0,02—0,25
Krzemionka — Silicates —
mg/l Si0, — 1,70—6,25 1,10—2,80 2,30—4,00 2,50—4,90
—  2,20—4,00 1,50—2,00 2,50—3,00 3,00—17,00
Suchg pozostaloéé—Dry
residues — mg/l —| 172,0—~214,0 | 182,0—268,0 | 186,0—244,0 | 198,0—240,0
—| 175,0—216,0 | 180,0—218,0 | 200,0—204,0 | 195,0—230,0
Strata przy prazeniu— Loss
at sintering — mg/l —{ 48,0—72,0 66,0—108,0 58,0—124,0 72,0—90,0
—| 175,0—85,0 86,0—102,0 | 100,0—96,0 97,0—90,0
Pozost. po prazeniu— Resi-
due after sintering —
mg/l —{ 104,0—142,0 90,0—106,0 | 108,0—142,0 | 114,0—150,0
—| 100,0—131,0 94,0—116,0 | 100,0—108,0 98,0—140,0




Nasycenie wody tlenem w zbiorniku rzecznym na Brynicy w roka 1953 Tahela IIL
Oxygenation of the water in the reservoir on Brynica river in 1953
s oty | warankt, pomiaim 19 — 20.V 29 — 30.VI 11 — 12, VII 28 — 20.IX 28, — 20.X 9 — 10.XII
ime and conditions of measurement
Wschéd slofica — Sunrise 3,53 3,51 3,35 3,35 4,25 4,26 5,38 5,40 6,27 6,29 7,32 7,33
Zachéd slonca — Sunset 19,30 19,31 20,00 20,00 19,14 19,12 17,31 17,29 16,29 16,26 15,41 15,41
Stopiei zachmurzenia — Clou- %7 2,7 6,7 37 4,0 4,0 6,0 10,0 1,0 0,7 7,0 13
diness
Srednie ciénienie barometryczne 741,7 7317,8 743,1 735,9 738,70 729,7
w mm Hg-— Mean barometric
pressure in mm of Hg
Srednia dobowa temp. powietrza— 18,4° 18,8° 17,1° 14,4° 8,7° 1,3°
Mean daily air temperature
Srednia dobowa temp. calego stupa 13,4° 21,4° 16,9 ° 14,3° 9,0° 1,2°
wody — Mean daily temperature
of total water column X
Srednia dobowa temp. przy po- 16,2° 22,1° 17,6° 14,4° 9,1° 1,2°
wierzchni wody—Mean daily tem-
perature at water surface
Srednia dobowa temp. przy dnie — 8,2° 20,9° 16,3° 14,2° 9:1° 1,232
Mean daily temperature at bottom
Sredni dobowy 9%, nasycenia tle- 98,04% 102,85%, 101,229%, 101,469, 94,35%, 87,04%,
nem calego slupa wody — Mean
daily %, of oxygen saturation tro-
ughout water column
Sredni dobowy 9, nasycenia tle- 108,37%, 109,50%, 120,95%, 103,909, 93,66%, 96,90%
nem przy powierzchni wody —
Mean daily 9%, of oxygen saturation
at water surface
Sredni dobowy %, nasycenia tle- 75,90% 93,16%, 72,09%, 91,54% 94,889, 94,45%,
nem przy dnie — Mean daily %
of oxygen saturation at bottom
Pogoda — Wether Stonecznie, Slonecznie, Slonecznie, kolo| Stopniowy Slonecznie, Rano pogodnie,
slaby wiatr z chwilowym | poludnia lekka | wzrost zachmu-| cisza, potem potem silne za-
Pn—W, mala | zachmurzeniem,| mgtla, slaby rzenia w ciagu | slaby wiatr, chmurzenie
fala staby wiatr, wiatr, mala fala, dnia, wiatr drobna fala mgla, wiatr
mala fala Pn—Z i Pn, zmienny
fala duza
Sunny, slight | Sunny, partly | Sunny, light Partly cloudy | Sunny,no wind| Sunny morning,
N—E wind, low| cloudy, Wght_ mist at noon, | during day, then slight, low] N—W and N
waves ot ICIN mﬁg pjnd. N—W wind, waves wind, high
waves low waves high waves waves
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ma glebokoéei 30 em od powierzchni dna i 30 em pod powierzchnia wody.
Widaé z niego, ze w miesigcach letnich az do wrzeénia w powierichniowej
warstwie wody przewazaja procesy produkujace tlen, a wigc podnoszace pro-
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Rys. 7. Dobowe zmiany nasycenia wody tlenem w zbiorniku rzecznym na Brynicy

cent nasycenia wody tlenem. W miesigcach jesiennych przewazaja natomiast
procesy pochlaniajagce tlen. W warstwach przydennych pochlanianie tlenu
odbywa si¢ przez caly rok, ze szczegélnym nasileniem w miesigcach letnich.
Duze i stale wystgpujace w lecie zuzycie tlenu przy dnie, mimo powtarzajacej
si¢ wielokrotnie cyrkulacji wody, dowodzi braku proceséw produkujacych
tlen juz na glebokoéci 2 m. Istnienie intensywnych proceséw biochemicznego
utlenienia w przydennych warstwach wody spowodowane jest osiadaniem za-
wiesin organicznych oraz silnym rozwojem mikroorganizméw w dobrych wa-
runkach termicznych i tlenowych, wlaénie dzigki krazeniu wody i doplywowi
nowych iloéci tlenu, Nasilenie tych proceséw slabnie nieco w jesieni. W ciagu
doby przypada na godziny popoludniowe najwigksze przesycenie wody tlenem.
Prawie proporcjonalnie do przesycenia przebiega zwiekszenie pochlaniania
tlenu przy dnie.

110

19-20 29-30 1-12 2829 2829 9-10
4 vi vim X X Xi

Rys. 8. Srednie dobowe wskazniki nasycenia wody tlenem
przy powierzchni i przy dnie
Przecigtne warunki, w jakich wykonane byly badania dobowych zmian
zawartoéei tlenu, zestawione sa w tabeli ITI. Jesli por6wnamy érednie dobowe
procentéw nasycenia wody tlenem w warstwach powierzchniowych i przy-
dennych z calego okresu badaii, to otrzymamy interesujacy wykres (rys. 8),
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ktéry ilustruje nam nasilenie tempa przemiany materii w wodzie (powierzeh-
nia zakreskowana). Jest ono bardzo duze w miesiacach letnich i bardzo male
w jesienno-zimowych. Sredni procent nasycenia tlenem calego stupa wody od po-
wierzchni az do dna wskazuje przewage produkeji materii organicznej nad
zuzyciem (nasycenie tlenem w 100 9,) w miesiacach: czerweu (zapewnie — lip-
cu), sierpniu i wrzedniu. W innych miesiacach przewaza zuzycie materii orga-
nicznej. Pokrywa si¢ to z wykresem na rysunku 7 i méwi, ze dla jakoéei wody
jako surowca wodociagowego krytyczne sa miesigce letnie od czerwca do wrze-
$nia. Wtedy to nalezy sie przede wszystkim spodziewaé pogorszenia barwy
wody, zapachu i smaku, a réwniez wskaznikéw higienicznych (ilogei bakterii).

Badania przemiany materii w wodzie sa wszakze dopiero zapoczatkowane
i ich wartoéé wskaznikowa dla praktyki wodociggowej nie jest jeszcze calkiem
jasna. Na duze znaczenie tych badai réwniez dla okreélenia zdolnoéci samo-
uczyszezania sie wody w zbiornikach rzecznych wskazuje praca Winberga

(1955).
II. Zbiorowiska organizméw

lodciowy i jakodciowy stan zbiorowisk organizméw oraz ich rozmieszczenie
przestrzenne wiaza si¢ bezpoérednio z morfologlcznyml i fizyko-chemicznymi
cechami zbiornikéw. W rozwoju swym ksztaltuja sie zbiorowiska przede
wszystkim pod wplywem starego ekologicznie i historycznie uwarunkowa-
nego kompleksu florystycznego i faunistycznego danego odecinka rzeki, na
ktérym powstal zbiornik zaporowy. Wplyw miejscowej flory i fauny bywa
w poczatkowych okresach zycia zbiornika bardzo duzy, z biegiem czasu jed-
nakze nie uwydatnia si¢ juz tak moeno i do gatunkéw tubylezych dolaczaja
si¢ nowe. Ich przybycie i rozwéj uwarunkowany jest zmiana warunkéw zycio-
wych.

Znamienna cecha zbiornikéw zaporowych sa szybkie ilodciowe i jakoécio-
we zmiany biocenoz wodnych, spowodowane przede wszystkim postepujacym
zarastaniem zbiornika. W ciggu szeregu lat od pierwszego napelnienia woda
uzyskuja zbiorniki wodne coraz to nowe ugrupowania roélinnoéci kwiatowej.
Za roélinami — jako podlozem i zerowiskiem — postepuje rozwéj fauny bez-
kregoweéw, a nastepnie ryb i ptakéw.

Organizmy zywe wplywaja bardzo silnie na jakoéé wody, zmieniajac w kie-
runku ujemnym szczegélnie jej barwe, zapach, smak, metnoéé, utlenialnoéé
i iloéé zwiazkéw organicznych. Powoduje to koniecznoéé podjecia nieraz trud-
nej i kosztownej korekty chemicznej wody. Zaklad wodociagowy zaopatrujacy
miasto Sztokholm w wode pobierana z zyznej i bogatej w zycie organiczne
odnogi jeziora Milaren zmuszony byl np. wprowadzié nastepujace korekty:
1) stracanie zawiesiny (koagulacje), 2) sedymentacje stracanej zawiesiny,
3) filtracje poépieszna, 4) filtracje powolna, przede wszystkim dla poprawy
zapachu wody, 5) napowietrzanie, 6) wapnowanie dla zwigzania agresywnego
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CO,, 7) chlorowanie. Oczywiscie trzeba sobie zdaé sprawe, jak gruntowne i dhu-
gotrwale byly badania wstepne wody surowej przed podjeciem tylu rozma-
itych zabiegéw. W dodatku kontrola chemiczna i biologiczna wody prowa-
dzona jest bez przerwy w osobnym laboratorium w zwiazku z ciaglymi zmia-
nami sezonowymi, jakim podlega woda w jeziorze.

Kazdy zbiornik ma charakterystyczny uklad zbiorowisk organizméw.
Niemniej jednak na podstawie dotychezasowych badai mozna dla zbiornikéw
rzecznych podaé pewne ogélne cechy biologiczne orientujace w specyfice ich
zycia. Oméwié nalezy w kolejnoéci zbiorowiska otwartej wody,
czyli pelagiczne, jak: plankton, neuston, nekton i pleuston, a w kodcu —
bakterie i grzyby wodne, tudziez zbiorowiska denne, jak roélinnosé
kwiatowa podwodna i wynurzona z wody, peryfiton, glony denne i denna
faune bezkregowych. Osobna i nie calkiem obojetna dla zbiornikéw wodocia-
gowych role odgrywa tez ptactwo wodne.

Plankton. Plankton stanowi #ywa czeéé zawiesiny wodnej. Iloéé
i jakoéé planktonu jest wazna dla procesu filtracji wody jako czynnik mecha-
nicznie dzialajacy (zatykanie filtréw) oraz jake zrédlo pogorszenia smaku,
zapachu, barwy i wzrostu ilodci materii organicznej w wodzie. Planktonowi
tez, a w szczegblnodei zakwitom glonéw, trzeba poéwiecié wigcej uwagi, gdyz
jest to czynnik najmocniej oddzialujacy na eksploatacje wodociagowa.

Zakwitem nazywamy masowy rozwéj jednego z gatunkéw glonéw plank-
tonowych. Woda przybiera w czasie zakwitu barwe glonu, ktéry sie w duzej
mierze rozwingl. Glony rozwinig¢te w duzej liczbie zawsze pogarszaja surowiec
wodny: pogarszaja smak i zapach wody, zwickszaja barwe i metnoéé.

Poszczegélne gatunki glonéw maja specyficzne zapachy, ktére pochodza
od zawartoéci olejkéw eterycznych w komérkach. Intensywnoéé i jakoéé za-
pachu wigze si¢ z iloécia komérek w 1 ml wody. Na przyklad 400-800 komérek
Asterionella w 1 ml wody nadaje wodzie zapach ziemisty, a powyzej 1000 komérek
—rybny. Zywe komérki daja inny zapach niz martwe; sinica planktonowa Miero-
cystis daje na zywo zapach grochu, a po émierci silny zapach stechlo-mulisty.
Niekiedy zakwity planktonowe staja si¢ poérednio przyezyna nieprzyjemnych
zapachéw. Na filtrach londyriskich masowy rozwéj okrzemki Stephanodiscus
Hantzschii stal si¢ po obumarciu pozywka dla rozwoju promienic (Actinomy-
cetes), ktore daly wodzie przykry mulisty zapach. Woda ze zlym zapachem
ma réwniez nieprzyjemny smak. Z badai Skodowskiego i innych (1955) wynika,
ze najsilniejszy zapach daja glony obumiecrajace. Na kulturach glonéw wy-
dzielajacych silny zapach (Oscillatoria) rozwijaja si¢ bakterie z rodzaju Pseu-
domonas, ktére obnizaja zapach dawany przez glony.

Barwa wody zmienia si¢ przez wylugowywanie barwika z obumierajacych
glonéw: barwe taka bardzo trudno usunaé z wody. Obumierajace glony zwiek-
szaja tez metnosé wody. Przy masowym obumieraniu planktonu pojawia sie
tzw. koloidalne metnienie wody (Prescott 1938), niezmiernie trudne do
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usunigcia. Glony martwe staja sie tez doskonala pozywka dla bakterii sa-
profitycznych oraz dla bakterii typu Coli.

Zakwity planktonowe nie latwo usungé z wody. Stwierdzono, ze przez
filtry pospieszne przechodzi okolo 50 9 glonéw planktonowych. Koagulacja
obniza iloéé planktonu zaledwie o 20 9% (Gusiewa 1939).

W wodociagach przemyslowych dostarczajacych wode do celéw techni-
cznych zakwity wyrzadzaja duze szkody. Woda z duza iloécia glonéw nie
nadaje si¢ do wyrobu np. lepszych gatunkéw papieru. Plankton osadzajac
si¢ na kondensatorach elektrowni psuje ich prace.

Z tych wszystkich wzgledéw badanie zakwitéw jest najpowazniejszym
zadaniem laboratoriéw hydrobiologicznych przy zakladach wodociagowych.
W ostatnich latach najwigkszy postep w tej dziedzinie wykazuja prace G u -
siewej (1952). Autorka zadala sobie trud przeéledzié, w jakich warunkach
pojawiaja si¢ zakwity oraz w jaki sposob mozna je przewidzie¢ i zwalezaé.

Podstawowym czynnikiem wywolujacym zakwity jest niewatpliwie che-
mizm wody. Do skladnikéw pobudzajacych glony do rozwoju naleza: azot,
fosfor i zelazo; jednakze rézne grupy glonéw réznie reaguja na te skladniki.
Zielenice rozwijaja si¢ przy duzej zawartoéci azotu, sinice — przy dostatecznej
ilodci fosforu, a okrzemki wymagaja przede wszystkim zelaza. Najlepszy
wzrost zielenic obserwowano przy 5-10 mg/l azotu azotanowego lub przy
10-krotnie mniejszej iloéci azotu amoniakalnego. Okrzemki zuzywaja male
iloéci azotu, leez potrzebuja dostatecznej ilodci zelaza rozpuszczonego (dwu-
warto§ciowego) lub 7zwigzanego z fosforem i krzemem. Wiosenny i jesienny
rozwéj okrzemek zbiega si¢ z obnizeniem pH wody i uruchomieniem zapaséw
zelaza dwuwartoéciowego, natomiast nie ma wplywu na rozwdj okrzemek
niska temperatura jak to dotad przyjmowano. Sinice zajmuja poérednie miej-
sce co do zapotrzebowania azotu pomiedzy zielenicami i okrzemkami. Maja
one zdolnoéé wigzania azotu mineralnego rozpuszczonego w wodzie. Badania
Zawarzina (1955) wykazuja istnienie nieznanej na razie substancji hamu-
jacej rozwdéj planktonu takze w warunkach obecnodei w wodzie dostatecznej
iloéci elementéw pokarmowych. Zawartoéé substancji hamujacych spada w je-
sieni. Istnieja wiec wskazéwki, ze przez szczegélowe badania fizjologii rozwoju
glonéw planktonowych uda si¢ kierowaé ich produkeja.

Poznanie warunkéw pojawu zakwitéw wymaga jeszcze dalszych badai,
szezegoblnie fizjologii rozwoju i odzywiania si¢ glonéw. Wéréd tych badani
waing pozycje zajmuje moznoséé sygnalizowania zblizajacych si¢ zakwitéw,
w celu zapobiegania im. Metode przewidywania zakwitéw droga kultur plank-
tonu w wodzie danego zbiornika rozwineli w ZSRR: Francew, Mudre-
cowa i Gusiewa (cytat wedlug Gusiewej 1952). Stwierdzono
mianowicie, ze rozwéj planktonu. w kulturach w temperaturze 21—25° i przy
oéwietleniu 7 500 lukséw w ciagu 8 godzin na dobe, przyspiesza rozwéj plank-
tonu o 5-6 dni w poréwnaniu ze zbiornikiem. Poniewaz réwnoczeénie rozwéj
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planktonu w kulturze zbiega si¢ z rozwojem tych samych gatunkéw w zbior-
niku, zatem metoda ta daje dobre rezultaty przy przewidywaniu zakwitéw.
Majac taka prognoz¢ mozna przygotowaé zwalczanie lub tez zastosowaé za-
biegi profilaktyczne, np. miedziowanie wody.

Dotychczasowe badania planktonu w zbiornikach zaporowych wykazuja,
#e rozwija si¢ on przede wszystkim z planktonu rzecznego. W planktonie
zbiornika w Kozlowej Gérze wykazano tylko nieliczne drobne wiciowce i zie-
lenice, ktérych w doplywie nie znaleziono. Cala masa planktonu sklada sie
z gatunkéw wystepujacych réwniez w rzece, choé czesto w odmiennych ilo-
éciach. Wyrézniono tam w szczegélnoéei:

1. Gatunki czeste w rzece (doplywie), a zanikajace w zbiorniku. Naleza
do nich przede wszystkim rozmaite gatunki okrzemek.

2. Gatunki wystepujace w malej ilodci w doplywie, a rozwijajace sie licz-
nie w zbiorniku, jak np. Fragilaria crotonensis, Asterionella formosa, Micro-
cystis aeruginosa, Sphaerocystis planctonica i inne.

3. Gatunki rozwijajace si¢ tylko w zbiorniku, jak np. drobne wiciowee
i zielenice z rzedu Volvocales.

Co do liczby gatunkéw w fitoplanktonie przewazaja ziclenice, ale masowo
rozwijaja si¢ przede wszystkim okrzemki (wiosna) i sinice (latem). Zima plank-
ton bywa ubogi zaréwno iloéciowo, jak i jakoéciowo. Wiosna dochodza do roz-
woju okrzemki: Melosira granulata, M. italica, Asterionella i Fragilaria. Latem
obficie rozwijaja si¢ badz sinice: Microcystis aeruginosa, Anabaena sp. div.,
Aphanizomenon flos aquae, badz zielenice z rzedu Chlorococcales. Jako$ciowy
sklad fitoplanktonu ze zbiornika na Brynicy przedstawiono w tabeli IV.

Ta okresowoéé rozwoju réznych gatunkéw planktonowych ma duze zna-
czenie dla wodociagarstwa z powedu specyficznego oddzialywania poszczegél-
nych gatunkéw glonéw na smak i zapach wody, a“takze na proces filtracji.
Uwarunkowana ona jest cyklem rozwojowym poszezegélnych gatunkéw w kli-
macie umiarkowanym, jak to wskazuje Gusie wa (1952). W zimie mianowicie
przy niskiej temperaturze wody i slabym oéwietleniu, hamowanym jeszcze
powloka lodowa, wigkszoéé gatunkéw planktonowyech opada na dno i prze-
zywa badz jako niezmienione komérki, a tylko nie dzielace si¢, badz tez w postaci
komérek przetrwalnikowych réznego typu. Okrzemki przebywaja zime w zastoju
rozrodczym i prawdopodobnie dlatego na wiosne wraz z podniesieniem sig
temperatury i wzrostem intensywnoéci éwiatla szybko zaczynaja sie¢ rozmnazaé.
Zielenice i sinice tworza na zime komérki spoczynkowe (akinety), z ktérych
ponowne przejécie do stadium wegetatywnego odbywa si¢ wolniej. W rezultacie
ich masowy rozwéj przypada zwykle pézniej niz rozwéj okrzemek. Oczywiscie
ilodciowy rozrost populacji wiaze si¢ z obecnoécia pokarmu, a zatem z chemiz-
mem wody. Zbiorniki rzeczne maja to do siebie, ze nastgpuje w nich akumulacja
substancji pokarmowych wnoszonych przez rzeke. Gromadzace si¢ elementy
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biogeniczne weczedniej czy poézniej staja si¢ materialna podsta\;q dla rozwoju
zakwitéw glonowych.

Zooplankton rozwija si¢ w zbiornikach zaporowych pod wplywem rzeki,
ale segreguje si¢ szybko gatunkowo w zwigzku z morfologiczng budowa zbiorni-
kéw, a w szczegélnoéei glebokoéeia i zanikiem pradu. Zanik pradu oznacza
w ogélnodei sprzyjajace warunki dla rozwoju zooplanktonu.

Znamienne jest rozmieszczenie poziome zbiorowisk planktonowych.Decyduja
tu trzy okolicznodci: glebokoéé, zanik pradu i dzialanie wiatru. Na plyciznach
w goérnej czebei zbiornika plankton bywa stosunkowo ubogi tak daleko, jak
daleko daje si¢ odezué wyrazny prad rzeki. W gorskich zbiornikach urzadzo-
nych na duzych rzekach prad dziala dosyé daleko, w nizowych natomiast bywa
slabszy i wtedy gléwnym czynnikiem rozmieszczenia poziomego planktonu
staje sie glebokoéé wody. W wodach plytkich, szeroko rozlanych, nagrzewaja-
cych sie i krazacych ciagle od dna ku powierzchni i odwrotnie istnieja korzyst-
niejsze warunki do rozwoju planktonu zielenicowego, ktéry w ciaglej wymianie
produktéw odbudowy materii na dnie zyskuje zar6wno niezbedny azot, jak
i dwutlenek wegla. W glebokich miejscach wymiana substaneji badz nie odbywa
sie¢ w ciagu lata (duze zbiorniki), badz bywa ograniczona i stad w dolnych
czeéciach zbiornikéw zaporowych rozwija si¢ czeéciej plankton sinicowy. Istnieja
wszakze zbiorniki plytkie, jak np. na Brynicy, gdzie masowy rozwdj sinic objal
w 1951 r. 2/3 zbiornika idac od tamy w gére i byl spowodowany raczej parowa-
niem wody i zageszczaniem pokarméw niz glebokoécia. W nastepnym roku sinice
nie odegraly juz wiekszej roli w planktonie zbiornika, za to rozwinely si¢ obficiej
drobne zielenice, prawdopodobnie na skutek nawozacego dzialania zeszlorocz-
nych zakwitéw sinicowych.

W rozmieszezeniu poziomym zooplanktonu spotykamy podobne stosunki,
przy czym w plytkich miejscach przewaza drobny plankton wrotkowy, w gleb-
szych zaé wigkszy plankton skorupiakowy. W zbiorniku na Brynicy przewaznie
nie dochodzilo do zdecydowanej przewagi tej lub owej grupy. Plankton zostal
scharakteryzowany jako skorupiakowo-wrotkowy i byé moze, ze taki zooplan-
kton jest w ogéle charakterystyczny dla plytkich zbiornikéw zaporowych.
Jest on w kazdym razie charakterystyczny dla stawéw rybnych, ktérych cha-
rakter hydrobiologiczny bywa zblizony do plytkich zbiornikéw zaporowych.

Wiatr przemieszeza w plytkich zbiornikach wodnych masy wigkszego
planktonu na strone nawietrzna (rys. 9). Tak bylo np. w zbiorniku na Brynicy
w czasie zakwitu Microcystis aeruginosa. Wiatr spedzal na wschodni brzeg
zbiornika masy glonéw, ktére czeéciowo wyrzucane na brzeg tworzyly na nim
niebieskozielony rabek. Jednakze nie mozna bylo zauwazyé podobnego zagesz-
czenia w roku 1952, gdy plankton skladal si¢ niemal wylacznie z drobnych
zielenic.

Pionowe rozmieszczenie planktonu bywa rozmaite i zalezy przede wszystkim
od glebokoéei zbiornika i ukladu warstw wody o rozmaitej temperaturze oraz
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od glebokoéei przenikania éwiatla. W plytkich zbiornikach latwo mieszajacych
wody pod wplywem pradéw cyrkulacyjnych i konwekcyjnych rozmieszczenie
planktonu bywa przewaznie réwnomierne lub co najwyzej zageszeza sie on
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12+ przy zachodnim brzegu przy wschodnim brzegu
1"r
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Rys. 9. Wplyw wiatru na ilo&¢ planktonu przy brzegu nawietrznym
w zbiorniku rzecznym na Brynicy (Objetoéé planktonu z 10 1 wody
w cm®)

nieco przy dnie (osiadanie martwego planktonu). W zbiornikach glebokich
plankton gromadzi si¢ gléwnie w gérnych warstwach wody. W plytkich nie wy-
kazano uwarstwienia planktonowego, co miedzy innymi réwniez przemawia
za stawowym ich charakterem,

- Neuston. Neuston jest specyficznym zbiorowiskiem rozwijajacym sie
na powierzchni wody i z tego powodu bardzo czesto przewazaja w nim czesei
pylowe naniesione wiatrem do zbiornika albo tez osiadajace z mgla na jego
powierzchni. W takich przypadkach neuston ma charakter neusto-tryptonu
ubogiego w organizmy, a obfitujgecego w martwe czesci pylowe. Neuston ma
w ogodlnoéei male znaczenie dla wodociagarstwa i rzadko w duzych zbiornikach
pojawia sig masowo. Jednakze na Slasku moze odegraé role wtedy, gdy sklada
si¢ gléwnie z sadzy kominowej osiadajacej rankami wraz z kropelkami mgly
na powierzchni wody. Wtedy cata powierzchnia zbiornika pokryta jest przylepna
blonka splywajaca powoli ku tamie, gdzie tworzy juz gruby, pomarszczony ko-
zuch wsysany do ujecia. Tego typu neuston bedzie zapewne charakterystyczny
dla wszystkich zbiornikéw rzecznych polozonych w okrggach przemyslowych
i dlatego trzeba na niego zwrécié uwage, gdyz bedzie on w pewnej mierze od-
dzialywal réwniez na chemizm wody.
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Nekton. Nekton w zbiornikach rzecznych naszej strefy geograficznej
reprezentowany jest niemal wylacznie przez faune ryb. Ryby maja duze znacze-
nie w biocenozie wodnej jako ostateczni konsumenci naturalnej, biologicznej
produkeji wody. W zbiornikach wodociagowych korzyéé z ryb polega na tym,
ze zuzywaja one plankton i faune denna zbiornika w iloéci okolo 3—5-krotnej
wagi swego ciala. W ten sposob duze ilodci materii organicznei zostaja przyswojo-
ne przez ryby, a tym samym nie rozkladaja si¢ i nie psuja wody. Ryby musza
byé intensywnie odlawiane sposobami, ktére by nie pogarszaly jakodei wody
pod wzgledem fizyko-chemicznym i sanitarnym. Wchodzié moze pod uwage
zaréwno macenie wody w plytkich zbiornikach przy zastosowaniu sieci ciagnio-
nych, jak réwniez zakazenia wskutek dluzszego przebywania ludzi podejrzanych
o nosicielstwo np. zarazkéw tyfusu. Obsady ryb nie powinny byé zageszczone
ani tez nie nalezy stosowaé zywienia, ktére zawsze powoduje zanieczyszczenie
wody gnijacymi resztkami a nawet okresami silne macenie wody przez ryby
tloczace si¢ na zerowiskach. W zbiornikach wykorzystywanych do celéw wo-
dociagowych rybactwo moze byé tylko uzytkiem ubocznym opartym o celowa
i przemyélang gospodarke, dostosowang do naturalnej bazy pokarmowej w zbior-
niku.

W éwiezo zalanych zbiornikach stado ryb formuje si¢ z gatunkéw wlasdei-
wych danej rzece. Oczywiécie nie wszystkie gatunki rzeczne znajduja korzystne
warunki rozwoju w wodzie stojacej. Szczegélnie w zbiornikach zalozonych na gér-
skich rzekach wiele gatunkéw reofilnych (np. brzana, éwinka, klef, bolesi, pstragi)
nie znajdzie w stagnujacych wodach odpowiednich warunkéw bytowania.
W zbiornikach na nizu duzo natomiast gatunkéw limnofilnych zamieszkuja-
cych wolno plynace rzeki znajdzie nawet korzystniejsze warunki rozwoju
w zbiorniku niz w rzece. Naleza do nich: ploé, okon, jazgarz, jaz, leszez, czer-
wionka, szezupak. Ryby te tra si¢ na zalewanych lakach nadrzecznych w czasie
wiosennych wylewéw i dlatego w zbiornikach §wiezo zalanych rozmnazaja sie
masowo, wykorzystujac do skladania ikry dari roélinnodei pokrytej
woda.

Doskonalg ilustracja rozwoju stada ryb sa wyniki polowéw w zbiorniku
otmuchowskim (tab. V) w latach 1934—1942 (W und s ¢ h 1949).

Widzimy spadek iloéei szczupakéw, okoni i linéw oraz wzrost iloéei leszezy,
ploci i drobnicy (jazgarz, ciernik, slonecznica i inne) w miare starzenia si¢ zbior-
nika. Szczegélnie ploé rozwija sie intensywnie i ilodciowo opanowuje zbiornik.
Od czasu do czasu niszczona bywa ploé przez liguloze (tasiemiec Ligula intesti-
nalis), co jednak nie wydaje si¢ by¢ dla jej poglowia tak grozne jak np. tasiemiec
Triaenophorus dla okoni oraz ergaziloza dla linéw i szezupakéw, ktére powoduja
wybitne zmniejszanie si¢ ilodei tych ryb.

Wiyniki calorocznych polowéw ryb w roku 1953 w zbiorniku rzecznym na
Brynicy (Markiewicz i Dyszewska, rekopis) przedstawialy sie
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nastepujaco: zlowiono ogélem 6776,30 kg ryb o nastepujacym skladzie gatun-
kowym:

drobnica (959, drobnej ploci) 72,5% lin 0,6%
érednica 10,89%, karp 0,2%
szczupak 10,1%, leszez 0,3%
krap 3,2% sandacz 0,05%
okon 2,5% kara$ 0,01%

Najliczniej wystapila ploé. Na 383 zbadane szczegélowo plocie znaleziono
2 sztuki w grupie wieku I11, 43 sztuki — I'V, 330 sztuk — V, 8 sztuk — VI. Naj-
wigksza iloéé ploci miala wymlary 18—24 c¢m i ciezar 60—160 g.

Tabela V

Wyniki polowéw ryb w zbiorniku otmuchowskim w latach 19341942

(wg H. Wundscha)
Results of fish catch in the reservoir at Otmuchéw in the years 1934 — 1942
(According to H. Wundsch)

Outunelk xyby 1934 | 1935 | 1936 | 1937 | 1938 | 1939 | 1940 | 1941 | 1942

Species of fish
Wegorz — Eel 36 36 128 112 239 549 334 308 442
Szczupak — Pike 3187 | 4748 | 5336 | 5183 | 3000 | 1860 | 1789 | 1541 971
Leszcz — Bream 82 82 208 | 1114 | 6027 | 8601 | 8402 |18227 |33108
Ploé — Roach 3640 | 2932 | 4568 | 4780 12285 |22452 |33774 |44852 |75187
Okofi — Perch 2297 | 1843 | 1920 | 1197 | 1317 872 | 1156 410 | 7653
Drobnica — Small fish 26 506 | 1584 | 6385 |14322 (13217 (14713 |11957 |16231
Lin — Tenek 1923 | 2689 | 2537 | 2691 | 2410 | 1306 893 669 456
Karp — Carp 16 | 103 | 257 | 998 | 591 | 233 | 206 | 476 | 598
Kleni, brzana — Ablet — — — —_— — —_ 509 152 69
Karaé — Crucian 59 41 32 56 10 1 48 56 23
Sandacz — Perchpike — — - 8 5 3 14 16 | 396
Pstrag — Trout 3 3 1 1 2 1 1 -— —
Razem kg Total kg 11277 |12534 16471 (22409 |40211 [49097 (61862 |78567 (135236
kg/ha 19 I 8,3 10,9 | 14,9 | 26,8 | 32,7 | 41,2 | 52,3 | 90,1

Ciekawie wypadlo badanie parazytologiczne. Na 69 zbadanych ploci stwier-
dzono u 16 (tj. 23, 29,) tasiemca Ligula intestinalis. Na 46 zbadanych wzdreg
znaleziono u 31 (ezyli u 67,49,) zakazenie ergasilusem. Na 26 zbadanych okoni
znaleziono u 22 (84,6%,) tasiemca Triaenophorus. Réwnoczeénie wykazano
obecnoéé ergasilusa u 509, szczupakéw i linéw. Ten niepokojacy stan zakazenia
ryb pasozytami usuniety zostal w duzej mierze w roku nastepnym przez inten-
sywne odlowy ryb. Stosunki te wskazuja jednak na nieodzowna koniecznoéé
umiejetnej gospodarki rybackiej, zwlaszeza w pierwszych latach istnienia
zbiornika, a przede wszystkim uregulowania zespolu ryb, niedopuszezenia
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do przewagi i zmasowania jednego gatunku. Jasne jest, ze rozpoczynajgc gos-
podarke rybacka réwnoczeénie z zalewaniem zbiornika mozna w ogromnej
mierze wplynaé na uformowanie si¢ stada ryb. Mozna jego sklad tak ustawié
przez wylowienie z rzeki jeszeze przed zalewem zbiornika nadmiaru ryb nie-
korzystnych, a wprowadzenie i ochrong ryb o réznych wymaganiach pokarmo-
wych, aby wszystkie zakatki ekologiczne zbiornika mogly byé w pelni wykorzy-
stane. W dalszej gospodarce rybackiej na zbiornikach rzecznych trzeba z reguly
stosowaé sztuczne zarybianie lub przynajmniej sztuczne tarliska, gdyz ryby
cenniejsze jak leszez i sandacz nie znajduja zwykle dogodnych miejsc do na-
turalnego rozmnazania si¢, chociaz wskutek obfitoéci pokarmu maja dobre
warunki odrastania.

Tabela VI
Bakterie w powierzchniowej warstwie wody w zbiorniku rzecznym na Brynicy. Dane odnosza
sig do ilodci kolonii bakterii w 1 ml wody pobranej z glebokoéei 30 em, wyhodowanych na agarze
w 37°C, liczonych po 24 godzinach. Wartoéci érednie w latach 1952 i 1953 (wg J. Palucha)
Bacteria in the surface layer of water in the reservoir on Brynica river. Data concerning the

number of bacteria colonies in 1 ml of water taken from the depth of 30 cm, bred on agar at
37°C, and counted 24 hours afterwards. Average values (According to J. Paluch)

Miejsce i czas pobrania i i
préb Wiosna Lato Jesied Zima Wiosna Lato Jesiedt
Place and time of Spring Summer Autumn Winter Spring Summer Autumn
sampling ILIV,V |VLVILVIII| IXXXI XILLII ILIV,V |VLVILVII| IXXXI
Przy doplywie
rzeki Brynicy 80 900 270 105 90 1370 625
At inflow of Bry-
nica river
W dolnej czeéei
zbiornika 40 40 44 - 50 255 80
In lower part of
basin

Pleuston. Pleuston, czyli rofliny kwiatowe nie powigzane korzeniami
z podlozem, jak np. rz¢sa wodna, zabiciek, rogatek, paproé wodna, watrobowee
wodne oraz waty glonéw — Spirogyra, Zygnema, Mougeotia — nie rozwijaja
si¢ w zbiornikach rzecznych obficie. Miejscem ich wystepowania sa plytkie
przybrzeine obszary, zwykle w gornej czeéci zbiornika pomiedzy oczeretami
wyrastajacymi z wody. Zbiorowisko to moze odegraé wigksza role jedynie po
silnym, burzowym falowaniu, kiedy masy roélinne spedzone zostana w poblize
tamy do tzw. martwych katéw zbiornika, w ktérych gnija i zanieczyszczaja
wode. Niekiedy tez kozuchy pleustonu naniesione fala moga splywaé wzdluz
tamy do ujecia wody.

Bakterie. Bakterioplankton zbiornikéw rzecznych sklada si¢ z bak-
terii zyjacych z natury rzeczy w wodach i z bakterii pochodzacych z gleby,
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Pionowe rozmieszezenie bakterii w zbiornika

Tloéé kolonii w 1 ml wody pobranej z najglebszej czesci zbiornika, na agarze
Vertical distribution of bacteria in the

Number of colonies in 1 ml of water, bred on agar 24 hours at

Data — Date 23111 271V 18.V 15. VI
Poiywka sel. del, sel el
Medium e gel. o gel. - gel. s gel.

Glgbokodé
Depth cm
30 22 425 55 125 50 200 40 30
100 55 350 140 250 55 80 15 20
200 60 180 35 180 50 45 70 90
300 55 200 55 160 85 40 120 140
400 55 430 40 105 80 95 35 40

a wyplukanych przez deszcze i wody wezbrane oraz z bakterii dciekowych.
W ogélnodei iloéé bakterii ulega znacznym wahaniom w ciagu roku. Wahania
te wystepuja zaréwno w zimnych, jak i cieplych porach roku. Interesujaco
przedstawia si¢ zmiana iloéei bakterii w zbiornikach rzecznych od doplywu az
ku tamie oraz od powierzchni w glab wody. Przyklad ze zbiornika na Brynicy
(J. Paluch iinni) daje dobre wyobrazenie tych zmian i dlatego warto go tu
przytoczyé.

Widaé z powyzszej tabeli, ze iloéé bakterii spada znacznie z biegiem wody,
od doplywu rzeki ku tamie. Zaznacza si¢ tu wigc wyraznie dodatni wplyw ma-
gazynowania wody na zmniejszanie si¢ iloéei bakterii wnoszonych do zbiornika
z rzeki. Do zmniejszania sie iloéci bakterii przyczynia si¢ opadanie zawiesiny
na dno (sedymentacja), éwiatlo sloneczne oraz rozwéj wicioweéw i planktonu
zwierzecego (wymoczki, wrotki, skorupiaki) zjadajacego bakterie. Glowna role
odgrywa jednakze zuzywanie ogromnych iloéei materii organicznej przez same
bakterie. Intensywne krazenie wody na plyciznach w gérnej czeéei zbiornika
przeszkadza sedymentacji i dostarcza bakteriom pozywienia, iloéé ich bywa
na plytkich miejscach wigksza niz na glebszych, gdzie przewazaja procesy
osadzania sie zawiesin.

Rozmieszezenie bakterii w glab przebiega na ogél w ten sposéb, ze iloéé
bakterii zwigksza si¢ od powierzchni ku dnu, jak to wskazuje tab. VIIL.

W plytkich zbiornikach wodnych jednakze to uwarstwienie bakteriolo-
giczne bywa niekiedy wzburzone krazeniem wody w czasie wiatru, lecz zwykle
na krétko. Po uspokojeniu si¢ fali ukladaja si¢ bakterie w ten sposéb, ze ponizej
1 m bywa ich z reguly wiecej niz na glebokoéci 30 em. Czynna jest sedymen-
tacja i éwiatlo sloneczne, ktérego szezegblnie promienie krétkie, fioletowe
i ultrafioletowe oraz dlugie pozaczerwone sa bakteriobdjcze. Promienie te jednak
przenikaja najwyzej do 1 m w glab wody.
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na Brymicy w r. 1953 Tabela VII
po24hlw37°Comm:eh!ymepo48hw20°C.(wgJ Palucha)
reservoir on Brynica river in 1953.
37°C, and on gelatin 48 hours at 20°C (According to J. Paluch)
20.vIx 31.VIIL 281X 27X 8.X1I
Zel. del. del, Zel, fel.
a7 gel. s g gel. . gel. e gel. i gel. -
120 90 80 uplyn. 50 85 240 250 100 290
60 110 50 55 95 35 350 220 160 220
40 300 70 450 45 95 70 185 100 430
55 115 100 450 90 120 — - — —
120 230 5 230 - — .- — — —

W eyklu roeznym stwierdzono w zbiorniku rzecznym na Brynicy na ogé!l-
mniejsze ilodci bakterii w okresie jesiennym i wiosennym niz w okresie letnim
i zimowym. Najnizsze iloéci bakterii stwierdzono na wiosne i to na wszystkich
glebokoéciach wody.

Tabela VIII

Srodnieﬂoécikolonijhherﬁwlmlwodymlglmpo%hpuytemp. 37° i na zelatynie przy
temp. 20° po 48h, w réinych porach roku i na réinych glebokoéciach w zbiorniku rzecznym

na Brynicy (wg J. Palucha)

Average numbers of bacteria colonies in 1 ml of water bred on agar 24 hours at 37°C, and on
gelatin 48 hours at 20° in various seasons of the year and at different depth in the reservoir
on Brynica river (According to J. Paluch)

Zima Wiosna Lato Jesiedi
Okresy Winter Spring Summer Autumn
Periods XIL1952 NLIv, v VI, VII, VIII IX, X, XI
I, II, 1953 1953 1953 1953
Poiywka #el, del. iol. del.
Medium o gel. o gel. s gel. Wi gel.
Clebokoéé
Depth em
30 520 700 55 180 350 200 100 400
100 115 350 60 300 120 220 140 490
200 40 400 97 210 95 170 80 5000
300 50 1900 48 100 90 140 110 400
400 100 1000 46 190 111 190 95 140

Na zanik bakterii w stagnujacej wodzie wplywa réwniez temperatura i cza$
magazynowania wody. Podwy#szenie temperatury przyépiesza tempo zmniej
szania sig iloéci bakterii w wodzie. Wplyw temperatury wiaze si¢ jednak z zawar-
toécig materii organicznej w wodzie. Jeéli materii organiczne;j jest duzo, a zwlasz-
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cza jeéli ciagle doplywa ze Sciekami, wowezas iloéé bakterii moze nawet wzrastaé
wskutek wzmozonego tempa rozmnazania sie¢ przy dostatecznej iloéci pokarmu
i podwyzszonej temperaturze. Jeéli natomiast jest malo materii organicznej albo
jeéli zapasy jej nie bywaja odnawiane, wéwezas Zywe tempo rozmnazania sig
bakterii przy podniesionej temperaturze wody powoduje szybkie zuzycie po-
zZywienia, a w §lad za tym glod i spadek iloéci bakterii. Czas magazynowania
wody odgrywa wlaénie duza role przez to, ze bakterie po zuzyciu pokarmu
wpadaja w stan niedozywienia i zanikaja. Wykazywano wielokrotnie coraz
wigksze zaniki bakterii w miare dlugoéci magazynowania wody. Jeziora naturalne
maja z reguly bardzo malo bakterii (o ile nie sg zanieczyszczone) dzigki dzialaniu
proceséw samooczyszezania si¢ w wodzie stojacej. Zbiorniki rzeczne zachowuja
si¢ pod tym wzgledem odmiennie. Oczyszczaja sie z bakterii tym wolniej, im
obfitszy maja doplyw, a wigc im czeéeiej wody ich wymieniaja sie. Glebsze miejsca
polozone w poblizu tamy zachowuja si¢ podobnie jak jeziora i maja mniej
bakterii niz plytkie obszary przy doplywie rzeki. Zmniejszanie si¢ ilosci bak-
terii dotyczy wszystkich gatunkéw zaréwno wodnych, jak i ziemnych, $cieko-
wych i patogenicznych. Z doéwiadczend na zbiornikach rzecznych Anglii (Tay-
lor 1955) wynika, ze magazynowanie wody w ciaggu 10 do 14 dni obniza
iloéé bakterii o 66—75%,.

Trzeba nadmienié, ze iloéei bakterii wykazywane metoda posiewow na
zelatynie czy agarze wcale nie odpowiadaja rzeczywistoéci, lecz sa ogélnym wskaz-
nikiem raczej mozliwoéei rozwoju bakterii w danej wodzie niz iloéci. Metoda
posiewéw ujmuje si¢ ogblna iloéé bakterii saprofitycznych majacych optimum
rozwoju przy 20—22° i bakterii prototroficznych majacych optimum rozwoju
przy temperaturze okolo 37°. Z badan bakterioplanktonu bezpoérednia metoda
liczenia, ktéra stosuje si¢ obecnie powszechnie w ZSRR, wypada, ze bywa on do
miliona razy liczniejszy niz to wynika =z liczb uzyskanych metoda posiewéw.

Grzyby wodne. Grzyby wodne przyczyniaja si¢ niekiedy do niszcze-
nia planktonu roélinnego i zwierzecego oraz bywaja przyczyna choroby skrzeli
ryb (zgorzel skrzel) prowadzacej do masowego énigcia. Wykazywano (Canter
i inni), Ze na glonach planktonowych rozwijaja si¢ rozmaite gatunki grzybéw
pasozytnych, ktére w ostatecznym rezultacie przyspieszaja obumieranie plan-
ktonu. Te zakazenia glonéw planktonowych pasozytnymi grzybami sa szczegél-
nie silne w czasie zakwitéw. Obserwowano je w wielu jeziorach, a wystapily
réwniez w planktonie w zbiorniku na Brynicy w czasie zakwitu sinicy Micro-
cystis aeruginosa. Do tej pory jednak nie wiadomo, czy to zjawisko jak réwniez
niszczenie zwierzqt planktonowych i ryb przez grzyby ma jakie$ praktyczne
znaczenie dla wodociagarstwa.

Zbiorowiska denne. Zbiorowiska denne dzielimy na roélinnoéé
kwiatowa zakorzeniona w dnie, glony denne osiadle i pelzajace po powierzchni
mulu oraz zwierzeta denne Zerujace w mule.
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Roélinnodé kwiatowa. Roélinoéé kwiatowa rozwija si¢ w zwiazku
z glebowymi i morfologicznymi warunkami dna oraz wahaniami poziomu wody.
Zdarza si¢ tak, ze roélinnoéé rozrasta sie z poczatku zaraz po zalewie zbiornika
bardzo silnie, ale potem w miare zmian w dnie, w wyniku nagromadzania si¢
obfitych osadéw mulistych zaczyna zanikaé. W ogélnoéei zarastaja bardzo
silnie zbiorniki rzeczne ze stalym poziomem wody lub umiarkowanie zmniejsza-
jacym si¢ w lecie, a najsilniej opadajacym pézna jesienia i w zimie. Zbiorniki
o duzych wahaniach wody oraz otwartych brzegach wystawionych na dzialanie
wiatru zarastaja slabo.

W zbiornikach wodociagowych znaczenie roélinnoéci wodnej bywa dwojakie:
z jednej strony roéliny podwodne przyczyniaja si¢ do samooczyszczenia sig
wody i oslaniajac dno zapobiegaja maceniu si¢ wody w czasie wiatru, z drugiej
strony jednak moga przyczynié si¢ do naglego pogorszenia jakoéei wody (barwa,
smak, utlenialnoéé) w porze masowego obumierania. Niekiedy tez zarastajace
przybrzeza sprzyjaja rozwojowi komaréw. ;

Oczerety, czyli roélinnoéé kwiatowa o pedach wynurzonych z wody, maja
duze znaczenie dla ladowacenia zbiornika wodnego. One to wrastajac od brzegu
zwykle w gérnych, plytkich czeéciach zbiornikéw lawg w strone otwartej wody
powigkszaja stopniowo areal zabagnionego brzegu. W oslonie ich pedéw rozwi-
jaja si¢ larwy i wylegaja sie latajace komary. Oczerety nie rozwijaja si¢ jednak
przy wigkszych wahaniach wody oraz na stronie nawietrznej zbiornikéw.

W plytkim zbiorniku na Brynicy — mimo pozornie sprzyjajacych warunkéw
do rozwoju oczeretéw—pojawily si¢ dotad na plytkich obrzezach jedynie skromne
w rozmiarach i rzadkie skupienia trzciny pospolitej (Phragmites communis),
kepy manny mielec (Glyceria aquatica) oraz oczeretu jeziornego (Schoenoplectus
lacustris). Na zatorfionych glebach poleénych rozwinety sie obficie lany kropidla
wodnego (Oenathe aquatica). Przyczyna slabego tutaj rozwoju roslin wynurzo-
nych z wody sa wahania poziomu wody, wzbierajacej od wiosny ku latu i opa-
dajacej od lata do zimy. Wzbierajaca woda wiosenna powoduje nadmierne wy-
dluzanie si¢ pedéw roélin. Obserwowano pedy kropidla wodnego blisko 3 m dlu-
godci. Te nadmiernie dlugie i zawsze wtedy wiotkie pedy klada si¢ na wode,
gdy ta zaczyna w lecie opadaé, co hamuje ich dalszy rozrost.

Roéliny podwodne nie sa ani przyczyna ladowacenia, ani tez nie sprzyjaja
legom komaréw. Moga one byé szkodliwe jedynie przez to, ze korzeniami wy-
dobywaja czeé¢ pokarméw zmagazynowanych w dnie zbiornika, przerabiaja
je na materi¢ organiczna swych pedéw i przy obumieraniu w jesieni oddaja
wodzie produkty rozkladu pogarszajac smak, zapach, utlenialnoéé i barwe.
Jednakze szkodliwoéé roélin podwodnych zalezy od ich iloéei i skladu gatunko-
wego. Objawy szkodliwego samozanieczyszezenia si¢ wody obumierajaca roélin-
noécia podwodna wystepuja wyraznie dopiero przy pokryciu okolo 259, powierz-
chni dna. Poszczegélne gatunki roélin obumieraja w niejednakowym czasie.
Najszybciej, bo juz w lecie zaczynaja ginaé i rozkladaé si¢ skupienia jaskrow
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wodnych (Ranunculus), a nastepnie wywléeznika (Myriophyllum). Pézna je-
sieniag rozklada si¢ rdest ziemnowodny (Polygonum amphibium) i rdestnica
plywajaca (Potamogeton natans), a najpbézniej, bo nieraz az na wiosne roku
nastepnego, rdestnica polyskujaca (Potamogeton lucens). Jeéli wiec roélinnoéé
podwodna ma réznorodny sklad gatunkowy, wéwezas jej coroczne obumieranie
rozeiaga si¢ na dluzszy okres czasu i nie wywoluje groZnych zanieczyszczen
wody. Najgorsze sa wige skupienia jednogatunkowe, bo te przy jednoczesnym
obumieraniu moga wywolaé trudne do skorygowania stany wody pogarsza-
jace nagle jej jakoéé.

Istnieja tez spore korzyéei z roélin podwodnych. Roéliny te rozkrzewione
obficie stanowia podloze dla osadzania si¢ drobnych glonéw i zwierzat. Na nich
rozwija si¢ osobne zbiorowisko zwane peryfitonem, ktérego rola w samooczysz-
czaniu si¢ wody jest dodatnia. Istnieje nawet korelacja pomiedzy rozwojem
peryfitonu i planktonu w tym sensie, Ze przy obfitym peryfitonie plankton
bywa ubozszy. Peryfiton podobnie jak plankton Zywi si¢ pobierajac z wody
wszystkie skladniki potrzebne do #Zycia, ale jest osiadly i wskutek tego przy
masowym rozwoju nie splywa na filtry i daje mniej obfita zawiesing w wodazie.

Roélinnoéé podwodna rozwijajaca si¢ na plyciznach, zwykle nie glebiej
niz do 3 m, niweluje macenie si¢ wody pod wplywem wiatru.

Zwalczanie roélinnosci wodnej polega na czestej zmianie poziomu wody
oraz na koszeniu i usuwaniu z wody skoszonych pedéw. Koszenie oplaca sig
podjaé przy masowym rozwinigciu si¢ oczeretéw oraz roélin podwodnych w jed-
nogatunkowych skupieniach w okresie przed umieraniem ich pedéw.

Rola glonéw dennych nie jest jeszcze dobrze poznana, choé wydaje
si¢ byé niemala. Istnieje szereg obserwacji wskazujacych, ze w miesigcach
zimowych zakwity glonéw i w élad za tym zaburzenia w jakoéci wody (szczegél-
nie trudne do skorygowania w zimie) pochodza od glonéw dennych odrywaja-
cych si¢ z dna i wyplywajacych na powierzchni¢ wody. Przyczyna zrywania
z powierzchni mulu delikatnej warstewki glonéw jest w zimie nie tyle czynnosé
asymilacyjna, ile wydzielanie si¢ banieczek metanu z gnijacego mulu. Na po-
wierzchni mulu przezywaja tez niedogodna do rozwoju porg zimowa liczne glony
planktonowe badZ w postaci nie dzielaeych si¢ komérek wegetatywnych, badz
tez w postaci rozmaitych stadiéw przetrwalnikowych, spor i cyst. Najwigksze
ilodci glonéw rozwijaja sie jednak na dnie plyeizn obrzeza.

Fauna denna. Fauna bezkregowych zamieszkujaca powierzchnig
mulu ksztaltuje si¢ z form istniejacych na terenie zalanym w dawniejszych
rowach, stawach, kaluzach i korycie rzeki, z form naniesionych pradem doplywu
oraz z jaj znoszonych do wody przez latajace owady. W pierwszych latach po
zalaniu obserwuje si¢ zwykle niewiclki rozwéj fauny dennej w nastepstwie
gnicia darni roélinnej. Istniejace z ierzeta zaniepokojone brakiem tlenu wy-
chodza na powierzchni¢ mulu, popadaja w odretwienie i w tym stanie bywaja
znoszone do dolnych czeéei zbiornika. W rozmaitych zbiornikach rzecznych
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obserwowanych od poczatku ich istnienia stwierdzono w pierwszym i drugim
roku po zalaniu w najglebszych czeéciach zbiornika obfite nagromadzenie sig
zwierzat bezkregowych rozmaitego typu ekologicznego, ktére tam przezywaly,
jeéli warunki tlenowe byly znoéne, lub tez ginely przy braku tlenu. Zwierzeta
odznaczajace si¢ aktywnym plywaniem wycofywaly sie ku brzegom na roélinnoéé
podwodna lub wedrowaly w strone doplywu.

Tabela IX
Denna fauna bezkregowych w zbiorniku rzecznym na Brynicy w roku 1953 podzielona wg klas

wielkosei (wg B. Grzybowskiej)

Bottom fauna of invertebrates in the reservoir on Brynica river divided according to classes
of size (According to B. Grzybo wska)

Data i miejsce Gérna cz¢éé zbiornika Srodkowa cz¢éé zbiornika Dolna czgfé zbiornika
pomiaru Upper part of basin Middle part of basin Lower part of basin
Date and place
of sampling 1-3 | 3-8[8-13|>13[1-3 | 3-8 | 8-13[> 13 |1-3 |3-8 [8-13]|> 13
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
14 — 151V ‘16%I 14%| %] 3%| 76%| 13%| 8%| 3%)| 66%| 26%!| 5%| 13%
9 — 10.VII 36%| 49%| 12%| 3%| 40%| 41%| 10%| 9%| 41%| 42%| 9%| 8%
20 — 21.X 82% 14%' 3%| 1% 70%| 18%| 1%| — | 70%| 18%| 7%| 5%
Najwigkszym zmianom po zalaniu zbiornika podlega fauna reofilna. Zwie-

rzeta tej grupy ekologicznej gina lub wycofuja si¢ na tame i umocnione brzegi,
o ktére rozbija si¢ fala wodna i stwarza rodzaj pradowego biotopu. Mul groma-
dzacy si¢ bezustannie na dnie zbiornika decyduje o rodzaju fauny dennej.
W gornej czedci zbiornika, gdzie istnieje jeszeze wyraZzny prad wody, rozwija
si¢ fauna peloreofilna, a nizej zaé na plaszezyznach zalanych lak i pél — pelofil-
na i fitofilna. Gatunkowo przewazaja larwy ochotkowatych (Tendipedidae)
réznej wielkoéei oraz skaposzezety (Oligochaeta) grupujace si¢ w wigkszych gniaz-
dach przede wszysikim na drobnych naniesionych osadach organicznych przy
tamie oraz w martwych odnogach i katach zbiornika. W pierwszych latach
istnienia zbiornika rozmieszezenie fauny bywa gniazdowe, potem jednak z bie-
giem lat wyréwnuje si¢ i ustala rozmieszezenie i stan iloéciowy zbiorowisk.

W zbiorniku rzecznym na Brynicy iloéé fauny dennej wzrasta doéé réwno-
miernie od wiosny ku jesieni, topograficznie za§ — od doplywu ku tamie. Sto-
sunki iloéciowe najliczniej wystepujacych grup zwierzat wskazuje najlepiej
rys. 10. Iloéé larw Tendipedidae wzrasta na wszystkich stanowiskach od wiosny
do jesieni. Skaposzczety natomiast najliczniejsze sa w lecie. Iloéé ich wzrasta
znacznie w dolnych czeéeiach zbiornika, co wiaze si¢ z mulistym drobnoziar-
nistym podlozem, z najdelikatniejszymi osadami bogatymi w materie organicznag.
Bardzo liczne sa na powierzchni mulu malzoraczki (Ostracoda), wystepuja
one najobficiej wiosng i jesienia.

Jeéli denna faune bezkregowych podzielimy na klasy wielkodci, wéwezas
mozemy sobie wyobrazié jej biomase i wartosé pokarmowga dla ryb.
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Widzimy na wszystkich stanowiskach absolutna przewage form drobnych
mieszczacych sie w klasie 1 —3 mm. Ogélna biomasa przy znacznej iloéci zwierzat
na jednostce powierzchni dna jest zatem stosunkowo niewielka.

Szezegolny los przechodza zwierzeta zyjace na miejscach okresowo osusza-
nych. Jedne z nich gina po cofnieciu si¢ wody, jak np. formy fitofilne i psam- '

Tendipedidae V r

Oligochaeta
[ Ostracoda

stanowisko 1 stanowisko 2 stanowisko 3
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Rys. 10. Fauna denna w zbiorniku rzecznym na Brynicy w réznych okresach roku.
Okres I. 14 — 15.1V. 1953. Okres II. 9 — 10. VIL1953. Okres III. 20 — 21.X. 1953

mofilne, inne zarywaja si¢ do gruntu, jak np. skaposzczety i larwy ochotkowa-
tych (zarywaja si¢ do 40 cm gleboko), a jeszeze inne splywaja lub cofaja sig
z woda. Ogromne nieraz masy zwierzat gromadza si¢ w pozostalych po cofajacej
si¢ wodzie kaluzach i bagienkach, gdzie niejednokrotnie w duzym zageszczeniu
i zastoju rozwojowym przezywaja okres suszy. W zimie jednak wymrozone
przewaznie ging i wzbogacaja glebe w azot, ktéry wylugowany przy wysokim
stanie wody na wiosn¢ staje si¢ z kolei materialem dla rozwoju planktonu
roélinnego.

Denna fauna bezkregowych jest pokarmem ryb. Obserwacje i wyliczenia
wskazuja jednak, ze wykorzystywana bywa tylko nieznaczna iloéé fauny dennej
przez ryby. Wykorzystanie to zwykle nie przekracza 8—129%,. Reszta powi¢cksza
ilo§é materii organicznej w mule dna.

Ptactwo wodne. Ptaki pojawiaja si¢ szybke na éwiezo zalanych
zbiornikach rzecznych. Masowo zlatuja si¢ przede wszystkim ptaki przelotne:
kaczki, czajki, kurki wodne, pojawiaja si¢ réwniez czaple, kormorany oraz
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mewy. Krzanowski stwierdzil w Roznowie po 7 latach zalewu wystepowanie
23 gatunkéw ptakéw. Z ptakami przychodzi masowy pojaw ligulozy, ktéry
jest charakterystycznym zjawiskiem we wszystkich dotad obserwowanych
zbiornikach rzecznych.

III. Obieg materii w zbiornikach rzecznych

Istnieja dwa typy obiegu materii w zbiornikach wodnych: zamkniety,
charakterystyczny dla wéd stojacych, a przede wszystkim jezior, i otwarty
charakterystyczny dla rzek. W zamknietym albo kolowym obiegu mamy do
ezynienia: 1— z produkcja materii organicznej, ktérej podstawowymi producen-
tami sa glony planktonowe i inne roéliny, 2— z konsumpcja reprezentujaca
swego rodzaju magazynowanie w zbiorniku materii organicznej w cialach
zwierzat konsumentéw i 3 — z redukcja prowadzona przez bakterie, wracajaca
z powrotem do obiegu mineralne skladniki z rozkladajacych si¢ martwych
cial. Istnieje badZz réwnowaga miedzy tymi trzema typami organizméw i pro-
ceséw, badz tez produkeja i konsumpceja przewaza nad redukcja i wtedy zburzona
rownowage w S§rodowisku ratuje osadzanie i unieruchamianie na dnie nadmiaru
materii organicznej. Tego rodzaju proces doprowadzié musi w ostatecznym
rezultacie do zaniku zamknigtego zbiornika wodnego przez wypelnienie jego
misy stalymi osadami.

Otwarty obieg materii w rzekach odznacza sig¢ cigglym transportem do ujécia
rzeki i do morza materii organicznej wytworzonej na miejscu i splukanej ze
zlewni. Obraz zycia rzeki zatem to ciagly tranzyt wszelkiego rodzaju substancji
nieorganicznych i organicznych, wylawianie
w ruchu pokarméw mineralnych przez roéli-
ny i organicznych przez zwierzeta oraz roz-

Rys, 11. Obieg materii w zbiorniku

'/////”:}//// ”:f,'/ “"”"j//%
klad martwych cial i ciagle przesuwanie pro- w zbiorniku zaporowym
duktéw rozkladu dalej z biegiem rzeki. Jesli

o e
wié w postaci zamknietego kola, to przemia- ////// // /////
ne materii rzek przedstawiamy w postaci / ///
skretami w strone morza (rys. 11). Mniejsze schemat obiegu materit
skrety oznaczaja szybszy tranzyt materii Waedtanes ety
wigksze — zwolnione tempo transportu w gle- SR
bokich i spokojnych miejscach.
pomig¢dzy rzekami i wodami stojacymi, jak to juz podkreélaliémy poprzednio.
Ich przemiana materii przebiega zasadniczo wedlug typu spirali, ktérej wielkoéé

%
schemat obiegu materii
przemiane materii jeziora mozemy przedsta-
spirali kolujacej mniejszymi lub wiekszymi 7%
nigprzeptywowym

organicznej na plytkich, pradowych wodach,

Zbiorniki rzeczne maja w rozmaitym stopniu wyrazone cechy poérednie
skretéw zalezeé bedzie od tempa przeplywu wody. Jeéli wymiana masy wodnej
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trwa rok, wéwezas w dolnej, glebokiej czedei zbiornika istnieje cykl obiegowy
podobny jak w jeziorach, tj. calkowita wymiana wéd przydennych z gérnymi
w czasie wiosennej i jesienne) cyrkulacji. Ten cykl reprezentowaé bedzie bardzo
duzy skret spirali, podezas gdy w gérnej czeéei zbiornika i w powierzchniowych
warstwach wody moze istnieé osobny, szybki transport materialéw wytworzo-
nych na miejscu i przynoszonych ze zlewni dzigki pradowi wody.

Zasadnicza réznica pomiedzy obiegiem materii w rzekach i zbiornikach rzecz-
nych polegaé bedzie na wamozonym osadzaniu w tych ostatnich substancji niesio-
nych woda. Typ za$ przemiany materii bedzie zwiazany z hydrologicznym i limno-
logicznym typem zbiornika rzecznego. W zbiornikach malych typu stawowego be-
dzie si¢ zblizal do zamknietego cyklu obiegowego. W zbiornikach takich istnieje
przewaga proceséw produkcji i osadzania si¢ materii organicznej na dnie nad
przeplywem jej i miejscowym rozchodem reprezentowanym przez redukcje,
wyleg owadéw, wydzielanie gazéw do powietrza itd. Jedyny sposéb poprawy
w takim przypadku to usuwanie nadmiaru materii organicznej lub — praktyeznie
o wiele trudniejsze — hamowanie jej tworzenia si¢. Usuwanie, to wyléw ryb,
koszenie i wyciaganie na brzeg roélin wodnych, a w wodociagarstwie filtrowanie
wstepne i koagulacja. Wigksze zbiorniki rzeczne maja czesta wymiange wody
i stad raczej przewage transportu nad magazynowaniem. Przy uzytkowaniu
wodociagowym woda duzych zbiornikéw wymaga zwykle tylko nieznacznej
korekty.

Czynnikiem decydujacym o typie przemiany materii, a poérednio réwniez
o typie niezbednego urzadzenia wodociagowego, jest wiec przede wszystkim
morfologia zbiornika rzecznego. Najkorzystniejsze beda zbiorniki glebokie
utworzone przez wysokie spigtrzenie wody w waskiej dolinie nieodslaniajace
w czasie spadku wody zyznych obszaréw dna, cechujace si¢ réwnoczeénie duzym
przeplywem w powierzchniowych warstwach wody i powolnym obiegiem zamknig-
tym w glebokich czeéeiach. Ta sama woda rozlana na duzej powierzchni utworzy-
laby plytki staw o przewadze produkeji i magazynowania materii organicznej
nad jej rozchodem. Woda taka wymagalaby intensywnej korekty w wypadku
uzycia jej do celow wodociagowych.

O przydatnoéci do celéw wodociaggowych, a w szezegélnosei o rodzaju i roz-
miarach koniecznej korekty wody, moga orzec jedynie écisle badania hydro-
biologiczne uwzgledniajace morfologi¢ oraz hydrologie i hydrobiologie zbiornika
i jego zlewni. Wskutek wykazywanej wielokrotnie zmiennoéci hydrologicznej
i hydrobiologicznej wystepujacej we wszystkich zbiornikach rzecznych naszego
klimatu, konieczne sa nie tylko wstepne badania, ale i stala kontrola hydro-
biologiczna kierujaca eksploatacja. Dzié jesteémy zaledwie w poczatkach pozna-
nia tych spraw, nalezy jednak przypuszczaé, ze szczegélowe zbadanie dynamiki
i kierunku proceséw biologicznych, przebiegajacych specyficznie w rozmaitych
zbiornikach moze jedynie zapewnié przy pewnej elastycznoéei urzadzei tech-
nicznych dostarczanie konsumentowi wody o mozliwie jednolitych cechach
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w ciggu calego roku. Nalezy z naciskiem podkreélié koniecznoéé jak najéeiélej-
szego wspéldzialania nauki z technika wykorzystywania powierzchniowych
wéd do zaopatrywania wodociagdw.

IV. Kontrola hydrobiologiczna i ochrona zbiornikéw rzecznych eksploatowanych
przez przedsigbiorstwa wodociggowe

Woda oddawana konsumentowi powinna mieé nastepujace gléwne wladei-
woséci: ma byé czysta (klarowna, przezroczysta), bez zlego zapachu i smaku,
wolna od zarazkéw chorobotwérezych, wolna od wlasciwedei nagryzajacych
beton i zelazo, o temperaturze chlodnej (orzezwiajacej). Wody o innyeh wladei-
woéciach, ktérymi z reguly cechuja si¢ wody plytkich zbiornikéw rzecznych,
musza byé korygowane. Ocena przydatnoéci rozmaitych zbiornikéw wéd rzecz-
nych do celéw wodociagowych nie jest latwa, musi bowiem opieraé si¢ na mozli-
wie szczegélowych badaniach technologicznych, chemicznych i biologicznych,
przeprowadzanych zgodnie z rytmika naszego klimatu i oddzwiekiem tej rytmiki
w zyciu wod przynajmniej na przestrzeni jednego, pelnego roku.

W ustegpach poprzednich wykazywano wielokrotnie, jak duzy wplyw wywie-
raja na charakter wody stosunki biologiczne w zbiorniku oraz jak zmienne sa
te stosunki w ciggu roku i lat. Zmiennoéé cech wody bywa tym wieksza, im
bardziej zbiornik zbliza si¢ do typu stawowego. Im wigksza zmiennoéé, tym
bardziej niejednolity surowiec wodny dla przedsi¢biorstw wodociggowych.
Najbardziej jednolity surowiec uzyskuje sie tylko z glebokich jezior, jeéli si¢
ujmuje wode na glebokoéci nie mniejszej niz 25 m, a dochodzacej nieraz do 40 m
zaleznie od limnologicznego typu zbiornika. Przy jednolitym surowecu korekta,
jesli jest potrzebna, moze byé réwniez jednolita, a zatem ulatwiona. Przy suroweu
zmiennym korekta musi byé wszechstronna i wskutek tego trudna i kosztowna.
Skoro jednak nie da si¢ w naszych warunkach omingé Zrédel wodnych dajacych
z natury rzeczy zmienny surowiec, trzeba przez odpowiednia gospodarke zla-
godzié ostra zmiennoéé przede wszystkim zjawisk biologicznych zachodzacych
w plytkich zbiornikach. Praktyka wykazala (przede wszystkim w Szwecji),
ze jest to konieczne nawet w przypadkach jednoczesnego stosowania rozmaitych
sposobéw poprawiania jakosci wody. Nie znamy bowiem idealnych sposobéw
wyréwnywania wad. W skrajnych przypadkach musimy si¢ liczyé ze znacznymi
odchyleniami od normy przebiegajacymi réwnolegle do nasilenia zjawisk bio-
logicznych (np. zakwitéw planktonu) w zbiorniku.

Gospodarowanie, przez ktére rozumiemy w tym przypadku utrzymanie
produkeji biologicznej mozliwie na najnizszym poziomie, musi si¢ opieraé
na ciaglej, szczegélowej kontroli hydrobiologicznej wody. Potrzebna jest w szeze-
gblnoécei kontrola: a) proceséw przemiany materii w zbiorniku (chemizm, BZT;
itp), b) bakteriologiczna, ¢) planktonu i neustonu (szczegélnie zwalezanie zakwi-
téw), d) rozwoju glonéw dennych i wolno plywajacych wat glonéw, e) roélinnoéci
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wynurzonej z wody, f) roélinnoéci podwodnej, g) peryfitonu, h) rybostanu
i zdrowotnoéci ryb, i) ptactwa wodnego.

Kontrola ta, albo po prostu stale badanie zbiornika przez personel osobnego
laboratorium hydrobiologicznego przy zakladzie wodociagowym, nie moze
byé zastapiona cyklem jedno lub dwuletnich badai wstgpnych. Wstepne badania
hydrobiologiczne przyczyniaja si¢ jedynie do poznania i ustalenia typu zbiornika
wodnego i zwracaja uwage na jego szczegblnie czule punkty, na to, co nalezy
ciggle éledzié jako zmienna uznana w danych warunkach lokalnych za godna
szczegblnej uwagi. W idealnym stanie rzeczy (od ktérego jesteémy jeszcze
doéé daleko) istnieje mozliwoéé regulowania i dostrajania zabiegéw korekcyj-
nych do kazdorazowego stanu hydrobiologicznego zbiornika wodociagowego.
Perspektywa ta oznacza nie tylko daleko idace oszezednosei, potanienie kosztow
produkeji wody wodociagowej, ale i poprawienie jakoéci produktu, uczynienie
wody pitnej mniej sztuczna, mniej przerobiona chemicznie, a zatem réwniez
w skladzie, smaku i zapewne wartoéei fizjologicznej mniej odbiegajaca od
wody naturalnej.

Metodyka kontroli hydrobiologicznej w zbiornikach rzecznych jest zagadnie-
niem osobnym. Chodzi tu nie tyle o ujednostajnienie metod badawczych, ile
o racjonalne zastosowanie ich do charakteru danego zbiornika i do potrzeb
praktyki przyrzadzania wody. Niemniej jednak podjecie prac nad wyprébo-
waniem metodyki kontroli hydrobiologicznej plytkich zbiornikéw wodnych
eksploatowanych przez wodociagi jest bardzo pilne i potrzebne.

Nalezy jeszcze wspomnieé o mozliwodciach wyzyskania gospodarczego
zbiornikéw wodociagowych oraz o ochronie ich otoczenia i zlewni.

Wyzyskanie naturalnej produkeji biologicznej zbiornikéw rzecznych uzytko-
wanych przez wodociagi moze by¢ dokonane jedynie przez ryboléwstwo. Jednak-
ze jak zawsze tak i w tym przypadku trzeba uwzglednié hierarchi¢ celéw. Nie
ulega watpliwoéci, ze dostarczenie ludnoéei dobrej wody do picia i uzytku do-
mowego postawimy na pierwszym planie i z nim dopiero uzgadniaé bedziemy
kazde inne uzytkowanie zbiornika. Jak juz wspomniano powyzej, gospodarka
rybacka sprzyja polepszaniu wody przez usuwanie z nlej nadmiaru materii
organicznej w cialach wylowionych ryb. Jednakie dla rozwiania wszelkich
zludzer o wysokich zyskach gospodarczych z ryboléwstwa nalezy powiedzieé
wyraznie, ze w zbiornikach wodociagowych nie mozna dopuscié do intensywnej
gospodarki przez zmasowanie i zZywienie ryb. Dzialania takie pociagnelyby za
soba tylko pogorszenie jakoéci wody i podwyzszenie kosztéw jej przyrzadzania.
Dochéd z rybactwa stalby si¢ w takim przypadku problematyczny zaréwno
pod wzgledem finansowym, jak i spolecznym. Gospodarka rybacka moze byé
zatem utrzymana jedynie w ramach naturalnej wydajnosci zbiornika, a wigc
dla przedsiebiorstw rybackich nie bedzie szczegélnie dochodowa. Nalezy tez
unikaé w zbiornikach rzecznych, w ktérych poblizu znajduja sie gospodarstwa
stawowe, zarybiania karpiem ze wzgledu na zwyczaj macenia wody przez karpie
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ryjace na dnie za Zerem, na czgste epidemiczne énigeia tej ryby (posocznica),
trudnoéei odlawiania obecnie stosowanymi metodami i w rezultacie mozliwoéci
pogorszenia wody zamiast jej poprawy. Masowe énigcia ryb, czy to z przyezyny
bakteryjnych epidemii, czy tez inwazji pasozytéw, moga spowodowaé nie
mniejsze zaburzenia w jakodci wody niz zakwity planktonowe.

Ochrona otoczenia i zlewni podyktowana jest zar6wno wzgledami epidemio-
logiczno-sanitarnymi, jak i hydrobiologicznymi. Wysuwa si¢ tu na pierwszy plan
ograniczenie doplywu fciekéw w iloéci wigkszej niz moze je przerobié rzeka
dzieki zdolnodci samooczyszezania si¢ w porze roku najmniej do tego celu korzys-
tnej. Ograniczenia z sanitarnego punktu patrzenia musza byé dostosowane do
kazdorazowych warunkéw lokalnych.

Réwnie wazna jest ochrona podmakajacych obrzezy przed rozwojem ko-
maréw, jak tez popieranie rozwoju i ochrona pozytecznej flory i fauny na obrze-
zach i odslaniajacym si¢ dnie. Nie znamy dzié jeszeze wplywu podmakania
obszaréw przybrzeznych pod wplywem spi¢trzenia wody rzecznej na roélinnoéé
i dlatego w programach badan zbiornikéw rzecznych to wazne zagadnienie
powinno byé réwniez uwzglednione.

Streszczenie

1. Podano ogélna charakterystyke zbiornikéw zaporowych na rzekach
stwierdzajac, ze wplyw na fizyko-chemiczne i biologiczne cechy tych zbiornikéw
wywieraja przede wszystkim nastgpujace czynniki: 1) asymetryczne wyksztal-
cenie misy zbiornika, 2) regularne osuszanie dna w gérnych czeéeiach i na obrze-
zach w miar¢ spadku wody, 3) oddzialywanie klimatu i zlewni, 4) wielkoéé
i ksztalt zbiornika, 5) wiek zbiornika. Czynniki te decyduja réwnoczeénie o ja-
koéci wody eksploatowanej przez wodociagi.

2. Spoéréd czynnikéw fizyko-chemicznych wymieniono i oméwiono po-
krétce jako najwazniejsze: temperature wody, zawartoéé tlenu, dwutlenku
wegla, siarkowodoru, zawartoéé zelaza, manganu, azotu, fosforu, potasu, krze-
mionki i materii organicznej. Znamienna cecha sa réwniez dobowe zmiany
natlenienia wody, ktérych rytmika wydaje si¢ byé zalezna od hydrobiologicz-
nych i biologicznych cech zbiornika.

3. Zbiorowiska organizméw wplywaja bardzo silnie na jako$¢ wody eksplo-
atowanej przez wodociggi. Omdwiono role zbiorowisk otwartej wody jak:
plankton, neuston, pleuston, bakterie i grzyby wodne, oraz zbiorowisk dennych
jak: roélinnoéé kwiatowa podwodna i wynurzona z wody, peryfiton, glony
denne, denna fauna bezkregoweéw, a w koricu role ryb i ptakéw.

4. Dla zbiornikéw zaporowych na rzekach charakterystyczny xjest otwarty
obieg materii. Zaleznie od doplywu, morfologii misy zbiornika i jego uksztalto-
wania obieg otwarty bywa slabiej lub silniej wyrazony. Dla eksploatacji wo-
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dociagowej najkorzystniejsze sa zbiorniki o silnie wyrazonych cechach obiegu
otwartego, a wige glebokie i przeplywowe.

5. Stwierdzono koniecznoéé stalej kontroli hydrobiologicznej zbiornikéw
eksploatowanych przez wodociagi, podkreélajac, ze tylko ta droga jest mozliwe
racjonalne i ekonomiczne wyréwnywanie cech wody oddawanej konsumentom-

K. Crapmax

I unpoﬁuonornqecxne OCHOBBI HCHOIB30BaAHHA BOJ
MEJIKHX PEYHBIX BOJOCMOB

Pesome

Hacrosumii Tpy/X ABIAETCA IONBITKON CHHTETHYECKHM IIPEACTABHTH THJPO.
OHOJIOrHUYEeCKHe JaHHBIe, HeOOXOJHMMBIC B OIEHKE IIPHTOJHOCTH BOABI PEYHBIX
3anpyjl 1A BOAONPOBOJOB, B YAaCTHOCTH K€ 1A IPAKTHUECKOH IIOJTOTOBKH
IHMTHEBOMH BOJBI.

Oror Bompoc cranosurca B Ilombiie Bce Gojiee aKTYaJbHBIM M CIEIMAJILHO
BOKHBIM JUIA JIPOMBILUIEHHOrO oxpyra Crilesuu, IPHHY»KACHHOTO NOJIE30BaThCS
B Ooxemiom macmrabe BOJOH PeYHBIX BOOEMOB.

Hacrosiemy Tpyay IJaBHBIM 006pa3oM GbLTM JIOJIOXKEHBI B OCHOBY Te Hay4-
Hble paboTBEl M MCCIIEIOBAHMsA, KOTOPhIE BEJIMCh B PEUYHOM BOJIOEME YK€ MCIIONb-
30BaHHOM BojonpoBogamu. HMcciemoBaHma, O KOTOPBIX 3/€Ch TOBOPHTCH, 10~
CTaBHJIM OCHOBHOM MATEpHAN K HM3YUCHHIO MEJIKHX o3ep B crpaHe. Jlomoymm-
TEJIBHBI MAaTepHall II0YepHHYT M3 IpodecCHOHANBHOM Jmreparypbl. OnHako,
JIpH JAETaJIGHOM aHaJM3e BONIPOCA, NPeK/e BCEro IOJIb30BAJMChH NapasulesIbHBIM
cMyeHHeM IUIy0OKOro M KPYHHOro BojgoxpaHwmma B PoykHOBe, IOCTPOEHHOIO
Ha TOPHOM peKe, C MCCJIC/IOBAHHBIM HAMM MEJIKHM BOJOXPAHWIMIIEM, Paclojo-
JKEHHBIM Ha HM3MHHOH peKc.

PaccmaTpHBaeMblil 31eCh TPYA CIEAYET CUMTATh B IOJBCKOM Ipodeccnonasb-
HOM JMTEepaType IEpBOH IIONBITKOM 0000IMTE rHAPOGHOIOrHYeCKHe CBOHCTBa
3aNPY’KEHHBIX BOJOEMOB Ha PEKaxX C ILEJBI0 MCTIONh30BATH MX BOJLI JUIA JIATAHUA
BOJIOIIPOBOJIOB.

B oOT/eNBHBIX IVIABaX aBTOP JIIPEJACTaBHII MOP(OJIOrHYECKHE, THIAPOJIOrH-
YecKkue, (PU3MKO-XHMHUECKHEe M OHOJIOrMUYECKHME CBOMCTBA 3alIpYyKEHHBLIX BOJIO-
€MOB, JIOJMEPKHBAA Be3/Ie MX POJIb M 3HAYEHHE HE TOJIBKO JUIA y)Ke CyLIeCTBYIO-
1iei BOJIONIPOBO/IHOM 9KCIUIyaTallud, HO M JUISL CAMOM BO3MOYKHOCTH IIPEIIPHATHA
TAKOM OSKCIUTyaTalMu.

Il.Tugponorunuyeckue GaxKToOpHl

Crepyionme CBOMCTBA PEURBIX BOJOEMOB IUIABHBIM 06pasoM BIMSAIOT Ha Ka-
YECTBO BOJBI, @ B YaCTHOCTH HAa €€ I[BET, BKYC, 3allaxX, MYTHOCTH: @) aCHMMETpPHs
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KOTJIOBHHBI BOjoema, 6) peryisipHas OCyUIKa JHA B BEPXHHX 4YaCTAX BOJOEMA
II0 Mepe TajeHHs: YPOBHA BOJBI, B) BIMAHHME KiHMMaTa ¥ BojgocGopHoro Hacceiina,
r) BesmunHa U (opma BOjOEMa, 1) BO3PACT BOAOEMA.

ACHMMETPHUYECKOE CIOKEeHHNEe KOTJIOBHHE BOJgoema
ABJIACTCA CJIE[ACTBHEM IIOIIOpa CaMoil IJIABHOH MACChl BOJ XIPH 3anpyje, Ipe-
rpaykKJaomei Aoymuy pekH. B peayibrarte, Bce 3alpyrKeHHBIE BOJOEMBI UMEIOT
B BEPTHKAJIFHOM CEYEHWH BJI0Jb I'JIABHON OCH ()OpMY TPEYroJIbHMKA M B CBSSH
¢ oM (DaKTOM, B MX BEPXHHX, MEJIKOBOJHBIX YACTAX CYLIECTBYIOT Apyrue (u-
3UKO-XMMHUYECKHE YCJIOBHA, YeM B HWKHNX, riryboxkmx. MamenumBocrs (pm3mko-
XMMHYECKHX ycioBHii ObIBaeT Haibombilell B BooeMax, JOCTPOSHHBIX HA O&/(HbIX
BO/IOH HM3MHHBIX peKaX H HaHMeHbIIeH — B IiIyOOKHMX BOJOEMAX, JIEHKAlMX Ha
GONBIIMX FOPHBIX pexax. Taxkum o6pa3om, Mbl BCTpeuaeMCst 3/1eCh C YCIOBUSIMM,
KOJIEO/IOIMMHCA MEYK/TYy ABYMS KPAlHUMH THUIIAMM: PEOJMMHHYECKHM M JIMMHH-
YECKHM, HAXO/SIMMHCA B 3aBHCHMOCTH OT MOpP(MOMETPMH AOJMHBI U OT BeJH-
UYHHBI PaCcXo/a Bo/ibl. PEOMMHMUECKHM THIIOM Ha3bIBAEM THII BOJOEMA, B KOTOPOM
BOJIa M3MEHAETCA IO KpaiiHel mepe pa3 10 mwm Gomblue B TeYeHHE roja, JIMMHH-
YECKHM YK€ THIIOM JIPHHATO HA3BIBATH T€ BOJOEMBI, B KOTOPBIX BOJA HM3MEHACTCH
He Goneemartu pa3 B rof. IIpuMepoM MOMKET CIy»KUTH 37eCh 3anpyjaa B Pox-
HOBE, MAKCHMAJIbHASA €MKOCTh KOTOpPOH paBHa 229 MMWUIMOHAM KyO. METpoB IIpH
IPHTOKE BOJBI B cpefHem 70 m*/cek., a Takyke BOJOeM Ha p. BphiHuIEe eMKoO-
CTBIO MaKCHMyM 15 MIULTHOHOB M® IIpH cpepHem npuroxe 2,4 m3/c. Inybuna Porxx-~
HOBCKOI'O 3aIIPY>KEHHOI'0 BOJOEMa JIOCTHraeT IpH CaMOM JUIOTHHE OKO0JO 33 M
€ KoJiebanuamu poxosammmu 10 10 M, a riy6uHa Bojoema Ha p. Bpbiauie paBHA
BCEro 5,5 M npu KojeGaHMAX AOXOAAIMX OT 5,5 10 2,5 M.

B JmMHMYeCKMX YCIOBHAX OOBIKHOBEHHO KOHCTATHPYEM: @) 3aMETHOE BBI-
PaBHHBaHHE TEMIIEPATYPEI BO BCeM CTOJIOE BO/bI, 6) BHIPABHHBAHHE COJICPYKAHMSA
KHCJIOPO/Ia B IIPHIOHHOM CJIO€ M Ha €€ IIOBEPXHOCTH , B) IIOBBILIEHHYIO IHPKYJISIHIO
BOJLBI TaK TIO/ BIMSHHEM BETpa, KaK M BCJICJCTBHE CYTOUHBIX TEPMHUYECKHX pas- |
HUIl. OTH yCJIOBHA CleAyeT CUMTaTh GJIArONpHATCTBYIONMMH JUIA JIPOM3BOJICTBA
OpPraHMYecKOro BellecTBa B BoAe (JUIAHKTOH) M HA JIHE.

B peosmMHHYECKHMX YCIOBHAX BBINICYIOMSHYTBIE CBOMCTBA BBICTYIAIOT IO-
pasjio crnabee ¥ BCIIEACTBHE TOIO, IIPOM3BOACTBO OPraHHYECKOro BelecTBa OKasbl~
BaeTcs KOJMUCCTBEHHO MEHBIIHMM.

PerynsaspHaa ocymka JHa B BepXHe# YacTH BOJXO-
eMa TeM GOJiee OTPHIATENHHO BIMsAET HA KAYECTBO BOJIBI, UeM GOJbLIE ILIOMIAb
JIOIBEPIHYTOr'0 OCYUICHMIO JIHA M YeM paHee HACTYNAET NOHHYKCHHE YPOBHA BOJBI
BO Bpems JIeTHEro cezoHa. OfHaKEHHBIE MEIH ITOJIBEPIKEHbI JIEHCTBHIO COJIHEY-
HBIX JIydeif M BO3/IyXa, a 3UMOM — MOpO3a, UTO 3aMETHO YCKOPSIET MHHEpaJHM3a-
LHIO0 OPraHHYeCKOro BeISCTBA. DTH MPYHTHI yA00pAI0TCA OAOOHO PHIOHBIM JIPY-
Jlam J10J1 JapOM M IIOCjIe JIOBTOPHOIO 3aTOIUIEHMA BOJIOH B BECEHHEM CE30HE, OHH
OT/IAIOT BOJIe KOPMOBBIE CyOCTaHIMM, COJACHCTBYIOIIME pAa3BHTHIO IUIAHKTOHA.

- I
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Ilpumepsr KoeGanmii ypoBHA BOALI B BOAOXpaHWMINE HA p. Bpbmuue mnpen-
craBjieHsl B Tabmmie I m Ha pucynxax 1, 2, 6.

Banssuaue xnumara m Bogochopa. Cyxue rogst Gaarorpusar-
CTBYIOT PAa3BHTHIO IUIAHKTOHHBIX BOJIOPOCIEH M YXYAUICHHIO KAauecTBa BOJBI
C CaHMTAPHOI TOUKM 3peHHsI. XOJIOAHBIE 3UMBI C JUIATEBHBIM JICASHBIM JIOKPO-~
BOM CIIOCOOCTBYIOT HAKOIUICHHIO HE PpacHaBIIEroCs OPraHM4ecKoro BelecTBa
B Bojte. BojocGopHelit Gaccelin ToyKe BIMseT HA COCTAaB BOJBI, Oboramast ee pas-
HBIMH CyCIICH3HAMH M 9JIEMEHTAMH XHMHYECKOr0 M OHOJIOrMYECKOr0 XapaKTepos.
Hnorpa crocoGHBI BIMATE HA KaYeCTBO BOJLI OPraHMYECKHE M HEOPraHHYECKHE
NbUITM HAHOCHMBIE BETPOM Ha JIOBEPXHOCTh BoOgoxXpammwmua. Ha mosepxHoCTH
BOJ/, JIOKAIIHX B JIPOMBIIUICHHBIX OKPYyraX, OCKAAETCA OOBIKHOBEHHO CaXka
M JBIMOXOHEIE IILLIH.

Benuuuna m Gpopma BOJOEeMa HENOCPEJCTBEHHO BJMAIOT HA
XapaKTep XUMHYECKUX JIPOIECCOB M JIPOM3BOJACTBO OPraHHYECKOro BEISCTBa
B BOJe. MeJKOBOJHBIE M JIPOCTPAaHHBIE BOAOEMBI 0OJiee APYIHX IIOBEPIKEHEI
JCHCTBUIO BeTpa, KOTOPBIH CIEAYeT CuUMTaTh MOryuHM (DakTOpOM BCSAKOrO poja
M3MEHEHHH IPOHCXOAAIHMX B Boge. Uem 0oJjiee IIPOCTPAHHBIM H MEJIKOBOIHBIM
HMeeTcsl BOJOEeM, TeM Oosiee Berep B HEM IepeMEIIMBAaeT BOAY, a8 BCJIEJ 32 TeM
Oyaer Bo3pacraTh €e MYTHOCTh M COJIEP>KAHHE B HeHl OPraHMYeCKOro BeIeCTBa,
YXYAIIAIOUIHX KAa4eCTBO BOJIEI.

Boszpacr Bojgoema. B HAYabHOM JIOCIIE 3aTOIUICHMSA IIEPHOJE OYEHB
OypHO IIPOTEKAIOT IPOLECCHI M3MEHEHH, IPOUCXOAAIMX B TIOUBE M PACTUTEIHHOM
JIEPHE, 3aJMTHIM BOAOH. DTH M3MEHEHHA BIJIEKYT 3a co00# psij HeOIaropHATHBIX
ABJIeHUI B POAE MCUE3HOBEHMS KHCIJIOPOJIa, IIOSABJICHUSI CEPOBOIOPO/A, BHILIEA~
YHBaHHUA JKeJe3a M MApraHila, BBIMBIBAHHA MEJIKOrO JETPHTa M3 JIOCIEJIECHBIX
NOYB, DTH SABJICHHA MCYE3AI0T JIO HMCTEUEHHH HECKOJBKHX JIET M OJHOBPEMEHHO
B BoOJoXpaHmmie (OpMHpPYETcsl HOBast IOBEPXHOCTh OOpa3oBaHHAS OCA/IKaAMM
AHa HAHECEHHBIMM BOJOH, HABESHHBIMM BETPOM M3 CYIIM M IPOM3BOJAMMBIMHM Ha
Mecrax paspuBaonmmucs Tam ¢uopoit u daynoit. HoBoe nHo o6pasyercs Xapak-
TEPHBIM, JJIS JAHHOrO BogocOOpa M THIIA IIPHTOKA BOJBI, CIIOCO00M. 3amMeyarTesibHo,
YTO BCJIEACTBHE 3AIIPY)KEHUS PEUHBIX BOJ M 3aTOIUICHHS OKPECTHBIX I'PYHTOB,
YETKO M3MEHSAIOTCS HE TOJHKO XMMHYECKHH THII BOJBI HO M THII OMOIIEHO3a B BO-
JioeMe JI0 CPaBHEHHMIO C MATCPHHCKOM PEeKOii.

DPH3UKO-XHMHUYECKHE YCIOBHA BoOjJgoOoema o0ycIoBIA-
BAaIOTCA C O/HOM CTOPOHBI XapakTepoMm BomocGopHoro Gacceitna, ¢ Apyroi — 3sa-
BHCAT OT MECTHBIX YCJOBHMH, a IpexKie BCero oT MOp(hOMETPHUYECKHX CBOMCTB
BOJIOEMa, XapaKTepa [JHA, COOTHOLICHMS KIMMATHYECKHX YCJIOBMI M Xoja GHOJIO-
THYECKHX TIPOLECcCOB. BMKHYIO POJIb B 9TOM OTHOLICHHMH HIPAIOT: TemIleparypa
BOJIBI, COJIEPYKAaHME B HEH KHCJIOPOJA, YIVIEKHCIOTBI M CEpOBOJOPOJA, COAep-
JKaHue KaJIbIMsl, JKEJIe3a M MapraHia, a TakyKe CJCAYIOUMX ITHIEBOX OJIEMEH-
TOB I pacTeHwmii: aszora, (ocdopa, xamma um Kpemuesema. KoseGanms Xumu-
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YECKOro CocTaBa BOABI B OT/ICJBHBIX CE30HAX Iojia B MEJKOBOJHOM XPAaHMIIMIIE
npeacraBiaens! B Tabm. II.

ITpubmnKeHHoe MOHATHE O pasMepax IPOINECCOB COSNAIOUMX M MCIOJIB3YIO-
LMX KHCIOPOJ, & CJIeJ0BAaTENIBHO O MHTEHCHBHOCTH IIpoliecca o0MeHa BellecTs,
JlaeT HCCIIE/IOBAHUE CYTOYHBIX M3MEHEHHMH OKHCJICHHS BOJbI. PeayibraTel cooTBeT-
CTBYIOIIMX MCCJIEIOBaHMI B MEJIKOM BOJOXPAHHJIMIIE IPEJCTaBJIEHLI B TaGiaune
III m Ha puc. 7 u 8. M3 npHBeNEHHBIX JAHHBIX CJIEYET, YTO JUIA MEJIKOBOHOIO
BOJIOEMA KPHTHUYECKHM IIEPHOJIOM B JIETHEM Ce30HE OBIBAIOT MECAIbI, HAUMHAS
c MIOHA IO ceHTAGPL. B 91OM nepmosie ciemyer Npe/ie BCErO OXKHATH yXyjllie-
HHs HE TOJIBKO IIBETA BOJIBI, €€ 3a1laXa M BKYCa, HO M €€ T.H. TMTHEHAYECKAX KO-
(purmenToB (Hamp. KonmuecTBa Oakrepwii).

2. CoobmecTBa OPraHM3MOB

JKuBEIe OPraHU3MBl CHIIBHO BIIMSIIOT Ha Ka4eCTBO Bojbl. HakomuleHHs1e B 6015~
LIIOM KOJIMYECTBE, OHH HM3MEHAIOT B OTPMIATEIBHOM CMBICIE IVIABHEIE CBOMCTBA
BOJBI: ee I[BET, 3aIaX, BKYC, MyTHOCTb, CIIOCOGHOCTH OKHCIATHECA M KOJHMUECTBO
OPraHMYECKHX COefMHEeHMil. Bce oTH ABJICHHA BIEKyT 3a co0Oi HEOOXOAMMOCTH
KOPPEKTYPbI BOJBI. XapaKTepHBIM CBOHCTBOM 3aIIPY)KEHHBIX BOJOEMOB sBJIfA-
10TCST OBICTpBIE KOJIMYECTBEHHBIE M KAUECTBEHHBIC M3MEHEHWS B BOJHBIX OMO-
1IEHO3aX, BRI3BAHHBIC IJIABHBIM 00pasom 3apacraHMeM BOJOEMOB. B TeueHue
JIOATHX JIET ¢ MOMEHTA HATIOJHEHWS WX BOJOH, BOJOEMBI 3apacTalOT BCE HOBBEIMH
rpyIIMMPOBKAMM IBETKOBBIX pacreHHit. Bemex 3a pacTeHMsAMH, CITy>KALTHME
TOACTHIIKOM M IacTOHINeM, HAUMHAIOT Pa3BHBATECA GECIIO3BOHOUHBIC, & BIOCIEI-
CTBHM DPBIOBI W IITHIBI.

B paGore 0GCY)KIAIOTCH SBICHHS IEJIArHYECKUX OHMOLEHO30B: JUIAHKTOH,
HEHCTOH, HEKTOH M IUICHCTOH, a TAKIKE IIPHCYTCTBHE OaKTepwii, BOJHBIE TpU-
6b1 B GeHTHUECKHE OGMOIEHO3BI: IBETKOBBIE pacTeHHst C IepudUTOHOM, GeHTH-
YeCKHe BOAOPOCIM M OeHTHUecKas (ayHa OecIlO3BOHOUHBIX M, HAKOHEl[, ama-
JIM3MPYETCA POJIb PBI0 M BOASHBIX ITTHIL.

IImamKTOH MHrpaer IpHM IKCIUIyaTalud BOJOEMOB UyTh JIX HE CAMYyIO
Ba)KHYI0 postb. ITpuTom Gojiee BaKHBIM CiiefiyeT CUHMTATh (DUTOIUIAHKTOH, UEM
300IIaHKTOH. Pe3ysbraTsl MCCIIeOBAHMM IUIAHKTOHA B IIOJIOPHOM BOJOXPaHH~
JMIIe JIOKA3bIBAIOT, UTO 3TOT JUIAHKTOH pPAasBHBAETCA M3 PEUHOro JUIAHKTOHA.
B IaHKTOHE MEIKOBOIHOIO BOMOXPAHWIIMINA OOHAPY)KEHB! ObLIM TOJBKO He-
MHOTOUHMCJ/ICHHBIC JKIYTHKOBBIE M 3€JICHbIC BOJOPOCIHM, KOTOpPhIE HE HAUUIICH
B peunoi Boze. OcraypHas macca IUIAHKTOHA COCTOSUIA M3 BU/OB, HAXOJSIIHX-
CA TAKKe B PEKe, HO BBICTYIAIOIMX 3/1eCh B OTMEHHOM KOJIMUECTBEHHOM CO-
crae. KauectBeHHbII coctaB (uroruiankroHa mpejacrasieH B tatumme III. Bo
BpeMs T.HAa3. ,(BereHMs’ cuHeseneHoit Bojopocim Microcystis aeruginosa
obHapy»keHo OBLIO HAKOIUIEHME BOJIOPOCJIEBBIX Macc Ipum Oeperax ¢ Ha-
rogabME Berpamu (puc. 9). ITocsie MaccoBOro IOSIBJICHHSA CHHE3EJIEHBIX BOJO-
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pocJielf walme BCEro HACTYIIAeT pPasBUTHE MEJIKHX Bojopocieit psma Chloro-
coccales.

HelicToH MOXeT MIrpaTh 3HAUMTEJIFHYIO POJIb TOJBKO B 30HAX C CHJIBHO
Pa3BHTON IIPOMBIIUIEHHOCTBIO, TJIe HAa JIOBEPXHOCTH BOJBI OCAYKIAIOTCH JIBIMO-
XOAHBIe MBUM H caka. OOpasoBaHMe IPOCTPAHHBIX HEHCTHUECKHX IUIEHOK Ha
NOBEPXHOCTH BOBI Yalle BCErO CIYYaeTCs OCEHbIO, B TYMAHHBIC J(HH.

He kT 0 H, KOTOPBIif B PEUHBIX BOAOEMAX HCKIIOUMTEILHO IIPECTABIIEH HMX-
THO(ayHOit, HMeeT KpPYIHOE 3HAYEHHE JUIS KadecTBa BOABI. BhIroaa, KOTOPYIO
JlaeT CyLeCTBOBaHHE PBIO B BOJONPOBOJHOM BOJIOEME, COCTOMT B TOM, UTO OHH
CIOCOOHBI MCITOJIB30BATh B IMMTAHNE PA3BHBAIONIMECS B BOJE IUIAHKTOH M IIPH-
JIOHHYIO (hbayHy, B KOJIMUECTBE 3—5-KpaTHOM JIO OTHOIIEHHIO K BeCy MX TeJa.
Taxkum 00pasom, OOJBIIOE KOJMYECTBO OPraHMYECKOro BeulecTBa oOpauraercs
B pbIObM OPraHu3Mbl a HE paciiafiaeTcsi H He IIOPTHT KauecTBa BOABI. SICHO, 4TO
I0JIb3a, MOTOPYIO HECYT PBIOBI, OK@YKETCA RACTOsIIIed TOJIBKO TOrja, KOorja Mx
oTJIOB OyJleT IpPaBHJIBHO OPraHM30BaH B KAYECTBEHHOM M KOJIMUECTBEHHOM OT-
HomteHnn., Heus3st OfHAKO 3aBOMTH MHTCHCHBHO SKCIUIyaTHPYEMOro phIOHOIO
XO3AKCTBA C JIOMOJIHUTE/IBHBIM KOPMJICHHEM pPBIOBI, UTO HEH30EIKHO YXyIIIHIO
OBl KauecTBO BOABI. Pe3dysbTarsl yJIOBa pPhI0 B MEIKOBOAHBIX BOAOEMAaxX Npej-
craBjiecHbl B Tabn. IV. B ciayuae nosBieHus OOJIBIIOrO KOJMYECTBA OJHOIO
BH/A, pPBIOBI YacTo TIMOHYT BCJEJCTBHE IOPaYKEHHA napasuramu. B Bojo-
XpaHmwmine Ha pexe Bpomune HaGaonanace ruGenb IUIOTBBI, CTpajaiolie oT
MmaccoBod muBasum necropoit Ligula intestinalis.

IIne#icron mwm cBOOOAHO IUIABAIOIIME IIBETKOBBIC PACTEHMs, HE IIPH-
KPeIUIEHHbIE KO JHY M TAK HasblBAeMas ,,BOJAHAS BAara” MIM CKOIUICHHA 3€-
JICHBIX HUTUATOK, JIOBIMAIOIHECH K IIOBEPXHOCTH BOJIBI, HE MI'PAJIM BRIJAIOMIEHCA
poaM B HAOMOJaeMbIX BOJIOEMAX.

BakTepHMONJIaHKTOH pEYHBIX BOJOEMOB COCTaBieH u3 Oaxrepmii
eCTECTBEHHO IIpe0BbIBAIOIIMX B BOAAX, M3 OaKTepHil, NMPOMCXOMANMX M3 pPasMbl-
TBIX JIOMK/SIMH M TIOJIHOBOJMEM IIOUB & TaKyKe M3 Oaxrepmil CTOUYHBIX BOA. B 06-
I[EM, KOJIMYecTBO OaKkTepuii IMOJBEPIKEHO B TEUCHHE IOa KPYIHBIM KOJeOaHMAM.
OTn KOJeGaHus BBICTYNAIOT TAK 3MMON, KAK M B TEIUIOM Ce30He roja. Xapak-
TEPHO, UTO KOJHMYeCTBO OaxTepMil B 3aNnpy)KEHHBIX BOJIOEMax IAJ@eT II0 mepe
TeueHMsI BOABI OT MECTa ee NojBoja K 3sampyje. B ra6mumax VI, VII u VIII
NPE/ICTABJIEHBI: KOMMUYECTBO OaKTEPHALHBIX KOJIOHHMIf, MX BEPTHKAJLHOE Ppas-
MEISHHE B TOJIIE BOJLI H CpeAHEe KOJMUECTBO GAKTEpHaIbHBIX KOJIOHHMM HaX0-~
ISIecsd B OT/ACIBHBIX IIEPHOJAX rofia B BOJOXPAHWIMINE Ha pexe Bpommie.

Boassubele rpubbl, XOTA M BCTPEUAIOTCA HA BOJOPOCHAX BO BpeMsd
X ,,J[BETCHMs1, He UrparoT BePOATHO OOJBINIOH POJIH.

IIBeTKOBAaA HAABOJAHAS PACTHTEIBHOCTSH crmocobcTByer
OCYIIKE BOZOEMa ¥ 3a00JIaUMBAHAIO IIPHOEPEIKHOM KaéMKH, B CBS3H C YeM OOBIKHO-
BEHHO IOBBIIMAETCS KOJIMYECTBO KomapoB. OIHAKO 3apacTaHue BOJOEMOB C KO-
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Ne0IONMMACA YPOBHAMH BOJBI IIPOMCXOHMT ME/UIEHHO M B HE3HAYHTEIHLHOM
maciurate.

IlogBomHbIE I[BETKOBBIE PACTCHMS OKashIBAOT A0GPOKAYECTBEHHOE BIIHA-
HHE B Cllyyae, KOIZlda OHM IOKPBITBI MEJKHUMH Bopopociaamu uepuburona. Ilpu
MacCOBOM pasMHOYKEHMHM 9TH PAaCTeHMs CIOCOOHBI IPOTHBOAEHCTBOBATH IUIAHK-
THYECKOMY ,,I[BETEHHIO” BOJILI, BCEr/Ia JIPUUMHAIOUIEMY yIIepl KauecTBy BOJIO-
IIPOBOJIHOM, MUTEeBOM BOJBI. IToaBOHEIE pacTenns: GBIBAIOT OHAKO, BPE/IHLIMH,
Korja oHM 06pasyroT G0JIbNINe CKOILICHHST OTHOBH/HBIX PACTEHMIA, OHOBPEMEHHO
YBAMAIOIIHNX 0CEHBI0. Tor/ia OHu CIIOCOOHBI 3arPASHATH BOJIY PA3JIOMKEHHEM CBOMX
noGeros. HacGopoT, npr MHOrOBHAHBIX COOPHINAX, OT/IE/BHBIE BHJBI PACTCHHI
OTMHMpAalOT B pasHbI€ CE30HBI IOJ[d, BCJEACTBHE Yero MpONECC PacTUTEHHOrO
pacrmaja COBEpIIAaeTcs B TeueHue 0oJiee JUIMHHOrO JIEPHOJA M OJIACHOCTH CHJIb-
HOr0 3arps3HEHHMSA BOJBI TAKHM 00pa3oM YCTPaHAETCS.

IIpupornnHaa ¢GayHa COCraBICHA IJIABHBIM O00pa3oM M3 PpasHBIX
BHIOB MaJONIETHHKOBBIX uepBelf a TalKe JIHMUMHOK KOMapoB-[epryHoB (Wim
7.H. moTeuIs). IIpeobnamaior ux menakue (hopmbl Kak 970 BHIHO M3 Tabs. VIII.

3. KpyroBopor BemeCTB B pPEYHBIX BOJOEeMAaX

Peunsle BOJOEMBI, B IIPOTHBONOJIOXKHOCTH IIPyAaM M 03epaM, OTJIMYAIOTCH
OTKPBITEIM KPYrOBOPOTOM BeELIECTB. B 3TOM KpyroBopoOTe XapaKTepHBIM SABJIACT-
Cs1 IIOCTOSIHHOE IEpPEMELIEHHe OPraHHYECKOro BEIECTBAa, KaK 9T0 IOKA3aHO HAa
puc. 11. OueBHAHO, YTO 9TO IEPEMENICHHE OKMKETCs 0oJiee CHIIBHBIM HIIN
6oJtee ci1abbIM, CMOTPS IO THIY 3alIPY)KEHHOrO BOJOEMA M B 3aBHCHMOCTH OT
TOr0, B KAaKOH CTEIICHM HaHHBIA BOJOEM 00J1a/1aeT PEUHBIMH, & B KaKOH — 03ep-
HBIMH cBOMCTBamH. Pellaromyio poJib MIparoT 3/1€Ch, IPEXKIAEe BCEro, I'MAPOJIOrH-
yeckue (hakropel 1 Mopdosorus Bogoema. CaMbIMH BBIFOJHBIMH C TOUKH 3PEHHS
BOJIONIPOBOIHOM TEXHUKH OKAa3bIBAIOTCA INIy0OKHe BOJOEMBI, 00pasoBaHHBIE BbI-
COKHM IIO/UIOPOM BOJBI B Y3KOH JOJHMHE, HE OTKPLIBAIOIIME BO BPEMS IIACHHI
YPOBHA BO/BI GOJBIIMX AOHHBIX IOBEPXHOCTEH M XapaKTepHbIe OLICTPBIM IIPOTO-
KOM BOJBI. MeJIKOBOJHBEIE BOJOEMBI, C IIMPOKO PasiMTON BOJON M, B KOHEUHOM
pacuere, C TIEPEBECOM IPOM3BOJICTBA OPraHMUYECKOrO BEUIECTBA, B CPAaBHEHHUH
C €ro pacxojioM, CIIeAyeT CUHTaTh HAUMEHEe BBHITOJHBIMH.

4, T'uppoOHONOTrHYEeCKHH KOHTPOJB PEYHEIX BOJIO-
eMO0B, O0CIHYXHBAaKOIUUX BOJAONPOBRBO/IEI

CgoiicTBa BOABI B IPOCTPAHHBIX BOJOEMAX SBIAIOTCA OYEHH H3MEHUMBbI~
MH B TEYEHHE KaK OJHOro roja, Tak u mHormx Jjer. HaoGopor, Bojma, jgocra-
JiTemMast JIOTPeOUTENI0 BOJOXIPOBOIHBIM 3aBECHUAEM, MOJDKHA OTJIMUATHCA OIIpe-
JICTICHHBIMA M MaJIO M3MEHSIOIMMHUCA KauectBamu. IToaTOMy ecrecTBeHHAast BO-
J1a MEJIKOBOJIHBIX BOJOEMOB MOJDKHA NOICIKATH KOPPEKTypaM B BOAOHPOBOJI-
HOM 3aBefieHmn. Koppextypa Bojbl ObIBacT TeM TpyJAHee H JOpOXKe, yem 0o-
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Jiee MSMEHUYMBBIM OKa3bIBAETCS CHIPhE T.€. BOAA B eCTecTBeHHOM Bojgoeme. Kop-
PEKTypa BOJbI CTAHOBHTCA B Pa3HBIX Ce30HAX roja 0ojiee WM MEHEE MHTCHCHB-
HOi B 3aBHCHMOCTH OT KadecTBa BOAbI. COOTBETCTBYIOIIHE B 9TOM OTHOLICHHH
YKasaHusg Jaer MOCTOSHHBIN IMAPOOHOJIOrHUECKH KOHTPOJb BOJOEMOB HCIO b~
3yeMBIX BOJONPOBOJAMH, MCIOJHAEMBIH CHEIHMAIHCTAMM CHA0)KEHHHBIMH IS
910it eI NabopaTOPHBIM HMHCTPYMEHTapHeM B ODOPYAOBAHHBIX JUIS 9TOM IieJIH
JnabopaTopunax.

OTOT KOHTPOJIG KAacaercsi: a) IPOIECCOB KPyroBOpOTa BEIIECTB B BOJOEME
(xumu3m, OHOJIOrHYECKOE MCIIOH30BAHME KHUCJIOPOAa U IIp.), 6) mepemeH B Gax-
TEPUAJILHOM COCTABE BOJBI, B) IUIAHKTOHA M HEWCTOHA, I') PASBUTHS NPHAOHHBIX
BOZOpocIIel M CBOOOHO IUIABAOIIMX BaTHHIX KOMBEB BOJOPOCIEi, 1) HaaBO-
HOH PACTUTEJIBHOCTH, €) ITOJ{BOJIHON pPacTHTEJIBHOCTH, >XK) IepuuToHa, 3) pPhHIO-
HOM IONMyJIALMH M YPOBHA €e CAHHTAPHOIO COCTOSIHHA, M) BOJHOH IITHIIBI.

HeoOxouma TarkyKe OXpaHa HENOCPeJACTBEHHOMH OeperoBoif kaiimel Bojoema
M Bcero BojocOopHOro GacceiiHa mpejkjie BCEro Iepej 3arps3HEHHMEM BOJBI CTO-.
KaMH COJEPIKAIUMH OpPraHMYECKHE OCTATKH. Ba)KHBIM JIEJIOM TaIOKE SBIACTCA
oXpaHa NPUOEPESKHEBIX II0JIOC OT 3a00JIAYMBAHNSA, BRISBLIBAIOLIEr0 MaccoBOE pas-
MHOKEHHME KOMApoB.

CnucoK pHCYHKOB

Puc. 1. IlepnenjukyjIfApHOE CEYCHHME 4Yepe3 peuHoN OacceifH Ha p. Bphmuue npH pasHbIX
YPOBHAX 3aJHBa

Puc. 2. Konebauusi NOBEPXHOCTH 3anmMBa B peyHom Gacceitne Ha p. Bpemmue. IItpuxosan-
Hble MecTa 0003HAYAIOT NMPOCTPAHCTBA 3aJUThIE BOAOH

Puc. 3. Temneparypa ( ) m comep;kaHue Kucaopoaa B Bojge ( ————) B peuyHOM
Oacceitne Ha p. Bpbmmnue

Puc. 4. Poxaon. Tepmuueckoe npojonsnoe ceucnne or 17.VI.1946. Pacnonosenne cioes
BOJLI NPH XoJogHOM ¥ rayboxkom nepembise. (ITo OusmeBckomy)

Puc. 5. Temneparypa ( ) u nacekiuenue kutraopogom BOABI (+ + ++ ) B PasHBIX
cegonax roja B peunom Oacceitne B Poskuose. (ITo Oasmesckomy)

Puc. 6. Ilnomaas OTKPBITOro Ha BO BPEMS MAKCHMAJIBHOrO MOHIDKCHHA YPOBHS BOJALI B pa3-
HBIX peunsIx OGacceiinax. IlITpuxoBanubie nojsi ©OGO3HAYAIOT IUIOLIAAM  3AIUTHIC
Bojoit. (PasHble MIKAILI BEIHUHHBI)

Puc. 7. CyToMHBIA HM3MCHCHMS HACBIECHHA BOABI KHCIOPOAOM B peyHom Oacceitne
Ha p. Bpemune

Puc. 8. Cpeanue CyTOYHBIC YKa3aTeJIM HACHIIICHHA BO/Abl KHCIOPOJAOM NPH IOBEPXHOCTH
M OpH JHE &

Puc. 9. Bimsmue BeTpa Ha KOJMMYECTBO IUIAHKTOHA NPH HAroHHOM Gepery B peunom Oacceifne
na p. Bpemune. (O6bem nnaakrona u3 10 i Boger B cm®)

Puc. 10. Iomuas cayna B peunom Oacceiine Ha p. BphiHuue B pasHbIX NEpHOAax roja

Puc. 11. Obmen BeumiectB B peunom Oacceiine
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K. Starmach

Hydrobiological bases of the water utilization by waterworks
from shallow dam reservoirs

Summary

In the present paper an attempt is submitted at collecting and syntheti-
cally elaborating some hydrobiological data necessary for the estimation of
the fitness for domestic consumption of water derived from dam reservoirs
on rivers, and especially for the preparation of tap water. This problem has
become more topical, and is especially important in the industrial district of
Silesia, which depends on the use of water stored in river dam reservoirs.

The study is based especially on investigations carried out in the dam
reservoir on the Brynica river in Silesia, which has already been utilized for
waterworks. These investigations were initiated in 1951 and were carried out
by a team of scientific workers co-operating under the guidance of the author;
they supplied the fundamental material for the knowledge of shallow river
reservoirs in our country. Supplementary material was derived from profes-
sional literature. Care was taken to become acquainted with the rich literature
concerning dam reservoirs on rivers of various types and sizes, in order to
obtain a very extensive scale of comparison. In the detailed discussion of this
problem the large and deep Roinéw reservoir, established on a mountain
river was compared with the shallow reservoir situated on the lowland Brynica
river.

In the Polish professional literature the present study represents a first
attempt at a general conception of the hydrobiological characterization of
dam reservoirs on rivers with regard to the possibility of using their water
to supply waterworks. In respective chapters, the characteristic of morpho-
logical, hydrological, physico-chemical and biological features of dam reser-
voirs have been described, and their role and importance in waterworks
exploitation, or the possibility of such an exploitation, have been emphasized.

1. Hydrological factors

The following characters of river reservoirs affect the quality of water,
and especially its colour, taste, smell and turbidity:

a) Asymmetrical formation of the reservoir basin, b) Regular drying up of
the bottom in the upper reaches of the reservoir as the water level becomes
lower, ¢) Influence of the climate and of the drainage area, d) Size and shape
of the reservoir, e) Age of the reservoir.

An asymmetrical formation of the reservoir basin causes an
uneven distribution of phy®ico-chemical, and subsequently also of biological
conditions in the submerged area. All dam reservoirs have the shape of a triangle
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on their vertical section along the main axis. Starting from the dam towards
the affluent a gradual shallowing of the water is observed. The areas of the
shallows are connected with the hypsometry of the partitioned valley. Reser-
voirs on lowland rivers have more extensive shallows than these on mountain
rivers. These shallows resemble ponds, while the deep parts near the dam are
lake-like in their character.

When studying a number of river reservoirs we see that environmental
conditions fluctuate between two extremes, the rheolimnic and the limnic
types, depending on the morphometry of the valley and the volume of the
flow of water. A reservoir is called rheolimnic when it changes its water 10 or
more times a year, and limnic when the water change occurs 5 times a year at
the utmost. As examples are given the dam reservoir at Roznéw on the river
Dunajec having a maximal volume of 229 million m® at an influx 70m?/secc.
on the average, and the reservoir on Brynica river with a maximal volume of
15 million m® at a mean influx of 2.4 m®/sec. The depth of the first reservoir
amounts to about 33 m at the dam with fluctuations of about 10 m, while the
second is about 5.5 m deep with fluctuations of about 5.5 to 2.5 m.

In limnic conditions one observes: 1) equalization of the water temperature
in the whole profil of water, 2) equalization of the oxygen content in the bottom
and surface water, 3) pronounced circulation and mixing of water caused by
wind action and temperature differences at night and day. All these conditions
stimulate a production of organic substances in water (plankton) and on the
bottom.

In rheolimnic conditions the same phenomena are observed, their intensity
however is not so pronounced and consequently the production of organic
matter is less.

A regular drying up of the bottom in the upper
reaches of a reservoir asthe water level lowers has also a significant
bearing on the chemical and biological state of the reservoir. The exposed shallows
are subject to the action of the sun and air, which considerably accelerates the
mineralization of the organic matter. These areas when again inundated, in
spring enrich the water with the mineral salts accumulated during the dry
period, improving the conditions for the development of plankton.

The relations between the fluctuations of the water level and the uncovering
of the bottom are represented in Table I and in Figs. 1,2 and 6.

The influence of the climate and of the drainage
area is connected above all with the distribution of precipitation, insolation
and winds, and furthermore with the geological, biological, economical and
soil conditions in the river basin. In our climate there is great variability of
precipitation with a consequent variable amount of the flow of water in rivers.
Dry summers cause vast stretches of river beds to be laid bare, and the accompany-
ing strong insolation is responsible for the increased warming up and evaporation
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of water in rivers. This results in a development of the plankton algae, and
a marked deterioration of the water. A frosty winter and a long-lying ice cover
bring about an accumulation of organic matter which does not undergo decom-
position in water. The catchment area exercises a pronounced influence by in-
troducing suspended matter as well as chemical and biological components
into the reservoir. Suspended matter washed out from the marginal and drainage
area fills the basin of the reservoir and influences the chemical composition
of water and the development of living organisms; these increase the turbidness
of the water and introduce such substances as calcium, magnesium, nitrogen
and phosphorus, by which they affect the biological productivity and the oxygen
content. The suspended matter deposited on the bottom of the river causes
an increase of CO,, a reduction in the pH, the absorption of oxygen, in some
cases the production of sulphide of hydrogen, and a deterioration of the colour,
smell and taste of the water. Of no less influence in some periods is the organic
and inorganic dust blown by the wind on to the surface of the reservoir from
the surroundings far and near. In Silesia dust and soot are constantly deposited
upon the surface of water.

The size and shape of the reservoir affect the chemical composi-
tion and biological life in water both directly and indirectly. Large shallow
reservoirs of a round, oval or triangular shape are most subject to the influence
of the wind, which is a mighty motor of all kinds of changes in water. The ratio
of the surface to the depth of the reservoir decides the power of the wind action.
The larger and shallower the reservoir, the greater is the mixing up of the water
by the wind; in consequence the turbidity and the content of organic mater
increase, deteriorating the quality of water.

The age of the reservoir hasa very great bearing upon the quali-
ty of the water in the first few years after the inundation. In the period im-
mediately following the inundation the process of changes in the soil and plant
cover inundated pass with considerable intensity. These alterations are mani-
fested in a series of unfavourable phenomena such as the loss of oxygen, appea-
rance of sulphide of hydrogen, lixiviation of iron and manganese, and was-
hing out of delicate detritus from the soils of former forests. All these pheno-
mena disappear after some years, and at the same time the reservoir forms
its own new bed under the influence of the deposits carried by water and blown
by the wind from the land, or created on the spot from the developing plankton
flora and fauna. The new bottom is formed in a way characteristic of the given
confluence area and the type of the tributaries. It is noteworthy that in con-
sequence of the damming up of the river and the spread of its waters, there
occurs a pronounced change in the chemical type of the water as well as in the
type of biological communities as compared with those of the parent river.

The physico-chemical conditions are on the one hand connected
with the character of the drainage area, and on the other dependent on local
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conditions, above all on the morphological characters of the reservoir, its
bed, climatic conditions and biological processes. The temperature of the water,
the content of oxygen, carbon dioxide, hydrogen sulphide, calcium, iron and
manganese, as well as nutritive, components such as nitrogen, phosphorus,
potassium, silicious earth and organic matter play an important part. The
variations in the chemical composition of the water in the particular seasons
of the year on the shallow reservoir on Brynica river are represented in TableIl.

A certain notion of the extent of process of production and consumption
of oxygen, and consequently of the intensity of the metabolism of matter
results from the study of the diurnal changes in tho oxygenation of water.
The abridged results of investigations carried out in the reservoir on Brynica
river are represented in Table ITI and Figs. 7 and 8. Although such investigations
have just been started, and their indicatory value for waterworks practice has
not yet been elucidated it nevertheless results from these data that the summer
months from June till September are critical for this shallow detention pool.
At that time there should be expected a deterioration of the colour, smell and
taste of the water as well as the hygienic indices (the number of bacteria).

2. Communities of organisms

Living organisms exercise a great influence upon the quality of water,
especially as they change for the worse its colour, taste, turbidity, oxydability
and the amount of organic compounds. In consequence it is necessary to under-
take a chemical correction of the water, sometimes difficult and expensive.
Quick quantitative and qualitative changes of aquatic biocoenoses, caused
above all by the progressive overgrowth of the detention pool, form a characte-
ristic feature of dam reservoirs. In the course of some years after they have
been filled with water for the first time the reservoirs acquire constantly re-
newed groups of flowering plants. The development of plants as a basis of food
is followed by the appearance of invertebrates, and next of fish and brds.

The pelagic communities of plankton, neuston, nekton, and pleuston, bacteria
and aquatic fungi, as well as bottom communities such as flowering plants
with periphyton, bottom algae and bottom invertebrates, and finally the role
of fish and of aquatic birds have been discussed.

The plankton plays the most important part in the utilization of
water reservoirs. Phytoplankton seems to be more important than zooplankton.
The investigations hitherto carried out in dam reservoirs show that the plankton
develops mostly from river plankton. In the plankton of the reservoir in Brynica
river there have been established only a few flagellates and green algae not
found in the influx. The whole mass of plankton is composed of species also
occurring in the river although often in different quantities.

The following have been distinguished:
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1. Species frequent in the river but disappearing in the reservoir. Here
are included first of all various species of diatoms.

2. Species occurring in the influx in small number and developing richly
in the detention pool, e.g. Fragilaria crotonensis, Asterionella formosa, Micro-
cystis aeruginosa, Sphaerocystis planctonica and others.

3. Species developing in the reservoir only, e.g. small flagellates and green
algae of the order Volvocales.

The qualitative composition of the phytoplankton is shown in Table III.
During the flowering of the blue algae Microcystis aeruginosa mass concentra-
tions of these algae have been establisched near the banks exposed to the
wind — see Fig. 9. After the mass appearances of blue algae there usually
follows a development of small algae of the order Chlorococcales.

The neuston may be of greater importance only in the highly industria-
lized regions where dust and soot from chimneys are deposited on the surface
of the water. Formations of vast neuston films on the surface of water occur,
especially in autumn on foggy days.

The nek ton, which in river reservoirs is represented almost exclusively
by fish has no small effect upon the quality of the water. The advantage
of fish in water-supply reservoirs lies in that they feed on plankton and bot-
tom fauna which develop in the detention poll, to an amout of about of 3 to 5
times weight. Thus, large amounts of organic matter are changed into the
bodies of fish and so they neither decompose nor spoil the water. Of course
a proper use will be made of fish only when their status is regulated quanti-
tatively and qualitatively, and when the catch is intensive. However, the
supply of food for the fish must not be too intensive as this would greatly spoil the
water. Examples of fish catch results in the shallow reservoirs on Brynica
river and at Otmuchéw in Silesia are given in Table IV.

If fish of one species occur in large numbers death often ensues in conse-
quence of infection by parasites. In the reservoir on Brynica river death in
masses was observed in Rutilus rutilus infected by Ligula intestinalis.

The pleuston or flowering plants not rooted in the ground, as well
as cotton-like algae rising to the water surface do not play any conspicuous
part.

The bacterioplankton of river resevoirs consists of bacteria
living in water, of those originating in soil and washed out by rain and flood
waters, and of sewage bacteria. The amount of bacteria varies considerably
in the course of the year. These fluctuations occur in winter as well as in
warm seasons of the year. It is characteristic that the amount of bacteria
falls with the course of the river down from the affluent towards the dam.
The number of bacteria, and the average numbers of colonies in the parti-
cular seasons of the year for Kozlowa Géra are submitted in Tables VI,

VII and VIII.

1

http://rcin.org.pl



62 _ K. Starmach

Water fungi although met with on algae during their flowering do
not seem to play any very important part.

Flowering plants emerging from the water bring about the tur-
ning of the detention pool into solid ground and favour the increase of gnats
on the shore. However, detention pools with a varying water level become
overgrown with plants at a slow rate and to an insignificant extent.

Immersed flowering plants play a favourable part if they are
covered by periphyton, and especially by minute algae which, when developing
in masses counteract the plankton flowering so noxious to the quality of tap
water. Immersed plants may be harmful if they consist of one species com-
munities dying simultaneously in autumn. In such case they may greatly spoil
the water in consequence of the decay of shoots. Plant associations com-
prising several species die at different seasons of the year, and the decom-
position, stretched over longer periods of time, does not involve the danger
of any very strong contamination of the water.

The bottom fauna consists mainly of various species of Oligochaeta
and the.larvae of Tendipedidae.- Small forms prevail as is best shown in
Table VIII.

3. The circulation of matter in river
reservoirs

Unlike ponds and lakes, river detention pools have an open circulation
of matter characterized by a constant flow of organic matter as is shown in
Fig. 11. This flow may be stronger or weaker, depending on the type of the
dam reservoir, and on the extent to which the detention pool possesses the
features of a river, or of a pond. In this respect hydrological factors and the
morphology of the detention pool are decisive. Deep detention pools formed
by the high piling of water in narrow valleys, characterized by a swift flow
of water, and revealing only small parts of the bottom at a low water level, are
the most suitable from the point of view of the water-supply system. Shallow
reservoirs with extensive waters are least suitable, because the production of
organic matter in them prevails over its storage and dispensation.

4. The hydrological control of river reservoirs
utilized by the water-supply system

In the course of one or a number of years the quality of the water varies
greatly. On the other hand, the water supplied by the waterworks to the con-
sumer must have certain definite features, as little subject to changes as
possible. Therefore natural water drawn from surface reservoirs must be trea-
ted in waterworks. The correction of water is the more difficult and expensive
the more variable the material, i.e. the water in a natural reservoir. Depen-
ding on the quality of the water, its treatment must be more or less intensive

http://rcin.org.pl



Uzytkowanie przez wodociagi plytkich zbiornikéw 63

in the particular seasons of the year. In this respect some indications are pro-
vided by constant hydrobiological testing of the reservoirs, utilized by water-
works, carried out by specialists in laboratories. This testing concerns:

a) the process of metabolism of matter in the reservoir (chemism, BZT-5 ete.),
b) bacteriology, ¢) plankton and neuston (especially counteracting the flowering)
d) development of bottom algae and of floating blanket weed, e) plants
emerging from water, f) immersed vegetation, g) periphyton, h) status and
health of fish, i) water fowl.

The protection of the environment and of the whole drainage area of the
reservoir against the pollution of water by the discharge of sewage is of great
importance, as well as the control of the shores with respect to underwashing
and mass appearance of gnats.
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Sklad chemiczny i bakteriologiczne wskazniki zanieczyszczenia
wéd rzeki Niemna

Maszynopis otrzymano 3.X.1955 r.

Wykonane badania skladu chemicznego i bakteriologicznych wska#nikéw
zanieczyszczenia wody wzdluz biegu Niemna dostarczyly materialéw do:

1. Fizjografii Niemna;

2. Ogéluej znajomosci zanieczyszezen Niemna;

3. Znajomoéei zmian skladu wody wzdluz biegu rzcki w lecie.

Poniewaz zanieczyszczenie Niemna okazalo si¢ nieznaczne, zyskany ma-
tevial dostarczyl charakterystyki rzeki o prawie normalnych wlasnodciach
naturalnych, co dzisiaj jest rzadkoécia.

Metodyka

Pomiary prowadzono wzdluz biegu Niemna, splywajac lodzia wioslowa
(fot. 1) w dét od Stolpeéw do Druskiennik w dniach 17.VI. do 7.VIL.1939 r.,
przebywajac w ten sposib odcinek okolo 385 km wedlug obliczeri z mapy (z da-
nych P.S.H. wynika, e ten odcinek wynosi okolo 399 km) i pobierajac préby
na 20 stanowiskach wg zalaczonego spisu (patrz rys. 1).

Wszystkie obserwacje nawigzano do stanéw wod i wielkodci przeplywu,
rozpatrujac je w odniesieniu do momentéw charakterystycznych rzeki (naj-
nizsze w okresie notowar, §rodkowe z najnizszych, najwyzsze w okresie notowan
itp). Wielkoéé rzeki i predkoéé przeplywu byla w ten sposéb dokladnie okreélona,
przez co zachowano moznoéé poréwnywania zebranych materialow z innymi
obserwacjami. Powyzej Stolpcéw do Zrédel Niemna jest okolo 82 km, ponizej
badanego odcinka, od Druskiennik do ujécia do Morza Baltyckiego—451 km.
Razem na calej dlugoéci Niemen liczy wedlug danych P.S.H. 931 km.
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Nr stanowiska km | Nazwy st itk na Ni ie i daty pobrania préb
1 0 Stolpce — 17.V1.1939
2 26,9 wieé Kryniczna — 18.VIL.1939
3 52,3 gajéwka Rumok — 19.VI.1939
4 94,7 500 m ponizej wsi Delatyeze — 20.VI.1939
5 105,4 500 m - s Mikolajéow — 21.VL1939
6 123,2 500 m 24 s Moryn — 22,VI. 1939 {
7 151,2 500 m ,, ,, Baniewo — 25.VL1939 !
8 163,0 osada Niemen — 28.VIL.1939 '
9 208,0 1000 m ponizej osady Orle — 30.VI.1939
10 252,5 osada Mosty — 1.VIL.1939
11 256,1 500 m ponizej fabryki dykt Mosty — 1.VIL.1939
12 286,8 wieé Mieszetniki — 2.VIL1939
13 303,3 300 m ponizej ujécia Swisloczy — 3.VIL.1939
14 309,8 300 m ponizej ujécia Kotry — 3.VIL.1939
15 314,7 400 m ponizej ujicia Hornicy — 3. VIL.1939 |
16 329,17 powyzej Grodna przy pierwszym moscie — 4.VIL.1939
17 332,2 ponizej Grodna 1000 m ponizej ujécia Horodniczanki—
5.VIL.1939
18 357,1 ponizej ujécia Czarnej Haficzy, Niemnowo — 5.VIL.1939
19 382,6 200 m ponizej plazy pod Druskiennikami — 6.VIL1939
20 385,0 100 m ponizej ujécia Rotniczanki — 6.VIL.1939

Préby wody do pelunej analizy chemicznej pobierano na calym odcinku
z gléwnego nurtu rzeki, 30 em pod powierzchnia, przy pomocy szklanego czer-
pacza Ruttnera. Po za tym dla sprawdzenia réznic, jakich mozna si¢ spodziewaé
w temperaturze i natlenieniu wody w poprzecznym profilu rzeki, na pierwszych
8 stanowiskach pobierano takze proby na tlen oraz mierzono temperaturg
wody w odlegloéci okolo 2 m od kazdego brzegu oraz tuz nad dnem. W ten
sposob kazdy profil byl charakteryzowany 4 oznaczeniami temperatur i tlenu.
Aby si¢ przekonaé, jak wielkie réznice zachodza w natlenianiu si¢ wody rzecznej
w ciggu doby, na dodatkowym stanowisku ,.Poniemurice’ miedzy stanowiskiem
Nr 8 ,,Niemen’’ i stanowiskiem Nr 9 ,,Orle’” oznaczano temperaturg i zawarto§é
tlenu z gléwnego nurtu rzeki, 30 em pod powierzchnia, co 2 godziny w ciagu
calej doby, tj. od godz 11* do 9% rano.*

W czasie badaii notowano poziom wody na mijanych wodowskazach, tak
#e jak zobaczymy nizej, korzystajac z pom’aréw i obliczeri Pasistwowej Shuzby
Hydrograficznej, na podstawie opublikowanych krzywych konsumpcyjnych
Niemna i ich wzoréw, mozna bylo obliczyé, do jakiego przeplywu wody dana
analiza sie odnosila, jaka byla wtedy predkoéé przeplywu itd. Pobrane préby
pakowano natychmiast do skrzyh i wysylano poczta, tak ze do analizy po
2 dniach byl do rozporzadzenia 1 litr wody w stanie naturalnym i 1/2 litra wody

* Przy obliczeniu procentowego nasycenia wody tlenem nie wprowadzono poprawki na
wzniesienie Niemna nad poziom morza, gdyz jest ono stosunkowo nieznaczne (149—168 m)
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Rys. 1. Dorzecze i stanowiska badanego odcinka Niemna

konserwowanej dodatkiem 1 c¢m® H,SO,. Oznaczeri temperatury, wolnego
€O, i rozpuszezonego tlenu dokonywano natychmiast na miejscu.

Temperature mierzono z dokladnoécia do 0,1° C termometrem umieszczo-
nym w szklanym czerpaczu Ruttnera, po kilku minutach zanurzenia. Oznaczen
metnoéei, barwy, zapachu, odczynu (pH), twardoéei ogélnej, twardoéei nie-
weglanowej, zasadowosci, wolnego CO,, zelaza ogélnego z wody niefiltrowanej,
chlorkéw, amoniaku, azotynéw, azotanéw,utlenialnoéei, suchej pozostalodci, strat
i pozostaloéci po prazeniu, cial rozpuszczonych mineralnych i lotnych, zawiesin
mineralnych i lotnych, zawiesin latwo opadajacych w leju Imhoffa, azotu
organicznego i albuminowego, manganu, siarczanéw, siarki ogélnej, wyciagu
eterowego, BZT i tlenu rozpuszczonego dokonano metodami przyjetymi prze-
waznie z amerykanskich ,,Standard Methods for the Examination of Water and
Sewage”’, w niektérych modyfikacjach dla lokalnych warunkéw w opracowaniu
podanym przez Szniolisa i Justa (1934). Fosforany oznaczono wg
Mauchy (1932), a fosfor calkowity wg Taylora (1937) z tym, ze zamiast
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zobojetniania wytrawionego ckstraktu lugiem, stosowano zobojetnianie roz-
tworem amoniaku (por. Ohle 1938).

Poza tym pobrano 3 préby wody z rzek Swisloczy, Kotry i Horodniczanki
dla oceny wplywu ich wody na sklad chemiczny wody rzeki Niemna.

Proby do analizy bekteriologicznej pobierano z 16dki, z powierzchni glow-
nego nurtu rzeki bezpoérednio do wyjalowionego sloiczka typu stale uzywanego

Fot. 1. L6dz badawcza na postoju (na Fot. 2. Coraz bardziej piaszczyste brzegi
wodzie widoczne smugi utworzone przez Niemna ponizej Mikolajowa
naloty pylku z drzew)

w Pafistwowym Z:kladzie Higieny. Po przeslaniu poczta do pracowni, co
zazwyczaj tiwelo okolo 48 godzin i moglo wyniki cberczyé pewnym bledem,
oznaczono iloéé bekteryj wyrastzjacych z 1 em® wody na zZelatynie w 20°C
w ciggu 48 godzin i na agarze w 37°C w ciggu 24 godzin. Ponzdto dokonywano
ozneczenia miana E. coli po 48 godzinach w 0,01, 0,1, 1,0 i 10 em?® wody po 48
godzinach, wg metod stale stosowanych w Daziale Wodnym Paistwowego
Zakladu Higieny. Nie dokonywano posiewéw metoda Buliera ani tez posiewéw
na Endo, tak Ze nie ma pewnoéci, czy oznaczenie E. coli odnosi si¢ do bakterii
przewodu pokarmowego czlowicka.

A. Dane o Niemnie i jego zlewni™*

Teren
Wierzchnia warstwe terenu zlewni Niemna stanowi przewaznie glina zwalo-
wa, ktéra w wiclu miejscach przechodzi w piaski. Szezegélnie liczne znajduje-
my nad Niemnem usypiska i wydmy pustynne. Fragmenty gliniaste sa tam
* Powierzchnig dorzecza Niemna do Stolpeéw obliczala Panstwowa Sluzba Hydrograficzna

w Polsce na 3142,6 km®, do Mikolajowa — 11537,7 km?, Bielicy — 16769,5 km?® i Grodna —
33089,7 km®.
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o wiele rzadsze. Wigkszodé zlewni stanowia pola, nieco mniejsze powierzchnie
zajmuja lasy, a najmniej przypada na laki, blota i torfowiska, ktére wystepuja
czeéciej szezegblnie w gérnym biegu Niemna.

Mniej wigcej do wsi Mikolajéw (5 stanowisko wlacznie) plynie Niemen
w szerokiej dolinie wéréd lak, blot i torfowisk, wrzynajac si¢ w nie korytem
o niskich, lecz stromych brzegach. Dno jego jest piaszezyste lub piaszezysto-

Fot. 3. Wysoki piaszezysto-gliniasty brzeg Fot. 4. Wysoki piaszczysty brzeg Niem-
Niemna w okolicy ujécia rzeki Dzitwy na 2 km ponizej wsi Poniemuiice

gliniaste, brzegi przewainie piaszczysto-gliniaste, poroéniete darnina. Ponizej
Mikolajowa brzegi Niemna staja si¢ coraz bardziej piaszezyste (fot. 2), czesto
wysokie (fot. 3,4), czasem pustynne plaskie (fot. 5), jak np. na odcinku stano-
wisk 8,9 i 12. Kilkadziesiat kilometréw przed Grodumem (vp. st. 13, 14 i 15)
brzegi staja si¢ strome, wysokie  gliniaste (fot. 6), czesto usiane geleziami;
wystepuje tu piasek ze Zwirem, przewaznie pizy ssmwych brzecgach i na dnie.
Na tym odcinku Niemen nzbiera charcktera 1zcki goiskiej. Porizcj Gredna
znowu zwicksza si¢ udzial pizszezystych brzegéw, lak i leséw.

Dorzecze badanego odcinka Niemna jest doéé obficie zelesione, przcweinie
lasami szpilkowymi. Pod ich bezpoérednim wplywem stoi gérny odcinck Niemna
do stanowiska 11 wlacznie, szczcgélnie na odcivku sterowisk 2—3 i €—9 oraz
dolny od m. Niemna do Druskiennik (st. 18—20). Stosurkowo nejubozszy
w lasy jest odcinck Niemna przed Grodnem na stanowiskach od 12—16.

Wsie nad Niemnem spotykane sa rzadko i zwykle sa polozone w oddaleniu
kilkuset metréw od- brzegu, tak e ich bezpoéredni wplyw zanieczyszczajacy
rzeke jest minimalny.

Z miast jedynie Grodno spuszcza swe $cieki do Niemna, rzeczka Horodni-
czanka spelnia w tym wypadku role kanalu écickowego (wodociag czynny,
kanalizacja w budowie). Do éciekéw Grodna mogly w pewnych okresach dola-
czyé sie Scieki z 2 garbarni i fabryki dykt ,,Braunéwek” znajdujacych si¢ na
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terenie miasta. Stolpce i Druskienniki splywami wéd deszczowych i rynszto-
kéw mogly w pewnym stopniu réwniez zanieczyszcza¢ Niemen. Wplyw sciekéw
z osad-miasteczek Lubcz i Mosty nie mégl byé znaczny.

Przemysl nad Niemnem byl ubogi. Na calym odcinku bezpoérednio do
Niemna spuszcza $cieki tylko fabryka dykt w Mostach. W poczatkach budowy

X g’&
e
™
:\

i

-t s L S
Fot. 5. Plaskie pustynne brzegi Niemna Fot. 6. Niemen kilka km powyzej Grod-
kolo Bielicy na (brzegi gliniaste ze zwirem, czgsto

usiane glazami narzutowymi)

byla fabryka celulozy w Lawnej. Poza tym w pewnych okresach rzeka Roé
mogly dostawaé si¢ do Niemna mniej lub wigcej oczyszezone i rozcieficzone
écieki z miasta Wolkowyska i jego przemyslu, a mianowicie 2 czesalni welny
i farbiarni, 5 garbarni zwyklych, 3 garbarni re¢cznych, krochmalui, fabryki
cementu Podroé, platkarni Hniezna i 4 innych fabryk przemyslu rolnego, rzeka
Swislocz écieki z 8 garbarni i browaru m. Swisloczy, 20 garbarni m. Krynki,
a rzeka Kotra i jej doplywem Skidlanka &cieki z 4 garbarni m. Skidel. Trzeba
tez liczyé, ze w wigkszych miastach sa szpitale i koszary (Grodno, Stolpce,
Druskienniki),a jeszcze czeéciej rzeznie, zazwyczaj tez budowane nad rzekami
i silnie je zanieczyszczajace.

Wymienione warunki terenowe wywieraly pewien wplyw na sklad wéd
sptywowych, a tym samym na sklad chemiczny wéd Niemna. Mozna na podsta-
wie powyZszego ombwienia spodziewaé sig, ze: 1) gérna czeéé Niemna znajduje
si¢ pod wplywem splywéw z laséw i lak, blot i torfowisk (np. kanalem Szubino-
Niemenskim, Zélto-Niemeriskim, rzeka Berezyna itp.); 2) caly badany odcinek
znajduje si¢ pod wplywem laséw, szczegélnie w czedci gornej i dolnej; 3) érod-
kowa czeéé odcinka (przed Grodnem) ulega argilotroficznym wplywom gli-
niastych brzegéw; 4) dolna czeéé badanego odcinka Niemna, mniej wigcej od
Niemnowa i Czarnej Hariczy, stoi pod wplywem splywéw z Puszczy Augu-
stowskiej i pojezierza Suwalsko-Augustowskiego; 5) rzeki Roé, Swislocz, Kotra
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i Horodniczanka moga przynosié wplywy zanieczyszczen z oérodkéw przemyslo-
wych; 6) liczne inne doplywy moga wplywaé i zmieniaé charakter wody Niemna;
7) wickszy wplyw na Niemen moze mieé miasto Grodno, Druskienniki i Stolpce
oraz fabryka dykt w Mostach.

Niektore wladciwoéei hydrograficzne Niemna

Poziom wody Niemna w czasie badan nie ulegal wigkszym zmianom, jak
to wida¢ z notowan P.S.H. (tab. I) przeprowadzonych na dwéch zasadniczych
stanowiskach, charakteryzujacych badany odcinek, a mianowicie w Stolpcach

Tabela I
Stan wody Niemna w Stolpcach i Grodnie w okresie badafn od 17. VI do 6. VII. 1939 r.

The water-level of the river Niemen at Stolpce and Grodno within the time of investigation,
17.VI — 6.VIL.1939

Datu Stolpee Grodno Data Stolpee Grodno

Day om om Day em cm
17 VI 1939 56° 34 27 VI 1939 62 37
18 VI 1939 61 35 28 VI 1939 60 35
19 V11939 60 35 29 VI 1939 68 32
20 VI 1939 74 37 30 VI 1939 62 32
21 VI 1939 85 38 1 VII 1939 60 33
22 VI 1939 83 40 2 VII 1939 58 30
23 V11939 80 44 3 VII 1939 58 29
24 VI 1939 76 44 4 VII 1939 .14 28
25 VI 1939 72 41 5 VII 1939 72 27
26 VI 1939 67 | 37 | 6 VII1939 67 26

* Stan w dniu badania podkreilono
Thelevelin the day of investigation underlined

(st. 1) i w Grodnie (st. 16). Wahania poziomu wéd w ciggu okresu badan na
stanowisku Stolpce wynosily 32 e¢m, a kolo Grodna—20 cm. Na stanowisku
Stolpce zaznaczyly si¢ 2 fale nieznacznych przyboréw z maksimum przypada-
jacym na dzied 21.VIL i 4.VIL, a w Grodnie tylko jeden nieznaczny przybér
z maksimum w dniach 23 i 24 czerwca 1939 r.

Poréwnujac utrzymujacy si¢ w czasie badan stan wéd z charakterystycznymi
stanami Niemna w lecie na podstawie wieloletnich materialéw Paristwowej
Stuzby Hydrograficznej w Polsce (1938) widzimy (tab. II), ze w dniu rozpo-
czgcia badan, tj. 17.VI.1939 r., stan wody pod Stolpcami (56 cm) byl bardzo
bliski ,,érodkowej z najnizszych letnich” (54 cm), gdy ,,najnizsza w okresie
notowain” wynosila 40 em. W Grodnie, w 18 dni poZniej, stan wody (dn. 14. VII—
28 cm) réwniez tylko nieznacznie przewyzszal ,,érodkowa z najnizszych” (25 cm)
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przy ,najnizszej w okresie notowaii’” — 8 cm. Zatem poziom wéd Niemna
w czasie badani nalezy uznaé za jeden z najnizszych stanéw w ciagu lata, tylko
nieco wyzszy od érodkowego z najnizszych letnich. Stan badany byl wige charak-
terystyczny dla Niemna tak, Ze poczynione obserwacje odnosza si¢ do rzeki

Tabela II
Charakterystyczne stany wody Niemna w okresie letnim (V—X) wybrane z calego okresu spo-
strzezen (1922—1935) Paiistw. Sluzby Hydrologicznej

Characteristic levels of the Niemen water in the summer-time (V — X) chosen from the whole
time of records of the State Hydrographic Institute.

Wartodei charakterystyczne Wodowskaz-water-level, cm

Characteristic data Stolpee Mikolajéw I Bielica I Grodno
Najwyzsza w okresie notowan 231 367 366 597
The highest under records
Srodkowa z najwyzszych 160 198 206 168
The medium out of the highest
Brzegowa

212 — 3 —

The shore level -
Srodkowa ze érednich miesiecznych
The medium of the mean monthly 80 63 100 67
data
Srodkowa z najnizszych

54 20 25
The medium out of the lowest %
Najnizsza w okresie notowan 40 0 48 8

The lowest under records

znajdujacej si¢ w jednej z najniekorzystniejszych sytuacji, szczegélnie jesli
chodzi o zdolnoéé rozcieficzania i zwalezania wprowadzanych do niej Scie-
kéw. ;

Zanotowanym stanom wéd odpowiadaly wg krzywych konsumpeyjnych
Niemna, podanych dla Stolpcéw i Grodna przez P.S.H. (1938), przeplywy:
Stolpce — 7,48 m3/sck, a Grodno — 114,41 m?sek. Widaé wiec, ze rzeka
na badanym odcinku potezniala, przybierajac znacznie na masie wod. Jej
przecigtne i charakterystyczne przeplywy letnie zawiera teb. III, zbudowa-
na z danych pochodzacych réwniez z prac P.S.H. :

Przeplyw w Stolpcach byl wige bardzo zblizony do érodkowego z najni2-
szych, podobnie zreszta jak w Grodnie, gdzie jednek réznice sa juz nicco wigksze.
Z tablicy widzimy, ze na stanowisku 5 (Mikolajéw) przeplyw obliczony wynosil
okolo 29 m3sek, a w Bielicy pomiedzy stanowiskami 8 i 9 wynosil prawdo-
podobnie okolo 55 m3/sek. Inne dane hydrograficzne mozua wyznaczyé w przy-
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blizeniu dla tych stanowisk i innych na podstawie zwiazkéw miedzy tymi
stanowiskami i notowaniami w Stolpcach i Grodnie, opierajac si¢ na notowaniach
z dawnych lat (P.S.H. 1937). Tak obliczono w przyblizeniu, Ze érednia predkoéé
przeplywu pod Stolpeami wynosita okolo 0,37 m/sek, Kryniczna (st. 2)—0,36,

Tabela III
Charakterystyczne przeplywy wody Niemna w okresie letnim (V—X) wybrane z calego okresu
spostrzezen (1922—1935) Panstw, Shuzby Hydrolog. (m?*/sek,)
Characteristic water flow volumes of the Niemen river in the summer (V — X), chosen from
the whole time of records (1922 — 1935) of the State Hydrographic Institute

Wartodoi charakterystyczne

Charaoteristic data : Stolpee Mikolajéw Biclica Crodoo

Najwyzsza w - okresie notowan 108,3 — 600,9 1592,0
P.S.H.
The highest under records

Srodkowa z najwyzszych 40,6 155,3 216,2 390,4
The mediom out of the highest

Srodkowa ze érednich miesigcznych 12,6 41,7 82,6 163,1
The medium of the mean mont-
hly data

Srodkowa z najniiszych 6,93 28,7 53,6 100,9
The medium out of the lowest

Najnizsza w okresie mnotowan 4,59 21,8 38,4 80,7
P.S.H.

The lowest under records of the
State Hydrogr. Inst.

Jeremicze—0,42, Mikolajéw (st. 5)—0,28, Niemen (st. 8)—0,40, Bielica—0,52
Orla (st. 9)—0,47, Mosty (st. 10)—0,50, Zaniemenisk, (st. 11)—0,47, Dorosze-
wicze (miedzy st. 13 i 14)—0,78, (st. 16 i 17)—0,58, Niemnowo (powyzej st. 18)—
0,62 m[sek. Wynika z niej, ze na badanym odcinku Niemna byly charakterystyez-
ne strefy, a mianowicie w okolicy st. 5 kolo Mikolajowa, gdzie predkoéé prze-
plywu bardzo malala (w poblizu blota Berezyny i kanaly) i gdzie przybierala
na mocy, a mianowicie od Doroszewicz (st. 13—14) po Grodno (do st. 16 i 17),
gdzie dochodzila nawet przy niskim stanic wéd do predkosdei 0,78 m/sek (,,gérski”
odcinek Niemna).

Doplywy
Zbadano sklad chemiczny i bakteriologiczny wéd rzek Swisloczy, Kotry
i Rotniczanki (1ebl. 1V i VIII), do ktérych cale ewentualne zanieczyszczenie

z wspomnianego wyzej przemyslu uprzednio musiclo si¢ dostaé. Nie udalo
si¢ ze wzgledéw technicznych pobraé tylko préb z rzeki Rosi i Dzitwy (zanie-
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czyszezenia z Wolkowyska i Lidy). Préba wody z Niemna pobrana tuz ponizej
ujécia tych rzek w stosunku do stanowisk wyzej polozonych wykazala nieznaczne
zwiekszenie nicktérych wskaZnikéw zanieczyszczenia (utlenialnoéé, amoniak).

Z analizy wody z Swisloczy (tab. IV) 150 m ponizej ujécia do Niemna, przy
przeplywie okolo 5 m?/sek, wynika, ze woda byla lekko alkaliczna, dobrze natle-
niona, bez widocznych objawéw zanieczyszczenia. Réwniez pod wzgledem
bakteriologicznym zadne objawy zanieczyszczenia w tej rzece przy ujéciu do
Niemna nie wystapily.

Sklad wody rzeki Kotry (tabl. IV), pobranej 150 m od ujécia do Niemna,
wskazal, Zze w rzece tej odbywaly si¢ intensywne procesy samooczyszezania sig.
Mozemy przypuszczaé, ze Scieki dostajace si¢ z garbarni miasteczka Skidla
przez rzeczke Skidlanke do Kotry, sedymentuja si¢ po drodze, ulegaja roz-
cieficzeniu, wreszcie sa zwalczane przez proces samooczyszczania si¢ rzeki.
Proces ten widocznie nie zostal ukoficzony i dlatego jako pozostaloéé po za-
nieczyszczeniu znajdowano w wodzie Kotry zwickszona zawartoéé amoniaku
0,440 mg/l N, azotyny 0,005 mg/l N i zwigkszona barwe, utlenialnoéé i iloéé
rozpuszczonych cial lotnych wody.

Pod wzgledem bakteriologicznym Kotra przy ujéciu okazala si¢ niezanie-
czyszczona, zawierajac tylko po kilkadziesiat bakterii rosrgcych na zelatynie
i agarze w 1 cm® wody i miano E. coli réwne 1,0. Ten stopien zanieczyszczenia
rzeki Kotry przy jej przeplywie érednim okolo 6—8 m?/sek nie mégl by¢ grozny
dla Niemna.

Rzeka Rotniczanka, nad ktéra leza Druskienniki, pod wzgledem chemicz-
nym réwniez nie wywierala ujemnego wplywu na Niemen. Woda jej (tab. IV)
miala na ogél sklad normalny dla wéd niezanieczyszczonych, zwigkszone cyfry
byly tylko dla amoniaku, azotynéw, straty po prazeniu, a szczegblnie azotu
organicznego i albuminowego. Natomiast woda tej rzeki byla silnie zanieczy-
szczona pod wzgledem bakteriologicznym, co byloe niewatpliwym wplywem
Druskiennik.

W powyzszy sposéb z analizy terena i stanu zanieczyszczenia doplywow
Niemna dochodzimy do wniosku, ze rzeka ta w czasie badain mogla by¢ w wy-
razniejszy spos6b zanieczyszezana tylko przez splywy z miast Stolpce, Grodno
i Druskienniki oraz z fabryki dykt w Mostach, ale w zasadzie byla czysta. Byé
moze, ze w innych okresach czasu doplywy Dzitwa, Roé, Swislocz i Kotra
przynosza znaczniejsze zanieczyszczenie z rozsienych w terenie oérodkéw prze-
myslowych, zapewne jednak zanieczyszczenie to szybko niknie wobec znacz-
nych rozcieficzen w Niemnie.

B. Sklad chemiczny wody Niemna w lecie

W skladzie chemicznym wody (tab. IV) wyrézniono cztery grupy oznaczen
wg ich charakterystycznego znaczenia w wodzie, a mianowicie: 1) fizyko-che-
miczne wladciwoéci wody: metnoéé, temperatura, tlen, wolny dwutlenek wegla
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Stanowiska — Points

km biegu Niemna od Stotpcow
km of water course from Stotpce

Data 1939

Pogoda-Weather

Temperatura, t°C
Temperature

Metnos$¢, mg/l Si02
Turbidity

Barwa, mg/l Pt

Colour

Odczyn pH

pH Reaction

Twardo$¢ ogdlna, mg/l CaCO03
Total hardness

Twardos$¢ nieweglanowa, mg/l CaC03
Noncarbonic hardness
Zasadowo$¢, mg/l CaCo03
Alkalinity

Wolny C02, mg/l — Free C02
Zelazo og., mg/l Fe

Iron

Chlorki, mg/1 Cl

Chloride

Amoniak mg/l N

Ammonium

Azotyny, mg/l N

Nitrites

Azotany, mg/l N

Nitrates

Utlenialno$¢, mg/l 02
Oxydability

Fosforany, mg/l P04
Phosphates

Fosfor zwiazany, mg/l P04
Bound phosphorus

Sucha pozostato$é, mg/l
Total residue

Pozostato$¢ po prazeniu, mg/l
Total fixed residue

Ciata lotne, mgl/l,

Loss on ignition

Ciata rozpuszczone, mg/l
Dissolved solids

Ciata rozpuszcz. miner., mg/l
Anorganic dissolved solids
Ciata rozpuszczone lotne, mg/l
Organie dissolved solids
Zawiesiny, mg/l — Suspensions
Zawiesiny lotne, mg/l
Organie suspensions
Zawiesiny mineralne, mg/l
Anorganic suspensions

Azot organiczny, mg/l N
Orgahic nitrogen

Azot albuminowy, mg/l N
Albuminoid nitrogen

Azot albuminowy, mg/l N
Albuminoid nitrogen
Mangan, mg/l Mn
Manganese

Siarczany, mg/l S04
Sulphate

Tlen, mg/l 02— Oxygen
Tlen, % nasycenia 02
Oxygen % saturation

Ekstrakt eterowy, mg/l
Ether extract

0 26,9
17. VI 18. VI
Sto- Po
neczna Purzy
sunny After
storm
23,6 22,8
7 5
25 25
7,7 7,7
172,0 170,0
22,0 25,0
150,0 145,0
0,2 0,2
0,20 0,20
1,30 _
0,150 0,050
0,010 S$lady
0,30 0,15
7,2 6,3
0,013 0,080
1,32 1,25
2200 204,0
204,0 190,0
16,0 14,0
212,0 196,0
198,0 186,0
14,0 10,0
8,0 8,0
2,0 4,0
6,0 4,0
0,750 0,605
0,440 0,265
0,440 0,265
0,15 0,10
11,93 10,70
7,75 7,34
87,86 82,10
6,0 0,0

3 4 5
52,3 94,7 105,4
19. V1 20. VI 21.VI
Po
deszczu
After
rain
23,8 23,8 22,5
7 10 10
25 30 37
pow. 8,6 79 7,6
183,2 170,0 170,0
18,2 15,0 15,0
165,0 155,0 155,0
0 0,5 2,0
0,10 0,40 0,60
0,30 2,50 1,50
0,200 0,015 0,040
0,005 0,050 0,500
0,20 0,25 0,20
6,5 9,2 10,8
0,040 0,347 0,320
1,69 0,320 0,347
226,0 270,0 258,0
204,0 234,0 220,0
22,0 36,0 38,0
210,0 2440 228,0
192,0 216,0 196,0
18,0 28,0 32,0
16,0 26,0 30,0
4,0 8,0 6,0
12,0 18,0 24,0
0,455 0,550 0,520
0,290 0,290 0,315
0,290 0,290 0,315
0,08 0,15 0,15
8,23 13,99 8,23
8,16 8,16 7,14
92,83 92,83 79,51
10,0 0,0 6,0

Sktad chemiczny wody wzdituz biegu Niemna w lecie (17.VI. —6.VI1.) 1939
Chemical composition of water in the course of the Niemen river in summer (17.VI.—6.11.) 1939

123,2

22.V1

23,7

10

40

170,0

15,0

155,0

0,40

2,00

0,040

0,005

0,320

0,347

238,0

2240

14,0

220,0

212,0

8,0

18,0

6,0

12,0

0,750

0,340

0,340

0,15

10,70

8,16

92,72

0,0

151,2

25.VI

Stoneczna, przelotne deszcze —
Transitory sun and rains

22,1

10

40

pow. 8,6

170,0

5,0

165,0

0,090

0,267

0,233

248,0

222,0

26,0

28,0

0,650

0,340

0,340

0,15

9,87
8,77

97,01

0,0

Sciek
8 9 10 @f[\ﬁ;g;i i 12 S,\g;
Sewage
163,0 208,0 252,5 255,6 256,1 286,8 303,0
26.V1 30. VI 1.V 11 1.V II 1.VIl 2.Vl 3.Vl
Stoneczna
Sunny
21,0 19,3 22,8 40 23,5 23,8 20,9
10 10 10 400 10 15 10
40 30 30 50 30 32 22
8,8 pow. 8,6 pow. 8,6 7,0 pow. 8,6 pow. 8,6 7,8
170,0 174,0 164,0 160,0 185,6 185,6 2240
10,0 14,0 4,0 — 25,6 25,6 14,0
160,0 160,0 160,0 165,0 160,0 160,0 210,0
0,5 0 0 — 0 0 2,0
0,40 $lady $lady $lady 0,20 0,20 Slady
tr. tr. tr. tr.
1,50 $lady $lady _ Slady $lady 1,80
tr. tr. tr. tr.
0,490 0,035 0,035 5,0 0,060 0,040 0,040
0 0 0 0 0 0 0,005
0,15 0,30 0,10 0,25 0,15 0,10 0,10
12,4 8,4 10,2 500 9,5 15,5 6,8
0,213 0,240 0,320 0,400 0,200 0,187 0,320
0,120 0,260 0,317 2,10 0,467 0,480 0,480
230,0 221,0 222,0 16240 261,0 224,0 295,0
206,0 201,0 193,0 190,0 224,0 202,0 261,0
24,0 20,0 29,0 14340 37,0 22,0 34,0
210,0 216,0 212,0 2440 245,0 197,0 271,0
194,0 199,0 185,0 186,0 209,0 179,0 239,0
16,0 17,0 27,0 58,0 36,0 18,0 32,0
20,0 5,0 10,0 1380,0 16,0 27,0 24,0
8,0 3,0 2,0 1376,0 1,0 4,0 2,0
12,0 2,0 8,0 4,0 15,0 23,0 22,0
0,750 0,795 0,795 8,00 0,870 0,700 0,500
0,590 0,340 0,390 6,40 0,440 0,265 0,240
0,590 0,340 0,390 6,40 0,440 0,265 0,240
— 0,15 0,25 0,27 0,20 0,20 0,17
10,70 , 8,23 7,82 9,05 9,46 8,22 9,04
8,36 8,65 8,36 — 8,77 8,77 7,75
90,57 90,95 93,51 — 99,43 99,77 83,78
4,0 0,0 0,0 15,0 2,0 0,0 0,0

1 " Kotra
303,3 309,5
3.VII 3.VII

215 22,1
10 12
30 35

pow. 8,6 pow. 8,6

Horodni-
14 15 16
czanka
309,81 3147 329,7 331,0
3.ViIl 3.VIL 4.V 5 VII
Przelotny deszcz
Transitory rain
22,1 21,8 20,5 14,5
12 15 12 210
30 30 30 35
pow. 8,6 pow. 8,6 pow. 8,6 7.1
170,0 160,0 168,0 170,0 178,0 4.75,0
5,0 — 3,0 5,0 13,4. —
165,0 165,0 165,0 165,0 165,0 570,0
0 0 0 0 0 —
Slady $lady $lady 0,20 Slady 0,60
tr. tr. tr. tr.
Slady Slady $lady Slady 1480
tr. tr. tr. tr.
0,040 0,440 0,040 0,080 0,030 43,40
0 0,005 0 0 0 0
0,10 0,15 0,10 0,10 0,10 0,15
9,2 11,6 10,1 9,9 9,0 81,0
0,160 0,160 0,187 0,160 0,187 5,33
0,373 0,373 0.480 0,373 0,346 21,33
240,0 258,0 250,0 2440 254,0 1370,0
212,0 230,0 221,0 208,0 230,0  1030,0
28,0 28,0 29,0 36,0 24,0 340,0
212,0 250,0 231,0 197,0 2310 1154,0
185,0 224,0 206,0 174,0 209,0 960,0
27,0 26,0 25,0 23,0 22,0 194,0
28,0 8,0 19,0 47,0 23,0 216,0
1,0 2,0 4,0 13,0 2,0 146,0
27,0 6,0 15,0 34,0 21,0 70,0
0,650 1,20 0,650 0,610 0,570 29,85
0,290 0,690 0,290 0,280 0,280 7,90
1
0,290 0,690 0,290 0,280 0,280 7,90
0,18 0,00 0,00 0,07 0,00 0,45
6,58 7,40 6,58 6,58 12,33 83,86
7,75 9,38 8,24 8,36 8,36 0,82
84,79 116,66 91,15 91,96 89,79 7,82
0,0 0,0 0,0 0,0 4,0 20,0

17 18
332,2 357,1
5. VIl 5. VII

Stoneczna
sunny
20,6 22,7
10 12
30 27

pow. 8,6 pow. 8,6

176,0 183,0
11,0 13,2
165,0 170,0
0 0
$lady $lady
tr. tr.
Slady Slady
tr. tr.
0,080 0,030
0 0
0,10 0,10
8,7 8,4
0,187 0,147
0,346 0,386
280,0 288,0
250,0 262,0
30,0 26,0
250,0 260,0
222,0 234,0
28,0 26,0
30,0 28,0
2,0 0,0
28,0 28,0
0,625 0,475
0,280 0,280
0,280 0,280
0,17 0,18
9,04 8,22
8,16 8,77
87,83 97,98
12,0 0,0

Tablicg IV

Rotni-

czanka
384,9 385,0
6. VIl 6.V 1l
19,7 21,8
15 15
— 34
7.7 pow.86
116,8 175,2
16,8 10,2
1000  165,0
— 0
0.20 Slady
tr.
3,3 2,30
0,080 0,280
0,005 0
0,15 0,10
6,8 8,8
0,347 0,160
0,586 0,373
252,0  284,0
222,0 2540
30,0 30,0
226,0  264,0
200,0  234,0
26,0 30,0
26,0 20,0
4,0 0,0
22,0 20,0
1,33 1,030
0,480 0,4.30
0,480 0,4.30
0,30 0,15
9,87 9,04
8,97 8,57
95,02 94,27
0,0 0,0



Sklad chemiczny i bakteriologiczne zanieczyszczenie Niemna . 1

i odezyn (pH) wody; 2) zwiazki regulujace zasadniczy chemizm érodowiska:
zasadowosé, zelazo, mangan, chlorki, siarczany, sucha pozostaloéé i pozostaloéé
po prazeniu; 3) sole pokarmowe: amoniak, azotyny, azotany, fosforany; 4) ozna-
czenia okreflajace zawartodé zwiazkéw organicznych wody: barwa, utlenial-
noéé, azot organiczny i azot albuminowy, fosfor zwigzany, tluszcz surowy
(ekstrakt eterowy) i siarka organiczna. W ugrupowania wg tych wladciwosdei
rozpatrzymy ich zmiennoéé wzdhuz biegu rzeki.

Fizyko-chemiczne wladciwodci wody

Metnoéé. Metnosé wody (tab. I'V) Niemna wahala si¢ w granicach
od 5 mg/l SiO, na stanowisku 2 (Kryniczna), a wige w gérnym biegu Niemna,
do 15 mg/l SiO, pod Druskiennikami (st. 20) na koficu badanego odcinka. Po-
dobna metnoéé po raz pierwszy zanotowano na st. 12, kolo wsi Mieszetniki

¢

25

%0,

S~ T INVTN

100t 10 t %0,

P <
N /»--.---< /‘y/ = 2. NN |7
W mg[lOz / /\ \ p—-}d

15

2 3 45 6. 76 g 0 12114 16 18 190st
0 100 200 300 km

Rys. 2. Temperatura i nasycenie tlenem wody Niemna

i ponizej ujécia Hornicy (st. 15), a wigc na odeinku, gdzie brzegi Niemna byly
gliniaste. Zwigkszonej metnoéci wody ponizej Grodna i Mostéw nie zauwazono.
Nieco wigksza metnoéé wody wystapila pod Druskiennikami. Ogélnie mozna
przyjaé, ze metnoéé wody Niemna wzdluz jego biegu nieznacznie wzrastala.

Temperatura. Temperatura wéd Niemna (rys. 2) w ciagu dnia byla
w okresie badan wyzsza od 19°C, a czesto osiagala nieomal 24°C. Na ogédl na
calym odcinku ulegala ona tylko malym zmianom z wyjatkiem obnizenia sig
na stanowiskach 7—9, w dniach 25 i 30 czerwca do 19,3°C i nieco mniejszego
opadnigcia temperatury wody do 20,5°C na st. 16 i 17 (Grodno) w dniu 4 i 5 lipca.
Stosunkowo wysoka temperatura wody w czasie badan, znacznie przewyisza-
jaca spotykane temperatury wéd jeziorowych w naszych warunkach, byla
wynikiem silnego nagrzewania plytko rozlanej warstwy plynacej wody, jaka
jest rzeka Niemen.
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78 M. Stangenberg

Opisany stopiefi nagrzania zmienial si¢ zaréwno w poprzecznym profilu
koryta, jak i w czasie. Jak widaé z tab. V temperatury wody Niemna przy gle-
bokoéci stanowisk dochodzacych do 2 m, byly zawsze jednakowe zaréwno pod
powierzchnia; jak i tuz nad dnem. Natomiast odchylenia wystapily miedzy
§rodkiem rzeki i jej brzegami oraz migdzy obu brzegami. Réznice te dochodzily
do 1,9°C, byly wige czasem doéé znaczne.

Zmiany temperatur wody powierzchniowej gléwnego nurtu rzeki przedstawia
tab. VI. Jak widaé, wahanie dobowe wynosilo 2,4°C. Najcieplejsza woda byla
o gadz 17%, najchlodniejsza miedzy 5,30 i 7,30 rano. Okres tych pomiaréw
przypadl na czas najnizszych temperatur wody w ciagu prowadzonych badas.
Prawdopodobnie wigc najnizsza temperatura za caly czas wynosila nad ranem
okolo 18,1°C. Stosunkowo wysoka temperatura wody musiala sprzyjaé szybkie-
mu rozkladowi zwigzkéw organicznych i przyépieszaé inne chemiczne i bio-
chemiczne procesy.

Natlenienie wody. Nasycenie wody tlenem (rys. 2) ulegalo z bie-
giem rzeki bardzo malym zmianom, gdyz na calym odcinku wahalo si¢ ono tylko
od 7,1 mg/l O, (kolo Mikolajowa st. 5) do 8,81 mg/l O, na st. 7—8 (Baniewo)
i st. 12 (Mieszetniki), zatem w granicach nasycenia 79,5%—999%, O,. Nigdzie
nie stwierdzono obecnofci znaczniejszego deficytu tlenowego, ani tez przetle-
nienia powyzej 1009%,. Najgorszy stan tlenowy wykazal Niemen na st. 5 kolo
Mikolajowa, ponizej ujécia Berezyny i Kanaléw Zélto-Niemeriskiego i Szubino-
Niemeriskiego. Nieznaczne minima zaznaczaly sie poza tym ponizej Stolpcow,
ponizej ujécia Swisloczy i ponizej Grodna.

Najpomyélniej pod tym wzgledem przedstawial si¢ odeinek na stanowiskach
11 i 12, tzn. ponizej Mostéw i wsi Mieszetniki. Ochlodzenie si¢ wody o kilka stop-
ni na stanowiskach 7—9, w czasie 24—30 czerwea, nie znalazlo w ciagu dnia
odpowiedzi w znaczniejszym wzroécie ilodci rozpuszezonego tlena. Jednak
w poréwnaniu do stanowisk 7 i 8, mimo Ze temperatura spadla o przeszlo
1°C, iloéé tlenu rozpuszczonego zmalala, a nie zwickszyla si¢. Skutkiem tego
krzywa procentu nasycenia wody tlenem osiagnela swe minimum. Pobieranie
tlenu z atmosfery przez wode powierzchniows rzeki odbywa si¢ widocznie
wolniej anizeli spadek jej temperatury. Podobnie i szybki wzrost temperatury
wody rzecznej nie powoduje natychmiastowego oddawania tlenu do atmosfery,
stad najwyzszy procentowy stopient natleniania wody na st. 11 i 12.

Jeszeze wyrazniej stosunki te wystepuja w natlenieniu poprzecznego profilu
rzeki. Jak z tab. VII wynika nasycenie wody powierzchniowej i przydennej
bylo prawie takie samo, jeéli chodzi o absolutne iloéci rozpuszczonego tlenu,
a bardzo zblizone do siebie, jeéli chodzi o nasycenie procentowe. Réznice w iloé-
ciach rozpuszczonego w wodzie tlenu przy obu brzegach byly przewaznie nie-
znaczne natomiast zwigkszaly sie, jeéli chodzi o procentowe nasycenie wody
tlenem, znéw na skutek réznic w temperaturze wody przy obu brzegach (1,9°C),
ktéra osiagnela przy prawym brzegu 23,9°C (poréwnaj tab. V). W ten sposéb
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Sklad chemiczny i bakteriologiczne zanieczyszezenie Niemna 79

na st. 7 wystapilo przy prawym brzegu jedyne napotkane przesycenie wody
tlenem (102,4%), gdy w nurcie wynosilo tylko 97,01%, a przy lewym brzegu
99,119%,. Najnizsze nasycenie O, na stanowisku pierwszym przy prawym brzegu
Niemna pod Stolpcami (77,19, 0,) nalezy przypisaé znacznemu ubytkowi roz-
puszezonego tlenu (6,7 mg/l O,), zapewne na skutek splywéw zanieczyszczen
z miasta Stclpce.

Tabela V

Temperatury wody (t°C) w poprzecznych profilach Niemna w dniach 17—26.VI.1939 r.
Water temperature (t°C) in transyersal sections of the Niemen river in the days 17—26.VI.1939

Srodek-Middle Breeg-Shore
Stanowisko et =

Point Powierzchnia Dno Lewy Prawy
Superficial Bottom Left Right

1 23,6 23,6 23,8 24,2
2 22,8 22,8 22,8 22,8
3 23,8 — — 24,0
4 23,8 23,8 23,9 23,8
5 22,5 22,5 22,5 22,5
6 23,7 23,7 23,7 23,5
7 22,1 22,1 22,0 23,9
8 21,0 21,0 20,5 21,3

Przyklad wyraZnego spadku nasycenia wody tlenem w rzece na skutek
szybkiego spadku temperatury wody uzyskano, notujgc temperature i nasycenie
tlenem wody powierzchniowej w nurcie na stanowisku Poniemurice (miedzy
st. 8 9) w ciagu doby (tab. VI). Widzimy tam, ze mimo ciaglego spadku tempe-
ratury wody od godz. 17,30 w ciagu nocy az do 7,30 rano, iloéci rozpuszezonego
tlenu w wodzie tylko poczatkowo nieco spadaly, a poczynajac od godz. 21,30,
a wig¢c z nastaniem ciemnosci, do 7,30 rano stale pozostawaly na poziomie
8,2 mg/l O, — mimo stalego spadku temperatury z 19,4°C na 18,1°C. W ten
sposéb mimo szybkiego pradu, przemieszania i zdawaloby sie ciaglego kontaktu
wody z atmosfera powstalo w wodzie o godz 5,30 minimum w precentowym
nasyceniu wody tlenem (83,95%,), gdy maksimum o godz 17,30 wynosilo 96,459%,.
W ten sposéb dochodzimy do wniosku, ze minima tlenowe w zbiornikach wod-
nych poza innymi czynnikami (por. Butcher, Pentelow i Wodley,
1930 i inni) z cala pewnodcia zachodza takze przy szybkich obnizkach tempe-
ratur wody, na skutek stosunkowo wolniejszego pochlaniania tlenu z atmosfe-
ry. Zdaje sig¢, ze wylacznie na podobnej drodze moga powstawaé réwniez maksi-
ma tlenowe w jeziorach, co poruszalem juz w swej pracy z 1935 r. (poréwnaj
takze Alsterberg 1929, Yoshimura 1938). W zwiazku z powyzszym
takze obliczenia budzetu tlenowego rzeki wg Streetera (1935) i innych
opierajace si¢ na zalozeniu, Ze rzeka pochlania i oddaje do atmosfery ilodci
tlenu &ciéle dostosowujace si¢ do temperatury wody, moga byé obarczone
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80 M. Stangenberg

pewnym bledem, powigkszonym jeszcze na skutek réznic w natlenieniu po-
przecznego profilu rzek. Byé moze jednak, ze blad ten w rozwazaniach
praktycznych moze byé calkowicie pominigty.

Wolny dwutlenek wegla. Zawarto$¢ wolnego CO, (tab. TIV)
na odcinku ponizej stanowiska 8 (m. Niemen) byla wszedzie réwna zeru, a reakcja

Tabela VI
Zmiany temperatury i natlenienia powierzchniowej wody Niemna
w Poniemuricach (migdzy st. 8i9) w ciagu doby z dn. 27/28, VI. 1939
Changes in temperature and oxygen-saturation of the superficial

water in the Niemen river near Poniemuriice (between points 8 and 9)
within the day 27/28.VI.1939

i mg/l | %
115 20,1 8,16 87,1
13% 20,3 8,98 96,1
1580 20,3 8,67 92,8
1750 20,5 8,98 96,4
19%0 19,9 8,67 92,1
213 19,4 8,16 86,0
2390 18,9 8,16 85,2

10 | 187 8,16 84,9
390 | 184 8,16 84,4
50 18,1 8,16 83,9
730 18,1 8,67 89,2
g 18,6 8,85 91,9

* Tlusty druk — najwyisze i
nidszy procent natlenienia wody.
Heavy ciffers—the highest and the lowest t and the cor di

L ¥ L

temperatury i odpowindaj y im najwyiszy i naj

2}

highest and lowest oxygen saturation.

z fenolftaleina wszedzie dawala zabarwienie rézowe. Niewatpliwie przypisaé
to nalezy procesom asymilacji CO,, ktére widocznie na calym odcinku mialy
miejsce i wywieraly wyrazny wplyw na rzeke. Poniewaz jednak nasycenie tlenem
prawie nigdzie nie przekraczalo 1009, mozna sadzié, ze takze tlen powstajacy
przy asymilacji tylko niekiedy wyréwnywal ubytek tlenu rozpuszczonego,
spowodowany rozkladem zwiazkéw organicznych w wodzie, a jego ewentualny
nadmiar uchodzil do atmosfery.

W gérnym biegu Niemna napotykano na kilku stanowiskach bardzo male
iloéci wolnego CO, (okolo 0,2 mg/l CO,), ale i tu czasem spadaly one do zera.
Jedynie na stanowisku 5 stwierdzono zawartoéé CO, w ilodei 2,0 mg/l, najwy#sza
wéréd napotykanych w czasie badani w tej rzece. Niemen na tym stanowisku
(kolo Mikolajowa) plynie najwolniej, jak wyzej zaznaczono (0,28 m/sck), a tuz
powyzej wpada rzeka Berezyna i doplywaja splywy z pobliskich blot. Inne
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wladciwosei chemiczne wody, jak zobaczymy nizej, takze odpowiadaly zaobser-

wowanej zwi¢kszonej zawartodei wolnego €Oy na tym stanowisku.
Koncentracja jonéw wodorowych (pH). Z uzyskanych

cyfr (tab. 1V) wynika, ze odezyn (pH) wody rzeki Niemen na calym odcinku

Tabela VII
Natlenienie wody w poprzecznych profilach Niemna w dniach 17—26, VL1939 r.

Oxygen content of water in the transversal sections of the Niemen river, 17—26.V1.1939

Srodek-Middle Brzeg-Shore
Sy Powierzchnia Dno
fow Superficial Bottom Taprlott it
No.-km
mg/1 % mg/! % mg/l % mg/l %
1—0 1,75 87,86 7,96 90,24 8,16 92,83 6,73 717,09
2—27 |. 7,34 82,10 7,34 82,10 7,55 84,45 7,34 82,10
3—52 8,16 92,83 —_ — — — 8,16 93,15
4—95 8,16 92,89 8,16 92,83 8,16 93,04 8,16 92,83
5—105 7,14 79,51 7,14 79,51 7,34 81,73 1,75 86,30
6—123 [ 8,16 92,72 8,16 92,76 8,16 92,72 8,16 92,41
| 7—151 8,77 97,01 8,77 97,01 8,98 99,11 8,98 102,39
| 8--163 8,36 90,57 8,57 92,84 8,04 86,35 8,16 88,88

byl alkaliczny. Ponizej stanowiska 8 byl on wszedzie wyzszy od 8,6. Swiadezy
to z jednej strony o intensywnoéei proceséw fotosyntezy na tych stancwiskach,
a z drugiej o malej iloéci zwigzkéw organicznych, z ktérych rozkladu méglby
powstaé wolny CO..

Zwiazki podstawowe regulujace chemizm érodowiska
(makroelementy)

Twardodéé ogélna, twardodéé nieweglanowa i za-
sadowoéé Na calym odcinku Niemna twardoéé ogélna (tab. IV) wahala
si¢ w stosunkowo waskich granicach, od 151,2 (odcinek 5—8) do 185 mg/l CaCO,
(st. 11). Najnizsza twardoéé przypadala wiec w Niemnie na stanowiska ponizej
Berezyny i ujécia splywéw kanalami z blot az do osady Niemnowo, najwyzsza
na stanowisku ponizej ujécia éciekéw z fabryki dykt w Mostach i rzeki Zelwianki.
W twardoéci ogélnej stosunkowo maly udzial stanowila twardoéé nieweglanowa

- (tab. IV), najwyzsza na 1 st.—32,0 mg/l CaCO,.

Zasadowoéé wody (rys. 3) wahala si¢ od 145,0 do 170 mg/l CaCOy (st. 18).
Woda Niemna byla wige éredniej twardoéci, a stanowily ja gléwnie weglany
wapnia i magnezu. Twardoéé nieweglanowa byla niska, czasem prawie zupelnie
zanikala. Zasadowoéé wody byla najnizsza na pierwszych stanowiskach gérnego

6 Polskie Arch. Hydrobiologii
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odcinka rzeki, gdzie stosunkowo wlaénie najwyzsza byla twardosé ogélna
i nieweglanowa. Poza tym na calym odcinku rzeki obserwowano utrzymywanie
si¢ zasadowoéci wody mniej wigcej na jednakowym poziomie z lekkim wzrostem
w dél rzeki (patrz rys. 3). Krzywa twardoéci ogélnej podlegala stosunkowo
znacznie wigkszym wahaniom.
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Rys. 3. Fosforany, fosfor zwigzany, zasadowo$é i zelazo w wodzie Niemna

Jak zobaczymy nizej, iloéé jonéw SO, i Cl, ktéra odpowiadaleby twardosci
nieweglanowej, byla na calym odcinku bardzo niska, jednak nigdzie nie scho-
dzila ponizej 7 mg/l.

Weglany w polaczeniu z wepniem i megnezem wystepowaly wobec braku
lub bardzo malych iloéci wolnego CO, czesto przy pH powyzej 8,6. Wigkszodé
ich znajdowzla sie w posteci kweérych wegler 6w, czeéé byla w postaci wegla-
néw czedciowo zhydrolizowanych. Roéliny wobec breku wolnego CO, musialy
korzystaé z CO, za wartcgo w kwzénych weglanach. Wypada podkreslié, ze mimo
braku wolnego CO,, a wigc. i tzw. przynelezncgo wolnego CO,, ogromna czesé
wapnia musizla byé w postaci kwaénych weglendw, zaé reszta w postaci ko-
loidalnego CzCO;. Trweloéé kwadnych weglanéw wepnia jest prawdopodobnie
znacznie wigksza i ich rozkled wobec braku wolnego CO, przy malych steze-
niach przebiega znacznie wolniej anizeli to si¢ zazwyczaj przyjmuje (por. Pia

1933, Ohle 1938 i inni).
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Zelazo. Najwyisze iloci zelaza (rys. 3) wynosily 0,6 mg/l Fe i wystapity
na st. 5 (Mikolajéw), gdy najnizsze jako §lady wystepowaly w érodkowej, a szcze-
golnie dolnej czeéei badanego odcinka Niemna, np. na st. 16—20. Najobfitszy
w zelazo byl odcinek Niemna podlegajacy, o ile mozna bylo wnosié z sytuacji
terenowej, splywom z lgk, blot i torfowisk (st. 4—8).

Mozliwe jest, ze zelazo wystepowalo jako koloidalny wodorotlenek zelaza,
jako tlenki w postaci osadu na zawiesinie mineralnej lub w polaczeniach
kompleksowych z zwiazkami organicznymi. Czeéé zelaza mogla takze wyste-
powaé jako fosforan zelazowy lub, jak to si¢ obecnie przyjmuje, czesé PO,
mogla by¢ przez wodorotlenek zelaza zasorbowana.

Mangan. ZawartoSci manganu (tab. VI) utrzymywaly si¢ przewaznie
na poziomie okolo 0,15 mg/l Mn, osiggajac swe maksimum 0,25 mg/l przed
fabryka dykt w Mostach (st. 10), a spadajac tylko na 2 stanowiskach, a mia-
nowicie 14 i 16, na odcinku tuz powyzej Grodna.

Chlorki. Chlorki (tab. IV) wystepowaly w bardzo malych iloéciach,
przewaznie wykrywano tylko ich élady. Msksymalne zawartodci napotkano
na odcinku stanowisk 4—38, charakterystycznym jak wspomniano pod innymi
wzgledami, z maksimum w wysokoéci 2,5 mg/l Cl na st. 4 (Delatycze, czeéé gérna
odcinka). Prawie te sama cyfre znaleziono po raz drugi ponizej Druskiennik.
Wigksze ilodei chlorkéw éwiadeza zazwyczaj o zanieczyszczeniu wéd écickami
micjskimi. Wplywu tego ani ponizej Grodna, ani tez Stolpcéw nie zauwazono,
zapewne na skutek duzego rozcieficzenia wodami Niemna.

Siarczany. Zawartoéé siarczanéw (Teb. I'V) wahala si¢ w granicach 6,58
—13,99 mg/l SO,, przy czym maksimum wystgpilo na st. 4, a minimum na sta-
nowiskach 13—15 (ujécia Swisloczy, Kotry i Czarnej Hariczy). Wahania w ogéle
byly male. Wobec niewystapienia na nicktérych stanowiskach twardosci nie-
weglanowej, a obecnodci wszedzie kilku mg SO, przy pH powyzej 8,0 musimy
przypuszczaé, ze wystegpowaly one wpolaczenia z sodem, potasem lub manganem
(odcinek st. 5—8) lub tez Ze oznaczenia twardoéci calkowitej nie byly zbyt
dokladne, co przy uzytej metodzie Clarka jest mozliwe.

Sucha pozostaloéé. Krzywa suchej pozostalodei (rys. 4) w swym
ogblnym przebiegu wzrastala w miare splywu wody w dél i osiagnela swe maksi-
mum tuz przed korficem badanego odcinka, na st. 10, ponizej ujécia Czarnej
Hariczy (288 mg/l). Drugie maksimum, zapewne jako rezultat doplywéw z charak-
terystycznej zlewni, przypadlo na st. 4 (Delatycze), co odpowiadalo takze innym
maksimom tego stanowiska (SO,, Fe, CO;, Cl itp.). Najnizsze suche pozostalodei
zanotowano na 2 pierwszych stanowiskach (204,0 mg/l). Ciala rozpuszczone
stanowily znaczna wigkszoé¢ suchej pozostalodei (196—264 mg]/l), a na zawiesiny
przypadalo tylko 5—34 mg/l. Zawiesin latwo opadajacych w leju Imhoffa
w ogéle nie napotkano. Zwiazkéw mineralnych w suchej pozostaloéei bylo
rnacznie wigcej (190—262 mg/l) niz lotnych (14—38 mg/l). Wéréd cial roz-
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puszezonych zwigzki mineralne wynosily 174—234 mg/l, a zwiazki lotne 8—

36 mg/l.
Zawiesiny mineralne wzhaly si¢ w ilodciach od 2 do 34 mg/l, a lotne
0—13 mg/l.

Z powyiszego wynika, ze sucha pozostalodé wody Niemna skladala sie
gléwnie z cial rozpuszezonych (okolo 909,), a tylko okolo 109, stanowily liczae

300 )
SN l
250 5 N

(o>
S

L~ 5
i 5
] AN N 3
= o \ sucha pozost. ‘ )
S S/ 4 ~—1] | -
4 \ &
":?, 200 \v“-\ e clata rozpuszezi—NAHM- 40 2
§ ) | 5
e A , <

2 / I \ ' 0
; i | g
3 a4 ' Al \ :
5 strata po proz’ X/ g
& msilE Y g
< 100 0 =
o =3
N £
S zawiesiny §
§ 50 \ 10 8
5 \ =
iy g

of B T BT | AR g O Zld 6 1 9%

0 100 200 300 km

Rys. 4. Sucha pozostalo§é, ciala rozpuszczone, zawiesiny i ciala lotne w wodzie Niemna

przecigtnie—zawiesiny. Gléwnie chodzilo w obu tych postaciach o zwiazki mi-
neralne. Udzial zwiazkéw lotnych organicznych w suchej pozostalodci Niemna
byl bardzo maly (najwyzej 15%), w tym w postaci zawiesin wystepuje okolo
0,559%,, a w postaci rozpuszczonych cial lotnych 3,4—159%,.

Najwyzsza zawartoéé cial rozpuszezonych, a w tym cial rozpuszczonych
mineralnych, przypadala na odcinek Niemna ponizej Czarnej Hariezy i Drus-
kiennik. Przebieg krzywej cial rozpuszezonych byl do siebie bardzo podobny.
Maksima cial lotnych rozpuszczonych przypadaly ponizej ujécia Berezyny
(st. 5 Mikolajéw), ponizej fabryki dykt Mosty (st. 11) i ponizej Druskiennik
(st. 20). Najwieksza ilosé zawiesin przypadala na st. 15 ponizej ujécia Hornicy.
Byé moze wiazalo si¢ to ze stromym i gliniastym charakterem brzegéw Niemna
na tym odcinku oraz opadami, ktére w dniu pobrania préby mialy miejsce.
Najnizsze iloéci zawiesin przypadaly na gérny bieg Niemna oraz na st. 9 ponizej
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a
osady Orle, gdzie Niemen szeroko rozlewal si¢. Przebieg krzywych zawiesin
i zawiesin mineralnych prawie pokrywal si¢ z soba. Zawiesin lotnych bylo naj-
mniej ponizej Czarnej Hariczy i Druskiennik. Poza tym bardzo malo zawiesin
znaleziono pod Stolpcami, ponizej Mostéw i ujécia Swisloczy.

Sole pokarmowe

Amoniak. Zawartodci amoniaku (rys. 5) wahaly sie na badanym odcinku
Niemna od 0,015 mg/l N (st. 4) do 0,490 mg/l N (na st. 8) pod mostem w osadzie
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Rys. 5. Azotany, azotyny i amoniak w wodzie Niemna

Niemen, gdzie tuz powyzej uchodzila rzeka Dzitwa, przynoszaca wody zanie-
czyszczonej przez Lide rzeki Liedziei. Na ogél amoniak wystepowal wszedzie
w malych iloéciach okolo 0,050 mg/l N, a jedynie znaczne iloéci spotkano ponizej
Druskiennik i ujécia Rotniczanki—0,280 mg/l N(NH,), ktéra miala wysoka
zawartosé azotu organicznego (1,330 mg/l N), N albuminowego (0,480 mg/l N),
a amoniaku 0,080 mg/l N(NH,).

Azotyny. Najmniejszym iloéciom amoniaku na stanowiskach 4—5
odpowiadal wyrazny wzrost azotynéw (rys. 5) w wysokoéei do 0,05 mg/l N. Poza
tym wigksze od zera ilodci N(NO,) wystepowaly w gérnym biegu Niemna do
st. 6 (Moryn) wlacznie. Wszedzie ponizej azotynéw w ogéle nie wykryto.

Azotany. Wspominanym minimom NH, i maksimom NO, odpowiadalo
niewielkie maksimum N(NO,), jakby si¢ tego teoretycznie nalezelo spodziewaé
(rys. 5). Te stosunki jednak tak rzadko odpowiadaja sobie w jeziorach i stawach,
7e nie mamy pewnoécl, czy i tu przyklad przez nas obserwowany nie byl czysto
wynikiem przypadku Iloéé azotanéw wahala sie w waskich granicach 0,10—
0,30 mg/l N, przy czym maksimum przypadlo ponizej osady Orle (st. 9),
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ktére to stanowisko, jak nizej zobaczymy, wykazalo si¢ stosunkowo najniz-
szym zanieczyszczeniem. Poczawszy od wsi Mieszetniki na calym odcinku
w do6l zawartoéé azotanéw wynosila wszedzie okolo 0,10 mg/l N(NO,).

Fosforany. Zawarto$é fosforanbw w wodzie Niemna wahala si¢ od
0,13 mg/1PO, pod Stolpcami (st. 1) do 0,35 mg/l PO, na stanowisku 4 ponizej
wsi Delatycze. Poczatkowo bardzo male iloéci fosforanéw (rys. 3) rosna znacznie
na odcinku, gdzie Niemen otrzymuje splywy z blot i doplyw Berezyny (stano-
wiska 4—6), po czym lagodnie zmnicjszaja si¢ wzdluz calego badanego biegu
rzeki (z wyjatkiem znaczniejszego maksimum na st. 10), utrzymujac si¢ do korica
na doéé wysokim poziomie powyzej 0,15 mg/l PO,.

Przyrost fosforanéw na st. 4 mégl staé w zwiazku z ogromnym spadkiem
zawartoéci fosforu zwiazanego (rys. 3), ktérego krzywa czesto przebiegala jak
odbicie lustrzane krzywej fosforanéw (na st. 1—3 i 10—20 wlgcznie). Na tych
odcinkach iloéci Fe byly najnizsze. Na odcinku st. 4—9 obie krzywe przebiegaly
podobnie i prawie na tym samym poziomie. Na ten sam odcinek przypadaly
najwyzsze napotkane ilodci zelaza w rzece (patrz wyzej). Jak zobaczymy nizej,
na wielu stanowiskach Niemna wzrost iloéci P zwigzanego odpowiadal wzrostom
napotkanego Fe w wodzie i odwrotnie. Mozna z powyzszego wnosié, ze czesé
fosforanéw byla zwiazana z Zelazem. Podobne zjawisko, jak wiadomo, czesto
stwierdzano \w stawach i jeziorach.

Lagodne&m spadkowi krzywej rozpuszczonego PO, odpowiadal lagodny
wzrost zasadowoéci wody i odwrotnie. Nie ma jednak wystarczajacych podstaw,
aby twierdzié, Ze nastgpowalo to wylaoznie wskuték wytracania si¢ tréjzasa-
dowych fosforanéw wapnia, jak to dowodzi Gessner (1939) na przykladzie
wéd Dunaju, jakkolwiek woda Niemna byla zupelnie pozbawiona wolnego CO,.
Napotkane iloéci fosforanéw® byly w ogéle znacznie nizsze niz w Dunaju, co
zreszta w naszych rzekach nie jest rzadkoécia. Obserwowano tylko nieznaczny
spadek iloéei PO, wzdluz biegu rzeki, ktéry mégl si¢ wigzaé raczej z rozciericze-
niem wody na skutek deplywu ubozszych w POg wéd ze zlewni. Ubogi w PO,
byl Niemen wlaénie tylko na pierwszych trzech stanowiskach w gérze rzeki,
a nie ponizej. Doplyw znaczniejszych ilodci PO, ze éciekami Grodna przez
rzeczke Horodniczanke (5,33 mg/l PO, i fosforu zwigzanego—21,3 mg/l PO,)
nie odbil si¢ w zawartoéci PO, Niemna nawet tuz ponizej ujécia §ciekéw, zapewne
na skutek duzego rozcieficzenia wodami tej rzeki (przeplyw w dniu badai—
114,4 m?[sek, patrz wyzej).

* Badane fosforany znajdowaly si¢ z caly pewnoScia w stanie rozpuszczonym w wodzie,
gdyz oznaczano je po odbarwieniu odpowiednio oczyszczonym weglem aktywnym w alkalicz-
nym $rodowisku i przesaczeniu przez sgczek analityczny. Nie jest wykluczone, ze cz¢éé PO,
mogla przechodzié do roztworu z fosforu organicznego, na skutek autolizy w czasie transportu
pr6b wody. Autoliza powinna jednak zachodzié w takim razie i w wodzie w pierwszych trzech
stanowiskach, gdzie mimo bardzo wysokiej zawartoéci fosforu zwiazanego jednak miejsca
nie miala (tylko 0,013—0,080 mg/l PO,).
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Zwiazki organiczne

Barwa. W Niemnie barwa wody byla érednio wysoka, a wahala si¢
w granicach od 25 do 40 mg/l Pt. Najnizsza barwa przypadala na trzy pierwsze
stanowiska badanego odcinka (rys. 6), a najwyzsza na odcinck stanowisk 4—8
wlaeznie, w okolicach ujécia Berezyny. Ponizej osedy Orle (st. 9) barwa wody
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Rys. 6. Barwa, utlenialnoéé, azot organiczny i azot albuminowy w wodzie Niemna

utrzymywala si¢ z bardzo malymi wahaniami na poziomie okolo 30 mg/l Pt.
Niemen posiada, jak z tego wynika, znaczniejsze iloéei zwiazkéw humusowych
w wodzie. W wigkszym stopniu byl nimi obecigzony odcinck Delatycze-Moryi,
podlegajacy splywom z blot; odpowiadala temu, jak zobaczymy nizej, takze
wyzsza utlenialnodé i strata przy prazeniu.

Utlenialnoéé. Krzywa utlenialnoéci wody Niemna (rys. 6) przebiegala
w granicach 6,3—15,5 mg/l O,, przy czym najnizsze zawartosci przypadaly
na goérna czeé¢ badanego odcinka (st. 2), a najwyzsze na st. 12, ponizej wsi
Mieszetniki i ujécia rzeki Roé. Drugie znaczniejsze maksimum utlenialnogci
przypadlo na odcinek stanowisk 5—8, ponizej ujécia Berezyny i kanaléw z blot,
podobnie jak to mialo miejsce i przy barwie wody.

Azot organiczny. Najwyzsze zawartoéci azotu organicznego (1,03
mg/l N) napotkano ponizej Druskiennik i ujécia rzcki Rotviczanki na st. 20
(rys. 6). Drugie maksimum wystapilo ponizej fabryki dykt Mosty (st. 11),
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a trzecie na st. 1 pod Stolpcami. Wartoéé najnizsza (0,455 mg/l N) obserwowano
na stanowisku 3, a nastepnie ponizej ujécia rzeki Czarnej Hanczy.

Azot albuminowy. Zawartosci azotu albuminowego (rys. 6) wahaly
si¢ w granicach 0,265—0,590 mg/l N, przy czym minimum przypadalo na st. 212
a maksimum na st. 8, pod mostem w osadzie Niemen (powyzej staly duze
transporty tratw z drzewem). Na odcinkach stanowisk 2—7 i 12—18 wahania
w zawarto$ci N alb. byly bardzo male. Znaczniejsze iloSci N alb. wystapily
poza wymienionym maksimum pod Stolpcami, ponizej fabryki-dykt Mosty
i ponizej Druskiennik.

Fosfor zwiazany. Najwyzsze iloéci fosforu zwigzanego (rys. 3) przy-
padly na trzy pierwsze stanowiska badanego odcinka Niemna, a mianowicie
od Stolpcéw do gajéwki Rumok (maks. 1,69 mg/l PO,). Byé moze, ze te wysokie
ilodci pochodzily z zanieczyszczeri lub doplywéw uchodzacych do Niemna juz
powyzej Stolpcéw. Juz na st. 4 iloéé PO, zwigzanego gwaltownie malala i utrzy-
mywala si¢ na poziomie od 0,12 (osada Niemnowo st. 8) do 0,48 mg/l PO,.
Najwyzsze wartoéci przypadaly tutaj na stanowiska 11, 12 i 14—to znaczy po-
nizej fabryki dykt w Mostach oraz ujéé Rosi i Kotry.

Ekstrakt eterowy. Proby oznaczenia wyciagéw eterowych z wody,
a wiec oznaczenia tzw. tluszezu surowego, nie daly zadowalajacych wynikéw
(tab. I'V). Na wielu stanowiskach zawartoéé tluszczu surowego wynosila 0; pew-
ne jest, ze nie przekraczala 12,0 mg/l (st. 17, ponizej ujécia Sciekéw z Grodna
rzeczka Horodniczanka). Watpliwoéei co do dokladnoéei otrzymywanych
wynikéw budzi ich gwaltowna zmiennoéé na nastgpujacych po sobie stanowis-
kach. X

Siarka organiczna. W gérnym biegu Niemna pod Stolpcami
zawartoéé siarki organicznej wynosila 2,27 mg/l SO,, na innych stanowiskach
odnoénych oznaczeri nie wykonano.

Ogoélny obraz skladu chemicznego wody na bardziej
charakterystycznych stanowiskach Niemna

Z przeprowadzonej analizy skladu chemicznego wody Niemna wzdluz jego
biegu wynika, 2e poszczegdlne stanowiska maja tylko nieznacznie zmieniony
sklad wody, charakterystyczny zaleznie od tego, jakiego rodzaju zwigzki do
rzeki doplywaja, czy to w postaci splywéw i doplywéw wéd naturalnych, czy
tez dciekéw przemyslowych lub miejskich.

Ogélnie biorac sklad chemiczny wody Niemna na calym badanym odcinku
byl doéé do siebie podobny. Woda wszedzie nagrzewala si¢ powyzej 19°C, byla
lekko metna, érednio zabarwiona i érednio wysokiej utlenialnoéei, lekko lub
wyraznie alkaliczna, érednio twarda, o bardzo malej twardoséci nieweglanowej, .
gdzieniegdzie z zasadowo$cia alkaliczng(?), przewaznie zupelnie pozbawiona .
wolnego dwutlenku wegla, o bardzo malych iloéciach chlorkéw, malych lub .
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érednich iloSciach zelaza, siarczanéw, amoniaku, azotynéw i fosforanéw,
$redniej zawartosci manganu, azotanéw, azotu organicznego i albuminowego,
$redniej suchej pozostalosci, wywolanej gléwnie zwiazkami minevalnymi,
o malej iloéei zawiesin i cial lotnych oraz przewaznie o malej lub éredniej iloei
fosforu zwiazanego. Zawartoéci ekstraktu eterowego byly przewaznie bliskie
zera. Natlenienie wody bylo wszedzie wysokie, powyzej 799, nasycenia, jednak
mimo bardzo malego zanieczyszczenia rzeki tylko gdzieniegdzie zblizalo sie
do 1009%,, pelnego nasycenia nie osiagajac.

Na tym tle skladu chemicznego wody Niemna daly si¢ zauwazyé pewne
objawy wplywéw zewnetrznych na rzeke. Gérny bieg Niemna, badany na
poczatkowych stanowiskach 1—8, tworzyl swoista caloéé, stojaca, jak wspomi-
nalismy, pod wplywem splywéw z blot, laséw oraz zanieczyszczend z miasta
Stolpce, ewentualnie z gérnej czeéei zlewni powyzej tego miasta oraz z miasta
Lidy przez rzeke Liedzieje¢ i Dzitwe. Te czynniki sprawily, ze pod Stolpcami
az do gajowki Rumok (st. 3) zwraca uwage wysoka zawartoéé fosforu zwiaza-
nego, dochodzaca do 1,69 mg/l PO, (doéé wysoki N org.), jednak przy sredniej
barwie i niskiej utlenialnoéci wody. Wnosimy stad, ze jest to wplyw zanieczysz-
czajacy miasta Stelpce lub byé moze Sciekéw doplywajacych powyzej tego
miasta,

Na stanowisku 4—8 rzeka dostawala si¢ pod wyrazny wplyw splywéw
z laséw i blot rzeka Berezyna i kanalami Szubino-Niemerskim, Zétto-Niemeni-
skim i innymi mniejszymi doplywami. Na odcinku tym zaznaczyl sie tez znaczny
wzrost barwy wody, jej utlenialnoéci, zawartoéci zelaza, powolny wzrost za-
wartodci azotu organicznego, albuminowego, azotynéw, amoniaku, chlorkéw,
suchej pozostalodci, zwiazkéw lotnych i zawiesin, siarczanéw i fosforanéw.
Nasycenie tlenem spadalo na st. 5 do 79%,. Iloéé wolnego GO, wzrosla na tym
samym stanowisku do najwyzszej napotkanej w Niemnie cyfry 2 mg/l CO,.
Na stanowisku 8 ponizej ujécia Dzitwy zwracala uwage wysoka zawartosé
amoniaku, N alb. i N. org. w wodzie, co wskazywaloby na pewien wplyw éciekow
Lidy na Niemen.

Opisane stosunkowo najwyzsze obciazenie Niemna zwigzkami organicz-
nymi, przewaznie naturalnego pochodzenia, zostalo przez rzeke zupelnie zwalczo-
ne na st. 9 pod Orlami. Na stanowisku tym, gdzie rzeka rozlewa si¢ szeroko
i plynie wéréd malowniczych stromych i piaszezystych brzegow (fot. 4), absolutna
iloé¢ tlenu osiaga swe maksimum (procentowo—nie, gdyz w dniu tym akuratnie
temperatura wody byla najnizsza w ciagu badan), a zawarto8¢ wolnego CO,
spadala do zera. Réwnoczesénie iloéci chlorkéw i azotynéw spadly prawie do zera
i zmniejszyly si¢ znacznie zawartodei amoniaku, azotu albuminowego, barwa,
utlenialnoéé, iloéé zwiazkéw lotnych i zawartoéci zelaza. Réwnoczesnie wzrosla
w wodzie ilo§¢ azotanéw i fosforanéw, przy wzroécie iloci azotu organicznego
i fosforu zwiazanego. pH na tym stanowisku bylo wyraznie alkaliczne (pH = 8,6).

http://rcin.org.pl



96 M. Stangenberg

Ponizej stanowiska 9 rzeka przechodzi stopniowo w odcinek biegu o charak-
terze gorskim, ktéry szczegélnie ma ten wyraz na stanowiskach 12—15 (fot. 6).
Jednak na tym wlaénie odcinku rzeka otrzymywala—jak juz wiemy— bezpogred-
ni doplyw éciekéw z fabryki dykt Mosty i zanieczyszczane doplywy Roé, Swislocz
i Kotra. Réwnoczeénie rzeka poteznicje i przybiera na masie wody. Zapewne
skutkiem powstalych duzych rozciesiezer, bystrego pradu, znacznej szero-
kodci koryta i malej glebokosci nasycenie wody tlenem utrzymywazlo sie¢ na
poziomie powyzej 859%,, a nawet czesto powyzej 909, przy zupelnym braku
wolnego CO,. Na ogél biorgc wzrastala na tym odcinku iloéé zawiesin, zcla-
za i fosforu zwigzancgo, a nieznaczny wzrost tylko ponizej ujécia Sciekéw
z fabryki dykt w Mostach wykezywzla utlenialnoéé, zawartoéé azotu orga-
nicznego, albuminowego, suchej pozostaloéei, zwigzkéw lotnych i siarczanéw.
Ponizej st. 11 zawartoéé N org. i SO, legodnie malala,a N alb. lekko opadal
i potem utrzymywal si¢ bez charakterystycznych zmian. Réwniez charakterys-
tycznych zmian na tym odcinku nie zaobserwowano odnoénie PO,, Mn, barwy,
zwigzkow lotnych (poza st. 11), NH;, NO, i NO,;. Wynikaloby z tego, ze pewne
lokalne zanieczyszczenie, wywolane przcz febryke dykt w Mostach i ewentual-
nie doplywajace rzcka Roé, bylo bardzo szybko zwalczone przez Niemen, bez
znaczniejszych dla niego ujemnych skutkéow. '

Pod Grodnem (st. 16) znajdowala si¢ w Niemnie woda dobrze natleniona
(89,8%,), bez wolnego CO,, nieco metna, érednio zebarwiona, éredniej twardoéci,
o malej twardoéci nicweglanowej, prawie bez zelaza, manganu, chlorkéw,
azotynéw, o malej ilodci amonicku, azotanéw i fosforu zwigzanego, o éredniej
iloéci fosforanéw, suchej pozostalosei, zwigzk 6w lotnych, N org., N alb. oraz SO,

Doplyw éciekéw z Grodna rzeczka Horodniczanka zaznaczal sig tylko bardzo
nieznacznie wzrostem zawartoéci N org., amoniaku, zwigzkéw lotnych, suchej
pozostalodci, Mn i mineralnych zawiesin oraz cial rozpuszezonych. Inne badane
cechy w ogéle nie ulegly zadnym charakterystycznym zmianom.

Wplyw splywéw i doplywéw z Puszezy Augustowskiej, mierzony na sta-
nowisku 18 ponizej ujécia Czarnej Hariczy, réwniez nie zaznaczyl si¢ w wigkszym
stopniu. Nieznacznie wzroslo nasycenie wody tlenem, dalej wzrosla zasadowoéé
i twardoéé ogélna, fosfor zwiazany, sucha pozostalodé, pozostaloéé po prazeniu
i ilosé cial rozpuszczonych, a nieco zmalala iloéé zawiesin, zwiazkéw lotnych,
amoniaku, N org., barwa i utlenialnoéé wody.

Réznice te byly jednak tak nieznaczne, ze z pewnoécia miedcily si¢ w gra-
nicach zmiennoéci skladu wody na stanowisku 17. Masa wody Niemna byla
widocznie wystarczajaco duza, by oprzeé si¢ wplywom zlewni i zachowaé sto-
sunkowo duza jednostajnoéé skladu.

Doplyw Rotniczanka i zanieczyszczenia miasta Druskienniki nie wywolaly
znaczniejszych zmian w nasyceniu wody tlenem, zawartoéé wolnego CO, po-
zostala réwna zeru, tylko nieznacznie wzrosla zawartoéé chlorkéw, siarczanéw,
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cial rozpuszezonych, lotnych, amoniaku, azotu alb., N org., utlenialnoéé, a zma-
lala zasadowoéé, twardoéé ogdlna wody i iloéé zawiesin.

Prawie bez zmian pozostaly ilodci zelaza, manganu i fosforu zwiazanego.
Poza tym wplyw Druskiennik i Rotniczanki na sklad chemiczny wody Niemna,
aczkolwiek widoczny, byt tak niewielki, ze pozostal bez praktycznego znaczenia.

Pod wzgledem chemicznym mozna wige na badanym odcinku Niemna
wyréznié trzy strefy, a mianowicie:

1. Stolpce-Orle, na ktérej rzeka podlegala najznaczniejszym zmianom
skladu chemicznego i stala pod wplywem wielkich zanieczyszczer naturalnych
w postaci splywéw ze zlewni lesistej i bagnistej i wplywom Dz:twy zanieczysz-
czanej poérednio przez Lide.

2. Mosty-Grodno, gdzie rzeka ponownie byla narazona na zanieczyszcze-
nia, ale tym razem gléwnie na zanieczyszczenia przemyslowe, z ktérymi jednak
sobie dobrze radzila, tak ze nie tracila cech wody czystej, dobrze natlenionej.

3. Grodno-Druskienniki, gdzie sklad wody rzeki nie ulegal prawie zadnym
zmianom naturalnym, a zanieczyszczenia Grodna i Druskiennik wywieraly
pod wzgledem chemicznym wplyw widoczny, ale minimalny.

Niemen na badanym odcinku przedstawial poza tym pod wzgledem chemicz-
nym rzeke czysta, tylko nieznacznie ulegajaca zanieczyszczajacym wplywom
zlewni. Warunki chemiczne wzdluz jej biegu ulegaly malym, lagodnym zmianom,
przy czym odcinek érodkowy (Orle-Grodno) reprezentowal szybko plynaca, czy-
sta rzeke, jakby bardziej oligotroficzna; odcinki powyzej osady Orle i poni-
zej Grodna mialy cechy rzek wolniej ptynacych, przy czym jakby silniej zeutro-
fizowanych w chemicznej interpretacji tego pojecia.

Stwierdzony sklad wody odnosil sig, jak wiadomo, do jednego z najnizszych
letnich stanéw Niemna. Byl on wige charakterystyczny dla jednego z najniebez-
pieczniejszych stanéw rzeki. Poniewaz przy tym stanie zaobserwowano pod
kazdym wzgledem tylko bardzo nieznaczne zanieczyszezenie, mozemy twierdzié,
#e przedstawiony sklad chemiczny wody wzdluz biegu rzeki jest przykladem
stosunkéw panujacych w czystej rzece i moze mieé znaczenie w rozwazaniach
teoretycznych nad skladem niezanieczyszczonych wéd rzecznych.

C. Niektére wskasniki bakteriologiczne w wodzie rzeki Niemna w lecie

" Posiewy na zelatynie

Tloéé kolonii bakterii wyrastajacych na zelatynie (tab. VIII) wahala si¢ na
badanym odcinku Niemna od 30 do 52 000. Jak widaé z krzywej na rys. T,
najwyzsze iloéci bakterii napotykano w okolicy wszystkich miast, obok ktérych
Niemen przeplywal. Tak wiee najwyzsze ilodci (powyzej 3 000) przypadaly na
pierwsze 4 stanowiska kolo i ponizej Stolpcéw (st. 1—4), pod Grodnem (st. 16—17)
i ponizej Druskiennik (st. 20). Na pozostalych odcinkach, tj. na stanowiskach
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5—15 i 18—19, ilosci bakterii byly o wiele nizsze, siegajace od 30—3000.
I tu zwiekszone ilodei kilkuset kolonii bakteryjnych na 1 em® wody przypadaly
na stanowiska polozone w poblizu osad i wsi lub ponizej zanieczyszczanych
doplywéw, z ktérych szczegilnie zaznaczyly si¢ osada Niemen (ponizej ujécia
Dzitwy), Mosty i plaza pod Druskiennikami.

Jak wiadomo, posiewy na zelatynie sa bardzo czulym wskaZnikiem nie
tylko na zanieczyszczenia miejskie, ale takze na splywy wod ze zlewni, wy-
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Rys. 7. Zawartoéé bakterii w wodzie Niemna

|
wolane np. wiekszymi deszczami. Z przebiegu krzywej nr 1 (rys. 7) widzimy,
ze zmiany w ilodci bakterii zachodzily gwaltownie, a odcinki wykazujace to za-
nieczyszczenie byly krétkie, jak np. pod Mostami, Grodnem i Druskiennikami.
Wkrétee ponizej miejsca zanieczyszczenia iloéé bakterii raptownie malala.
Wyjatek stanowil odcinek miasta Stolpce, wykazujacy duze iloéci bakterii
na okolo 95 km biegu rzeki, mimo ze ponizej Stolpcéw znajdowalo si¢ nad
rzeka tylko kilka wsi. Poniewaz w czasie zbierania préb z tego odcinka spadt
ulewny deszcz (patrz uwagi tab. VIII) sadzié mozna, ze takze jego wplyw zna-
lazl swéj wyraz w zwigkszonych wynikach posiewéw na zelatynie.

Poréwnujac absolutne wartoéei uzyskanych wynikow widzimy, ze w poblizu
miast byly one érednio wysokie i wykazywaly znaczniejsze zanieczyszczenie.

Posiewy na agarze

Wyniki posiewéw na agarze (tab. VIII, rys. 7) prawie w zupelnoéci odtwo-
rzyly obraz uzyskany z posiewéw na Zelatynie, to znaczy tam napotykano
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Tabela VIII
Sklad bakteriologiczny wody wzdluz biegu Niemna w lecie 17, VI — 6.VIL.1939 r.

Bacteriological contamination of water in the course of the Niemen river in summer
(17.VI — 6.VII) 1939

km biegn Niemna Miano E. coli
km of :utar course z:l:ty'nl Ao E. coli titer m-‘
Stano- 3 s zaniecz,
wisko SRy e i Su Uwagi
Point ds:‘:"’ w:::::j 10 |10 |01 | o001 .omt PG
Stolpee between eon'.?ml-
points Number of colonies s
1 0 0 15000 | 1800 | +| +| — ~— | Stolpce
2 26,9 26,9 13000 | 2500 [ +| +| — — 3 W 14 g. po ule-
wnym deszczu
14 hours after a
heavy rain '
3 52,3 25,4 20000 [37000 | +| +| +| — e W 38 g. po ule-
wnym deszezu
38 hours after
a heavy rain
4 94,7 42,4 10000 684 | +| +| —| — 5 —
5 105,4 10,7 1300 310 | +| +| —| — — -
6 123,2 17,8 10000 | 1700 | +| +| —| — — deszez rain
1 151,2 28,0 100 |+ +H — — — —
8 163,0 11,8 3000 950 | +| +| —| — | Dzitwa —
9 208,0 45,0 1450 290 | 4| —| — — —_ ==
10 252,5 44,5 2500 | 1650 | 4| +| —| — | Mosty —
11 256,1 3,6 300 115 | | +| — — — —
12 | 286,8 30,7 900 | .45 | +| +| - — L =
Swis-
locz 303,0 — 350 20 | +| +| —| — — -
13 303,3 16,5 60 20 | 4|+ — — — —
Kotra| 309,5 - 40 10| 4| | —| — = ==
14 309,8 6,5 30 12 | +| +| —| — — —_
15 314,7 4,9 40 13| 4| — —| — — —_
16 329,7 15,0 34000 | 4100 | 4| 4+ — — Grodno —
Horo-
dni- 331,0 - 590000 |49000 | +| 4| +| ? - -
czanka .
17 332,2 2,5 24500 | 1000 | +| +| —| — | Grodno —
18 357,1 24,9 370 70 | +| +] — — —- —
19 382,6 25,5 2400 125 | +| +| +| — Plaza
Strand
Rotni- '
czan-| 3849 — 40000 | 3000 | +| +| +| — - —
ka
20 385,0 2,4 52000 |22000 | +| +| +| — | Druskien —
niki
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wigksze iloéci kolonij rosnacych na agarze, gdzie bylo ich takze wigcej na zelaty-

nie. A wigc podobnie duze iloéci kolonij z posiewéw na agarze spotykano wylacz-

nie w poblizu wspomnianych miast Stolpece, Grodno i Druskienniki. Poza tym

wigksze iloéci kolonij zanotowano kolo osad Mosty, Niemen i Moryn.

Pod wzgledem absolutnych wielkosci, ktore wahaly si¢ na agarze od 12 do
37000 w em®, wyniki na agarze byly stale znacznie nizsze od wynikéw posie-
wow na zelatynie.

Miano E. col:

Miano E. coli wody Niemna nigdzie nie bylo nizsze od 0,1 (st. 3,9 i 20),
a tylko na dwéch stanowiskach (st. 9 i 15) osiagnelo 10 (tab. VIII). Poza tym
na wszystkich stanowiskach wynosilo 1,0. Ponicwaz oznaczenn E. coli nie do-
konywano metoda Buliera ani tez nie wykonywano posiewéw na Endo, byé
moze, ze oznaczone miano odnosilo sie do bakteryj, ktére np. mozna napotkaé
réwniez przy posiewach z mula, nasion, maki, ryb solonych itp. (por. np. Sa v a-
ge, wg Cumming 1916).

Maksimum wystepowania E. coli, zgodnie z uwagami Hoskinsa (1926)
i innych, nie przypadalo tuz przy ujéciu Sciekéw, lecz nizej (w naszym przy-
padku na st. 3, okolo 30 godzin przeplywu), po czym malalo tak, ze minimum
uzyskalo na st. 9 Orle, gdzie E. coli wykrywano dopiero w 10 em® wody. Na
stanowisku tym réwniez pod wzgledem chemicznym wody Niemna uzyskiwaly
najwyzszy stopien ezystoéei. Do Orli od miejsca, w ktérym napotkano najwicksze
iloéci E. coli, musiala rzeka plynaé okolo 1551 godzin, co rzeczywidcie wystarcza
wg danych Hoskinsa do zmniejszenia si¢ E. coli z iloéci poczatkowej 100
bakteryj E. coli na 1 em?® do 7 na 1 em? w okresie letnim, )

Pod Grodnem, z ktérego écieki splywaly bezpoérednio do Niemna, miano
E. coli nie spadalo ponizej 1,0, zapewne na skutek duzych rozcieficzeii i rannej
godziny pobrania préby (8,00), gdyz na tym stanowisku rzeka prowadzila
w czasie badan okolo 114 m? wody, a tylko nieznaczna czeéé miasta byla ska-
nalizowana.

Podsumowujac widzimy, ze odcinki Niemna na st. 5—9, 12—15 i 18—19
wykazywaly stosunkowo male ilodci bakteryj rosnacych zaréwno na zelatynie,
jak i agarze. WyraZniej zanieczyszczony pod wzgledem bakteriologicznym
okazal si¢ odcinek 95 km biegu Niemna na stanowiskach 1—4 (wplyw miasta
Stolpce), 3 km na stanowiskach 16—17 (wplyw Grodna) i okolo 3 km na sta-
nowiskach 19—20 (wplyw Druskiennik). Male lokalne zanieczyszczenie pod
wzgledem bakteriologicznym wykazal Niemen kolo osad Mosty, Niemen i Moryi.

Poréwnujae wielkoéé wskaznikéw bakteriologicznych w Niemnie z ich
wielkoécia w Pilicy, Wicprzu i wielu innych rzekach mozna stwierdzié, ze bakte-
riologiczne obciazenie Niemna bylo bardzo nikle.
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D. Oméwienie wynikéw

Stan zanieczyszczenia Niemna

Z przeprowadzonych badani chemicznych i bakteriologicznych wyniklo,
#e wody Niemna byly w zasadzie czyste, a tylko bardzo nieznacznie zanieczysz-
czone na niektérych odcinkach.

Na pewne zanieczyszczenie Niemna pod Stolpcami wskazywaly tylko duze
iloéci fosforu zwigzanego i nieznacznie zwigkszone iloci amoniaku i azotynéw
w wodzie. Utlenialnoéé wody, azot organiczny i albuminowy oraz nasycenie
wody tlenem pozostaly w normie dla wéd niczanieczyszezonych. To nieznaczne
zanieczyszezenie utrzymywelo sie, a nawet zwigkszalo si¢ na odecinku pierwszych
trzech stanowisk (52 km), co prawdopodobnie wigzalo si¢ z opadlym w tym
czasie ulewnym deszczem (préba na km 27 i 52 odpowiednio w 14 i 38 godzin
po deszczu). Na kilometrze 95 (st. 4) obserwowano pewne oczyszezenie si¢ wody,
jednak ponizej na stanowisku 5—6 stan sie znowu nieco pogorszyl pod wplywem
naturalnych splywéw ze zlewni (blota ned Berezyna i kanalem Szubino-Nie-
meriskim i Z6lto-Niemerickim, a na st. 8 pod wplywem zanieczyszczanej przez
Lide Licdziei i Dzitwy). Na st. 5 (208 km okolo 6!/, dnia przeplywu od Stolp-
c6w) pod Orlami proces samooczyszczania si¢ wody osiggel swe meksinmum,
woda nezbierala cech wody zupelnie czystej. Pod wzgledem bakteriologiczr ym
odeinek ten na pierwszych 95 km (st. 1—4) wykazywal pewne zanicczyszczenie
szczegbluie bakteriami rosnacymina zelatynie i agarze, najnizsze miano E. coli
wynosilo 0,1 na st. 3 (52 km od Stolpcéw). Nastepnie woda az do Orli wykazy-
wala tylko mala zawartoéé bakteryj z malymi lokalnymi zanieczyszezeniami
(oseda Niemnowo i wplyw Dzitwy), a pod Orlami miano E. coli wzroslo do 10.

Reasumujac mozemy podkreélié, ze Stolpce (lub byé moze takze jakied
#rédla zanieczyszczenn powyzej tego mwiastz) wywieraly na Niemen niewielki
wplyw zaunieczyszczajacy, ktéry znzjdowel swéj wyraz przede wszystkim pod
wzgledem bekteriologicznym. Rzcka likwidowala to zanicczyszezenie w znacz-
nym stopniu w pierwszych 80 godzinach przcplywu. Do tego zanieczyszczenia
dolaczalo si¢ jednak nowe naturalne zanicczyszczenie cheiczne na okolo 95 km
przeplywu Niemna w okolicy Berezyny ponizej st. 4, nieznaczne zanicczyszcze-
nie kolo osady Niemen (st. 8) oraz wplyw Lidy przez rzeki Liedzicje i Dzitwe.
Zanieczyszczenie bakteriologiczne zmnicjszalo si¢ znacznie juz po 3'/, driach
przeplywu, a ustepowalo kompletnie wraz z zanieczyszezeniem chemicznym
dopiero po 6'/, dniach kolo Orli na 208 km biecgu rzeki.

Osada Mosty wywolywala pieznaczne zanieczyszczenie chemiczne i bakte-
riologiczne Niemna; to ostatnie szybko znikalo (km 252—256). Fabryka dykt
w Mostach dodajac swe zanieczyszezenie réwniez nie wywierala na Niemen
wigkszego wplywu (st. 10—11). Sklad chemiczny wody Niemna az po Grodno
(st. 16—330 km) pozostawal typowy dla wody czystej, a nasycenie wody
tlenem nigdzie nie spadalo ponizej 80%,, gdyz ujécia rzek Rosi, Swisloczy i Kotry
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réwnie# nie wywolaly wigkszych zmian w skladzie wody Niemna. Sklad bakte-
riologiczny nie wykazywal na tym odcinku Zadnego zanieczyszezenia, tak ze
iloé¢ bakteryj zmniejszala si¢ do kilkudziesigciu w ¢m?® wody, a miano E. coli
wzroslo ponownie do 10 (st. 15—315 km biegu).

Z powyzszego wynika, ze Niemen na odcinku Mosty-Grodno pozostawal
niezanieczyszezony, mimo ujécia $ciekéw z fabryki dykt w Mostach oraz za-
nieczyszczanych doplywéw Roé, Swislocz i Kotra.

Wplyw Grodna na zanieczyszezenie Niemna pod wzgledem chemicznym
nie znalazl wigkszego wyrazu. Widocznie rozcieniczenie bylo tak duze, ze juz
1 km ponizej ujécia Horodniczanki wplywu éciekéw nie mozna bylo zauwazyé.
Natomiast pod wzgledem bakteriologicznym odcinek Niemna pod Grodnem
byl wyraZnie zanieczyszczony (kilkanaécie tysiecy kolonij w em?®), aczkolwiek
miano E. coli nie spadalo ponizej 1,0. Stan ten utrzymywal si¢ jednak tylko na
odcinku okolo 3 km pod Grodnem. Juz 25 km ponizej Niemnowa i ujécia Czarnej
Hanezy (wige na odcinka okolo 1/2 doby przeplywu od Grodna) woda Niemna
byla znowu calkowicie niezanieczyszczona. Zblizajac si¢ do Druskiennik (383 km
od Stolpcéw) napotkano na plaze i tu wystepowalo ponowne bakteriologiczne
zanieczyszczenie Niemna, tak ze miano E. coli spadalo do 0,1. Pod samym
miastem wzrastala tez znacznie iloéé bakteryj w em® wody. Pod wzgledem
chemicznym tez napotykano tu na zwigkszone wskaZniki zanieczyszczenia,
mianowicie zwickszyla si¢ iloéé cial rozpuszczonych lotnych, azotu organicz-
nego i amoniaku wody. Jednak, jak wspomniano, powyzsze zanieczyszczenie
Niemna bylo wprawdzie wykrywalne, ale bardzo nieznaczne.

Maly stopiefi zanieczyszczenia Niemna wykazany zaréwno pod wzgledem
chemicznym, jak i bakteriologicznym wskazuje, ze pod wzgledem rybackim
na badanym odcinku Niemna nie istnialy zadne trudnoéci w zwiazku z zanie-
czyszezeniem rzeki i mozna twierdzié, ze tylko powstanie nowych. duzych
zrédel zanieczyszezen mogloby ten stan pogorszyé.

\J - .
Stanowisko Niemna w przypuszczalnej

klasyfikacji rzek

Jak dotad uie zostala stworzona ogélna klasyfikacja rzek, mimo ze istnialy
pod tym wzgledem pewne préby (Shelford 1913, 1923, Pearse 1926,
Muttkowski 1929, Hora 1930, Ricke r 1934 i inni, wg Welcha
1935). Nie posiadamy tez pod tym wzgledem préb regionalnych. Z badan
dotychezas istniejacych wydaje sie, ze klasyfikacja powinna byé oparta na
nastepujaeych zasadach ogélnych.

Przede wszystkim o typie rzek decyduje ich polozenie i zwiazany z tym
klimat, a wigec méglby tu obowiazywaé zmodyfikowany podzial Forela (1895)
na zbiorniki polarne, stref umiarkowanych i tropikalne. Wéréd tych napoty-
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kamy rzeki stale (nie wysychajgee) i okresowe. Rzeki okresowe odbiegaja
bardzo od stalych i przy klasyfikacji normalnych rzek nie moga wchodzié
w rachube. Wéréd rzek stale plynacych wazna z kolei jest ich wielkoéé wyra-
zona w masie przeplywajacej wody. Pod tym wzgledem jako prowizoryczny
przyjmiemy podzial na: strumienie (< 1 m?®/sek), rzeczki (1—5 m3/sek), rzeki
(5—50 m?/sek), wielkie rzeki o przeplywie powyzej 50 m?/sek, liczac przy éred-
nim niskim stanie wéd w lecie.

Nastepnie o charakterze wody plynacej decyduje predkoéé przeplywu.
Tutaj mozna by zaproponowaé podzial na 3 grupy, a mianowicie: o przeplywie
ponizej 0,4 m/sek, wolno plyngce o charakterze nizinnym, rzeki o érednio szyb-
kim przeplywie 0,4—0,9 m/sek, o charakterze poérednim i rzeki o wartkim
pradzie powyzej 0,9 m/sek, majace zazwyczaj charakter wybitnie gérski®.
Zazwyczaj z tym podzialem wigze si¢ charakter dna rzeki i temperatura jej
wody. Rzeki o szybkim pradzie maja zazwyczaj zimniejsza wode i twardsze
dno, roélinnoéé ich jest zwykle znacznie ubozsza (por. Pearse 1926).

Zaleznie od charakteru zlewni réiny jest sklad chemiczny wody rzek.
Zgodnie z podzialem Naumanna (1932) mozna wyrézni¢ 7 zasadniczych
typéw wéd, a mianowicie: 1) eutroficzny, 2) oligotroficzny, 3) alka-
litroficzny, 4) argilotroficzny, 5) siderotroficzny, 6) dystroficzny i 7) acido-
troficzny. Gdy jednak odnoénie jez{or ten podzial jest na ogél uzasadniony, z
wyjatkiem istnienia typu alkalitroficznego, to dla rzek nie wydaje mi si¢
jasne okreélenie rzeki eutroficznej, gdyz zasadnicza cecha definicji wiaze sig
w jeziorach z powstawaniem trwalych zakwitéw, ktére, jak wiemy, w rzekach
normalnych nie wystepuja. Natomiast w sensie chemicznej definicji tego
terminu (eutroficzny — -+ NO,, + PO, przyswajalny, oligotroficzny—ubéstwo
tych skladnikéw) podzial taki jest mozliwy. z zaznaczeniem, ze termin ,,eut-
roficzna woda rzeczna” nie okreéla wysokiej produkeji zwiazkéw organicznych,
tylko jej zasobnoéé w sole pokarmowe.

Produkcja roélinna, mikro- i makrofitowa, uklada sie w rzekach zaleznie
od wyzej scharakteryzowanych warunkéw hydrograficznych i wplywéw zew-
netrznych. Jeéli ostatnie pomingé, to mozemy sobie wyobrazié, ze w okreélo-
nym typie hydrograficznym rzeki wystepuja okreélone zespoly roélinne, rézne
jakoéciowo. Na razie nie umiemy ich wyodrebnié, gdyz wplywy zewnetrzne
na wigkszoéé rzek (jak si¢ na razie zdaje) sa bardzo znaczne i nadaja charakter
ich roélinnoéci makrofitowej i planktonowej. Mozna jednak sobie wyobrazié
na podstawie danych z Niemna i innych rzek (por. Welch 1935), ze zaleznie
od opisanych wyzej warunkéw mozna wyréznié rzeki, w ktérych letnim fito-
planktonie dominuja wylacznie okrzemki, okrzemki i zielenice, badz okrzemki,
zielenice i sinice (por. Butcher 1932).

* Cilleuls (1928) dzieli rzeki tylko na 2 grupy twierdzac, ze wyrazne réznice wystepuja
tylko w érodowiskach o bardzo szybkim lub slabym pradzie. Przyznaje jednak, ze mozna wyréz-
nié grupy rzek przejéciowych miedzy rzekami szybko i wolno plynacymi.

7 Polskie Arch, Hydrobiologii
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Zooplankton rzek (por. Welc h1935) sklada si¢ gléwnie z wrotkéw, a zna-
cznie mniejszy udzial biora w nim Entomostraca. W wielkich rzekach, a szcze-
gélnie wolno plynacych, stosunek ten przesuwa si¢ na korzyéé Entomostraca
(por.Behning 1928, Reinhart1931).

Waznym szczegélem w klasyfikacji rzek moze byé charakterystyka ich
fauny Mollusca i w ogéle fauny dennej (por. Richardson, 1921, rzeka
Illinois). Moze byé to szezegéluie miernikiem tej czeéei produkeji rzeki, ktéra
jest natury heterotroficznej, powstaje tylko przez przerébke przyniesionych
juz do koryta czeéci organicznych ze zlewni. Waznym uzupelnieniem jest ja-
koéciowa charakterystyka fauny ryb w myél podzialu Borne-Benecke
(1886). Tloéciowe wyniki odlowéw moga potwierdzié te wnioski, ktére z prze-
prowadzonej klasyfikacji powinny pod tym wzgledem wynikaé. Na przyklad
w rzece Illinois produkecja roczna planktonu i wielkoéé odlowéw ryb sa z soba
w $cislej zaleinoéei (K o foid 1908).

Stosownie do powyzszych aspektéw na klasyfikacje rzek Niemen okreflamy
jako rzeke strefy umiarkowanej, trwala, éredniej wielkoéci, o érednio szybkim
przeplywie, piaszczystym dnie, w lecie silnie nagrzewajacej si¢ wodzie, o ubo-
giej roflinnoéci podwodnej i przybrzeinej. Typ wody Niemna jest mezotro-
ficzny w hydrochemicznym znaczeniu tego slowa, to znaczy woda jest o éred-
niej zasadowoéci i zabarwieniu, érednio zasobna w fosforany i azotany, o slabo
alkalicznym odczynie. Na niektérych odcinkach ulega slabym wplywom si-
derotroficznym (st. 4—8) lub argilotroficznym (st. 12—15). Woda bywa tylko
lekko zanieczyszczona. Fitoplankton typu ,,okrzemki-zielenice’ lub w nizszym
biegu ,,okrzemki-zielenice-sinice”’. Iloéciowo fitoplankton raczej ubogi, np.
w poréwnaniu do Wolgi (Behning, l.c.) i Laby (Seeler 1935), w wielu
przypadkach pochodzacy z doplywéw. Zooplankton utworzony gléwnie z wrot-
kéw z nieznacznym udzialem Entomostraca, iloéciowo ubogi®.

W faanie ryb na badanym odcinku czesto pojawiaja si¢ Chondrostoma
nasus L. i Barbus fluviatilis Agassiz, ktére mozna uwazaé za formy charak-
terystyczne dla tego typu rzek. Czesto bywa polawiany wegorz. Na niektérych
odcinkach napotkano Petromyzontidae. Losoé wg zdania rybakéw pojawia sig
rzadko i tylko na odcinku stanowisk polozonych ponizej st. 8. Pstragi wg wy-
wiadu wystepuja tylko w doplywach (Hornica, Losoéna, Czarna Haricza
i inne).

Sklad chemiczny wody Niemna w porédwnaniu
z wodami pobliskich jezior

Moina zalozyé, ze pod pewnymi wzgledami sklad wody rzecznej powinien
odtwarzaé przecietny sklad wéd najezeéciej spotykanych w zlewni. Jeéli cho-

* 7 badah nie opublikowanych doc. dr Ireny Cabejszek (fitoplankton) i mgr Marii
Wierzbickiej (zooplankton).
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dzi o poréwnanie z jeziorami, mozemy braé pod awage oczywiécie tylko takie
skladniki, ktére w stosunku do swej ilodci w wodzie ulegaja stosunkowo nie-
wielkim zmianom pod wplywem proceséw chemicznych i biologicznych, gdyz
procesy te w rzekach i jeziorach przebiegaja zupeluie réinie. A wigc wybrano
do poréwnania przede wszystkim chlorki, siarczany i zasadowoéé wody. Je-
ziora Suwalszczyzny polozone w poblizu Niemna dostarczyly do tego celu
materialu por6wnawezego.

Zawartoéé chlorkéw w wodzie Niemna wynosila na calym odcinku 0-2,5 mg/1
Cl. W poréwnaniu z zawartoécia Cl jezior wigierskich (Stangenberg
1937), ktéra w jeziorach réznych typéw w czasie cyrkulacji jesiennej wynosila
od 0 do 4,3 mg/l Cl, zawartoéci chlorkéw w Niemnie byly tego samego rzedu
i niczym si¢ nie wyréznialy, mimo ze na sklad wody Niemna mogly mieé wplyw
zaréwno wody glebinowe, jak i zanieczyszczenia miejskie.

Podobnie i zawartoéci siarczanéw w wodzie Niemna (6,58—13,99 mg/l SO,)
przypominaly zawartodci siarczanéw w wodzie réznych typéw jezior wigier-
skich (30 mg/l SO,, Stangenberg, 1937) w ich najeczeéciej spotykanych
ilodciach.

Szczegélnie charakterystyczna wydaje si¢ zasadowoéé wody Niemna (81,1—
95,0 mg/l Ca0) na tle krzywej czestotliwoéci zasadowodei 125 jezior Suwal-
szezyzny (Stangenberg 1936). W calym materiale badanych jezior naj-
liczniej byla reprezentowana grupa jezior o zasadowoéci 80—90 mg/l CaO.
Wilaénie zasadowoéé wody Niemna réwniez tutaj dalaby sie zaliczyé.

Mozna spodziewaé sie zatem przynajmniej odnoénie chlorkéw, siarczanéw
i zasadowoéci, ze éredniej wielkodci rzeka posiada sklad chemiczny wody je-
zior najczeéciej wystepujacy w jej zlewni. Jeéli chodzi o inne skladniki, to
wtérne przemiany doprowadzaja do powstania bardzo znacznych odchyled
w ich ilodci. Poréwnujac zawartoéé zelaza wody Niemna (§lady — 0,6 mg/l Fe)
z zawartoécia Fe w rzeczkach i strumieniach doplywajacych do niektérych
jezior Suwalszczyzny (Stangenberg 1936 b) znajdujemy, ze byly one
bardzo podobne, gdyz ostatnio wymienione wahaly si¢ w granicach 0,04—0,64
mg/l Fe. W jeziorach stosunki te byly juz uzaleinione od typu jeziora. W ty-
pie eutroficznym wody przydenne (hypolimniczne) byly najczeéciej bogatsze
w zelazo od wody Niemna, woda powierzchniowa (epilimniczna), z wyjatkiem
bardzo plytkich jezior-stawéw, byla zawsze w zelazo ubozsza.

Zawarto$¢ gazéw (tlenu i dwutlenku wegla) rzeki przypomina stosunki
panujace w epilimnionie jeziora. Woda jest zazwyczaj bogata w tlen, a uboga
lub zupelnie pozbawiona wolnego dwutlenku wegla.

Fosforany rozpuszczone w wodzie Niemna (13—347 mg/m® PO,) wielo-
krotnie przewyzszaly swa liczba zapasy ich spotykane w jeziorach w czasie
cyrkulacji jesiennej (0—200 mg/m® PO, -por. Stangenberg 1937). W le-
cie w jeziorach u powierzchni iloéci PO,, jak wiadomo, zblizaly si¢ do zera,
ra$ przy dnie, zwlaszeza w jeziorach eutroficznych, znacznie zwigkszaly sig
'.
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i wtedy najczeéciej przewyzszaly (materialy niepublikowane) iloéci napotykane
w Niemnie. Brak fosforanéw u powierzchni jezior jest powszechnie znany
i thumaczony wyczerpywaniem ich przez roéliny. W Niemnie, wobec stosan-
kowo malej iloéci fitoplanktonu, fosfor nie mégl byé z wody rzecznej w znacz-
niejszym stopniu wybierany. Na podstawie stosunkowo znaczuej zawartosci PO,
w wodzie Niemna mozna wige twierdzié, ze zlewnia Niemna jest érednio za-
sobna w fosforany. W takim razie na podstawie zawartoéci PO, rozpuszczo-
nego w wodzie pobliskich rzek mozna by sadzié, czy zlewnia jest bogata w przy-
swajalny fosfor i czy moglaby nim zasila¢ polozone w miej zbiorniki wéd
stojacych. Mialoby takie poréwnanie szczegélne znaczenie jako wskaznik przy
ocenie naturalnej zyznoéei zbiornikéw wéd stojacych, szczegélnie stawéw kar-
piowych, w ktérych jak wiemy, wyznaczenie Zyznoéci naleiy do zagadnien
bardzo trudnych i skomplikowanych.

Napotkane w Niemnie ilodci azotanéw (0,10—0,50 mg/l N) byly réwniez
doéé wysokie. Szczegélnie przewyzszaly one iloéci spotykane w stawach Pol-
ski. Jeéli ich w stawie jest malo, to stan ten jest skutkiem zuzytkowania ich
przez roéliny lub”wynikiem denitryfikacji.

Ogélnie biorac woda Niemna byla podobna pod niektérymi wzgledami do
wéd pobliskich jezior, pod wielu wzgledami jednak byla od nich w poszcze-
gélne skladniki bogatsza. Poréwnajac z materialem ze stawéw Polski (St an-
genberg 1938) mozemy podkreélié, ze wody stawowe, jeéli chodzi o barwe,
utlenialnoéé, zawartoéé zelaza, manganu. amoniaku i azotynéw, przedstawialy
przewaznie érodowisko bardziej skoncentrowane od niezanieczyszczonych wéd
rzecznych.

Uwagi do zagadnienia zyznofci i prodakcyjnosci
rzeki Niemna

Dno na pierwszy rzut oka wydaje si¢ jalowe (piasek), przynajmniej na
wiekszej powierzchni nurtu.

Warunki klimatyczne wydaja si¢ raczej sprzyjajace, a w kazdym razie
nagrzewanie si¢ wody jest doéé wysokie, w lecie bliskie optimum rozwoju
wigkszoéci organizméw wodnych (20—21°C, Kofoid podaje 18—21°C).

W skladzie wody zwraca uwage zawartoéé niewyzyskiwanych fosforanéw
i azotanéw. Zatem zyznoéé wody Niemna odnoénie tych dwu skladnikéw po-
karmowych jest érednio wielka i nie wyzyskiwana w caloéci, a wige znajduje
si¢ jakby w stanie potencjalnym. Prad wody jest przewaznie tak szybki (0,5—
0,78 m/sek), z malymi wyjatkami (0,28 m/sek), ze brakuje czasu na powstanie
odpowiedniej produkcji roflinnej. Wiadomodei na ten temat sa sprzeczne.
Behning (l.c.) podaje, ze przy predkoéei przeptywu 0,5—0,8 m/sek plan-
kton egzystuje normalnie, a przy slabszym pradzie obserwujemy silne nara-
stanie iloéci niektérych form planktonowych. Przy przeplywie wigkszym od
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1 m/sek rozwéj planktonu jest zahamowany. W myél spostrzezer Schr 8-
dera (1941) iloéé planktonu w rzece jest odwrotnie proporcjonalna do spadku
jej koryta. Duze znaczenie moze tu mieé czas przebywania poszezegélnych
komérek roélinnych w korycie rzeki. Kofoid (1903—1908) twierdzi, ze dla
wyraznego powigkszenia si¢ iloéci fitoplanktonu w rzece potrzebny jest czas
10-30 dni. Shelford i Eddy (1929) podaja jednak, ze w ciagu 9 dni
obserwacji w éwiezym zalewie zadne zmiany iloéciowe nie wystapily. Dopiero
20 dni wg tych autoréw bylo minimalnym okresem wystarczajacym do ob-
fitszego vozmnozenia si¢ fitoplanktonu. Poniewaz czas przeplywu badanego od-
cinka Niemna wynosi okolo 10 dni, liczac predkoéé przeplywu érednio 0,5 m/sek
(415 km — 9,7 doby), wige w najlepszym razie dopiero przy koricu tego odcinka
mozna by sie¢ liczyé z powstaniem autotroficznej produkeji w narcie Niemna,
a wladciwie dopiero przy jego ujéciu do morza. Przy brzegach i zatokach, gdzie
woda plynie wolniej lub jest stojaca, pows*awala zapewne znaczniejsza pro-
dukcja fitoplanktona i ona po rvozcieficzeniu woda z nurtu rzeki stanowila
jego plankton.

Wzdluz biegu rzeki nie zaobserwowano jednostajnego wzrostu iloéci fito-
planktona. Stwierdzone przez doc. I. Cabejszek 6 wn ¢ maksima wydaja
si¢ wiazaé¢ raczej z wplywem doplywéw. Autotroficzna produkcja w Niemnie
byla wige stosunkowo niewielka, mniejsza, anizeli na to pozwalalby sklad
chemiczny wody. Czynnikami ograniczajacymi byl zapewne prad wody i krétki
czas przeplywu w korycie na badanym odcinku rzeki.

W rzekach zapewne wigksze znaczenie maja zwiazki organiczne allochto-
nicznego pochodzenia, ktére sa nastepnie przerabiane przez zwierzeta, szcze-
golnie przez faune denna. Prawdopodobnie tego rodzaju produkcja hetero-
troficzna wysuwa si¢ w Niemnie, jak i w wigkszoéei innych rzek, na pierwszy
plan, szczegélnie pod wzgledem rybackim.

Streszezenie

1. Zbadano sklad chemiczny i bakteriologiczny wody Niemna w lecie
(17.VI.—7.VIL.1939) na 385 km — owym odcinku od Stolpcéw do Druskien-
nik, pobierajac préby wody na 20 stanowiskach (rys. 1).

2. Niemen w okresie badan byl w jednym ze swoich érednich niskich stanéw
letnich (tab. Ii IT). Pod Stolpcami przeplyw wynosil okolo 7 m3/sek, pod Grod-
nem okolo 114 m?/sek. Charakterystyczne stany Niemna na tych stanowiskach
przedstawia tab. III. Srednia predkoéé przeplywu wahala si¢ na réznych sta-
nowiskach w granicach 0,28 do 0,78 m/sek. Zlewni¢ Niemna stanowi warstwa
gliny zwalowej, na znacznej przestrzeni pokryta lasami. Brzegi Niemna prze-
waznie piaszezysto-gliniaste lub piaszezyste sg czesto wysokie i strome, czasem
plaskie, pustynne (patrz zalaczone fotografie). Dno rzeki przewaznie piasz-
czyste.
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3. Najubozsza w lasy jest zlewnia Niemna na st. 12—16, tj. miedzy wsig
Doroszewicze a Grodnem. Wsie sa nieliczne i zwykle w oddaleniu kilkuset metréw
od brzegu rozmieszczone. Wplyw zanieczyszczajacy moga mie¢ miasta Stolpcee,
Grodno i Druskienniki oraz fabryka dykt Mosty, a szczegblnie rzeki Roé,
Swislocz, Dzitwa i Kotra, ktére mcga przynosié zanieczyszczenia z dalej po-
lozonych ofrodkéw przemyslowych. Wigkszoéé zakladéw przemyslowych sta-
nowia garbarnie, duzy procent przypada tez na przemysl rolny. Z analizy
terenu wynika, Ze gérna czeéé Niemna znajduje si¢ pod wplywem splywéw
z laséw, lak, blot i rozleglych torfowisk zlewni (szczegdlnie odcinek ujécia
kanaléw Szubino-Niemenskiego, Zolto-Niemeriskiego i rzeki Berezyny). Caly
badany odcinek Niemna znajduje si¢ pod wplywem laséw, szczegilnie w czgéei
gornej i dolnej. Srodkowa czeéé odcinka (przed Grodnem) ulega argilotrofi-
cznym wplywom gliniastych brzegéw. Niemen ponizej Niemnowa dostaje sig
pod wplywy Puszezy Augustowskiej i splywéw z Pojezierza Suwalsko-Augu-
stowskiego.

4. Udzial poszczegélnych zakladéw przemyslowych w zanieczyszczeniu
Niemna trudny byl do ustalenia, gdyz byly one czynne okresowo zaleznie
od réinych przyczyn indywidualnych, niektére z nich pracowaly tylko sezo-
nowo np. w zimie. Ich sumaryezny wplyw na Niemen w chwili badani ustalono
przez zbadanie skladu wody zanieczyszczanych przez nie doplywéw Niemna
(Swislocz, Kotra, Rotniczanka) oraz przez poréwnanie skladu wody Niemna
przed i ponizej ujécia tych doplywéw (np. rzeka Dzitwa i Ro§).

5. Sklad wody doplywu Swislocz pod zadnym wzgledem nie wykazal wigk-
szego stopnia zanieczyszczenia.

6. W Kotrze odbywaja si¢ wyraZne procesy samooczyszczania sig, jednak
do Niemna wplywala woda stosunkowo nieznacznie zanieczyszczona (zwigk-
szona utlenialnoéé i amoniak). Pod wzgledem bakteriologicznym woda byla
bez zarzutu.

7. Woda Rotniczanki byla nieznacznie zanieczyszczona pod wzgledem che-
micznym, a wykazywala wyraZne zanieczyszczenie bakteriologiczne.

8. Wszystkie cieki i splywy byly w wysokim stopniu rozcieficzane woda
Niemna.

9. W analizie skladu chemicznego wody Niemna uwzgledniano 4 grupy
oznaczen, wedlug ich charakterystycznego znaczenia w wodzie, a mianowicie:
a. Fizyko-chemiczne wlaéciwoéci wody: metnoéé, temperatura, tlen wolny,
dwutlenek wegla i odczyn (pH). b. Zwiazki regulujace podstawowy chemizm
érodowiska (makroelementy), twardoéé, zelazo, mangan, chlorki, siarczany,
sucha pozostaloéé i pozostaloéé po prazeniu. c. Sole pokarmowe: amoniak,
azotyny, azotany i fosforany. d. Oznaczenia okreélajace zawartoéé zwiazkéw
organicznych wody: barwa, utlenialnoéé, azot organiczny i albuminowy, fosfor
zwigzany, ekstrakt eterowy i siarka organiczna.
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Fizyko-chemiczne wladciwoéci wody

Metnoéé (tab. IV) wahala si¢ w granicach 5-15 mg/l SiO, i na ogél niezna-
cznie wzrastala wzdluz biegn Niemna.

Temperatura (rys. 2) w ciagu calego okresu badan w dzieii byla wyzsza
od 19° C, a czesto osiagala nieomal 24° C. W ten sposéb przewyzszala ona naj-
czgéciej spotykane temperatury wod jeziorowych. Temperatury wody zmie-
nialy si¢ w poprzecznym profilu rzeki (tab. V), gdzie réznice dochodzily do
1,9° C miedzy t° wody brzegéw wzglednie brzegéw i nurtu. Réznic w t° wody
powierzchniowej i przydennej w glownym nurcie nie napotkano. Zmiany do-
bowe temperatur powierzchniowej wody nurtu Niemna (tab. VI) wynosily
2,4° C, z maksimum o godz. 17% (20,5° C), a minimum o godz. 5% (18,1°C).

Natlenienie wody (rys. 2) ulegalo z biegiem rzeki bardzo malym zmianom
(7,1—8,8 mg/l 0,), czyli minimalne nasycenie gléwnego nurtu wody wynosilo
79,5 % pod Mikolajowem, a maksymalne 99,8 9, pod Mieszetnikami. Réznice
w nasyceniu wody tlenem wystapily zar6wno w poprzecznym profilu Niemna
(tab. VII), jak i w ciagu doby (tab. VI).

Miedzy woda powierzchniowa brzegéw lub brzegéw i érodka rzeki rézimice
w % nasyceniu O, dochodzily do 5,4 9%,. Réznic w nasyceniu tlenem wody
powierzchniowej i przydennej nie stwierdzono. Wahania dobowe dochodzily
do 12,5 9, nasycenia, przy czym minimum — 83,9 9, przypadlo na godz.5°
rano, maksimum (96,4 9%, ) — 17* po poludniu.

Nagle obnizenie temperatury wody moze wywolaé minimum w jej nasy-
ceniu tlenem na skutek stosunkowo wolniejszego pochlaniania przynaleznego
temperaturze tlenu z atmosfery,

Ilodei wolnego CO, dochodzily wyjatkowo do 2,0 mg/l CO, (Mikolajow)
ponizej stanowiska nr 8; wszedzie poza tym bylo brak wolnego CO,; odezyn
wody byl lekko lub wyraZnie alkaliczny.

Zwiazki regulujace podstawowy chemizm
§rodowiska (makroelementy)

Twardoéé ogélna (151—185 mg/l CaCO,) byla w znacznej mierze wywolana
przez weglany i kwasne weglany (zasadowoéé 145—170 mg/l CaCO,). Twardoéé
nieweglanowa dochodzila w gérnym biegu Niemna do 32 mg/l CaCO,. Czasem
wystepowala niewielka zasadowoéé alkaliczna. Zasadowoéé wody na ogél nie-
znacznie wzrastala w dél rzeki.

Tloéci zelaza (rys. 3) od éladéw dochodzily do 0,6 mg/l Fe, manganu (rys. 3)
0-0,25 mg/l Mn, chlorkéw (tabl. IV) éladéw — 2,5 mg/1 Cl, siarczanéw (tabl.IV)
od 6,6 do 14,0 mg/l SO,, suchej pozostalodci (rys. 4) od 204 do 288 mg/l. Okolo
90 9, suchej pozostaloéci wody Niemna stanowily ciala rozpuszczone, a 109,
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zawiesiny. Zwiazki lotne stanowily do 15 9%, suchej pozostalodci, w tym okolo
0,55 9%, wystepowalo w postaci zawiesin, a w postaci rozpuszczonych ecial
3,4—15 9, suchej pozostalodci.

Sole pokarmowe. Amoniak (rys. 5) wahal si¢c w wodzie Niemna
w granicach 0,01—0,49 mg/l N, azotyny (rys.5) 0—05 mg/l N, azotany (rys. 5)
0,10—0,30 mg/l N, fosforany (rys. 3) 0,01—0,35 mg/l PO,.

Na wielu stanowiskach wzrost ilodci fosforu zwiazanego odpowiadal wzro-
stowi ilodci Zelaza. Y.agodnemu spadkowi krzywej fosforanéw wzdluz biegu
Niemna odpowiadal nieznaczny wzrost zasadowoéci wody. Nie jest pewne, czy
w Niemnie zachodzilo wytracenie si¢ tréjzasadowych fosforanéw wapnia, jak
to przypuszcza Gessner dla Dunaju, jakkolwiek warunki temu sprzyjaly (brak
wolnego CO,), gdyz pozostale iloéci fosforanéw byly stosunkowo wysokie.

Zwiazki organiczne. Barwa wahala si¢ w granicach 25—40 mg/l
Pt (rys. 6), utlenialnoéé — 6,3—15,5 mg/l O, (rys. 6), N org. (rys. 6) — 0,455—
—1,030 mg/l N,N alb. (rys. 6) 0,265—0,590 mg/l N i P zwiaz. (rys.3) 0,120—
—1,693 mg/l PO,; ekstrakt eterowy (tab. IV) 0—12 mg/l. Zawartoéé siarki
organicznej na st. 1 wynosilta 2,27 mg/l SO,.

10. Sklad chemiczny wody Niemna na calym badanym odcinku byl na
ogél do siebie bardzo podobny. Pewne zréznicowania wystapily gléwnie pod
wplywem doplywéw ze zlewni.

11. Woda wszedzie nagrzewala si¢ powyzej 19° C, byla lekko metna, éred-
nio zabarwiona i niskiej lub érednio wysokiej utlenialnoéci, lekko lub wyraznie
alkaliczna, érednio twarda, o malej twardodci nieweglanowej, gdzieniegdzie
z zasadowoécig alkaliczna, przewaznie zupelnie pozbawiona wolnego dwu-
tlenku wegla, o malych iloéciach chlorkéw, malych lub érednich iloéciach ze-
laza, siarczanéw. amoniaku, azotynéw i fosforanéw, éredniej zawartoéei man-
ganu, azotanéw, azotu organicznego i albuminowego, éredniej suchej pozo-
stalodci wywolanej gléwnie zwiazkami mineralnymi, o malej ilodci zawiesin
i cial lotnych oraz przewainie woda o malej lub éredniej iloéci fosforu zwia-
zanego. Zawartoéé thuszczu surowego najezeéciej bliska zera. Natlenienie wody
wszedzie wysokie, powyzej 79 %, a ponizej 100 9, nasycenia.

12. Na zbadanym odcinku Niemna wyrézniono pod wzgledem skladu che-
micznego wody trzy strefy, a mianowicie: a) Stolpce-Orle, na ktérej rzeka pod-
lega najznaczniejszym zmianom skladu chemicznego i stoi pod wplywem za-
nieczyszczefi miejskich (Stolpce, Lida) oraz zanieczyszczeri naturalnych w po-
staci splywéw ze zlewni lesistej i bagiennej (st.4 i 5); b) Mosty -Grodno, gdzie,
rzeka ponownie naraZona jest na zanieczyszczenia, tym razem gléwnie na
zanieczyszczenia przemyslowe, z ktérymi jednak sobie szybko radzi, tak ze
nie traci cech wody szybko plynacej, czystej, dobrze natlenionej; ¢) Grodno-
Druskienniki, gdzie sklad wody rzeki nie ulega prawie zadnym zmianom
naturalnym, a zanieczyszczenia Grodna i Druskiennik wywieraja pod wzgledem
chemicznym wplyw widoczny, ale minimalny.
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13. Niemen pod wzgledem chemicznym przedstawia rzeke czysta, tylko
nieznacznie ulegajaca wplywom zanieczyszczefi, przy czym odcinek érodkowy
(Orle-Grodno) reprezentuje szybko plynaca, jakby bardziej oligotroficzna,
czysta rzeke, a odcinki powyzej Orli i ponizej Grodna majg cechy rzek wolniej
plynacych, przy tym jakby silniej zeutrofizowanych w chemicznej interpre-
tacji tych pojeé.

14. Tlo$é kolonii bakterii, ktére wyrosly na pozywce zelatynowej, wahala
si¢ w granicach 30—52 000, a na agarze od 12 do 37 000. Najnizsze miano E.
coli wynosilo 0,1, najwyisze 10.

15. Pod wzgledem bakteriologicznym zanieczyszczone okazaly sie odcinki
Niemna na st. 1-4 pod Stolpcami (95 km), Grodnem (st. 16—17,3 km)
i Druskiennikami (st. 19—20, okolo 3 km). Mniejsze zanieczyszczenia lokalne
wykryto kolo osady Mosty, Niemen i Moryn.

16. Czyste pod wzgledem bakteriologicznym okazaly sie odcinki stanowisk
5-9, 11-15 i 18-19, czyli od Mikolajowa do Orli (105 km), od Zaniemeriska pod
Grodno (okolo 73 km) i ponizej Grodna do plazy w Druskiennikach (okolo
50 km). Najezyéciejsza pod wzgledem bakteriologicznym byla woda pod Orlami
(st. 9) i ponizej Hornicy (st. 15), co pokrylo si¢ z wynikami chemicznego ba-
dania wody.

17. Wzdluz badanego biegu Niemna nie bylo odcinka powaznie zagrozonego
zanieczyszczeniem pod wzgledem chemicznym. Pod wzgledem bakteriologicznym
woda Niemna pod Stolpcami, Grodnem i Druskiennikami nie odpowiadala
normom dopuszezajgcym uzytkowanie wody do kapieli i gospodarstwa do-
mowego.

Zanieczyszczenie Niemna przez Stolpce lub jakieé osiedla i fabryki powyzej
tego miasta bylo nieznaczne, jednak wyraZne zaréwno pod wzgledem chemi-
cznym, jak i bakteriologicznym. Zostalo ono kompletnie zlikwidowane, wraz
z naturalnym zanieczyszczeniem otrzymanym przez Niemen w okolicy Bere-
zyny i zanieczyszczeniem z Lidy, po 6/, dniach przeplywu rzeki, pod Orlami
(st. 9), w odlegloéci okolo 208 km ponizej Stolpcéw. Zanieczyszczenie bakterio-
logiczne ulegalo zlikwidowaniu wczeéniej, juz ponizej 95 km od Stolpcéw (okolo
3'/, doby przeplywu) kolo Mikolajowa.

Zanieczyszezenie Niemna przez fabryke dykt w Mostach i osade Mosty
bylo tylko lokalne i nieznaczne, tak ze bylo szybko zlikwidowane. Nasycenie
tlenem pozostawalo wszedzie powyzej 80 %,. Pod wzgledem bakteriologicznym
woda byla bez zarzutu. Przed samym Grodnem (st. 15) woda Niemna uzyski-
wala ponownie maksymalny stopien czystoéci.

Zanieczyszezenie przez Grodno odbijalo si¢ na Niemnie tylko pod wzgle-
dem bakteriologicznym a i to zanieczyszczenie rzeka szybko usuwala juz na
odcinku kilku km ponizej miasta.

Dalszy bieg Niemna, tzn. od Grodna az do Druskiennik, pozostawal nie-
zanieczyszczony.
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Miasto Druskienniki, plaza na Niemnie i rzeczka Rotniczanka zanieczy-
szczaly Niemen nieznacznie pod wzgledem chemicznym, a wyraznie pod wzgle-
dem bakteriologicznym.

18. Poniewaz podana charakterystyka odnosila si¢ do jednego z najnizszych
letnich stanéw Niemna, mozna twierdzié, ze na razie Niemen w lecie nie byl
powaznicj zagrozony przez jakiekolwiek splywy ze zlewni.

19. W klasyfikacji rzek Niemen nalezaloby umieécié jako rzeke strefy
umiarkowanej, stala, éredniej wielkoéci, o érednio szybkim przeplywie, piasz-
czystym dnie, w lecie silnie nagrzewajacej si¢ wodzie, ubogiej rolinnoéci pod-
wodnej i przybrzeznej. Typ wody Niemna byl mezotroficzny w hydrochemicz-
nym znaczeniu tego slowa, na niektérych odcinkach ulegal stabym wplywom
sidero- (st. 4-8) lub argilotroficznym (st. 12-15). Woda byla tylko lekko za-
nieczyszczona. W faunie ryb byly typowe Chondrostoma nasus L.i Barbus flu-
viatilis Agassiz.

20. Zawarto$é chlorkéw, siarczanéw i zasadowoéci w wodzie Niemna cha-
rakteryzowala rownoczeénie najczeéciej spotykana zawartoéé tych skladnikéw
w wodach jezior polozonych w dorzeczu tej rzeki.

Woda Niemna byla najczeéciej bogatsza w zelazo i fosfor od wody wierz-
chnich warstw pobliskich glebokich jezior w lecie oraz calej masy wéd jezio-
rowych w czasie cyrkulacji jesiennej. Wody stawowe pod wzgledem barwy
i utlenialnoéci oraz zawartodei Fe, Mn, NH, i NO, przedstawialy najczeéciej
bogatsze w te skladniki §rodowisko niz woda Niemna.

21. Zyznoéé wody Niemna byla érednio wielka i nie wyzyskiwana w caloéci
na produkeje. Szczegdlnie azotany i fosforany pozostawaly nie wyzyskiwane
przez rofliny.

Z zawartoéci PO; w wodzie rzek szybko plynacych mozna sadzié, czy zlew-
nia jest bogata w rozpuszczalne fosforany.

Zawarto$¢ zwiazkéw organicznych w wodzie Niemna byla érednia; nie
mozna rozstrzygnaé, czy byla ona produkcja samej rzeki, czy tez pochodzila
cz¢éciowo ze zlewni. Wigkszoéé zwiazkéw organicznych byla tam pochodzeunia
hamusowego ze zlewni torfowej i lesistej.

22, Dla produkeji Niemna prawdopodobnie wigksze znaczenie maja allo-
chtoniczne zwiazki organiczne. Tego rodzaju heterotroficzna produkcja Niemna
wysuwa si¢ na pierwszy plan szczegélnie pod wzgledem rybackim.
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Xumuageckuii cocTas M GaKkTepHONOrHYECKAA XapaKkTepPHCTHKA
Boa pexn Hemama

Pesome

1. Bbul mccenoBaH XHMHYeCKHil M GaKTEpPHOJIOrMYeCKHi COCTAB BOJ peKa
Hemana R sietnem cesone (17.VI — 7.VII1.1939 r.) Ha NpOTSHKEHHM OTpe3Ka UM~
HOit B 385 KM, T. €. orrop. CroaGusr 10 rop. JpyckeHnku, npuuem Npo6bI BOJBI
6bum B3siTEI Ha 20 crammsx (puc. 1).

2. B nepuoj HaGmozenmii yposenr Bojx Hemana 3aHmMay OZHO M3 CBOMX
CPE/IHIX HH3KHX IIOJIOYKeHuit jlerHero cesona (1a6. I um II). Pacxox Boaer He-
MaHa B OKpeCTHOCTH CroabuoB paBHAJICA OKoJO 7 M3/cek., BOmau rop. I'pommo
oxoso 114 m?/cex. XapaxTepHble YPOBHH BOJ HA BBIIEYIIOMAHYTHIX CTAIAAX
pexn Hemana npencrasiens: Ha a6, III. Cpeausisi GBICTPOTa NIPOTOKA BOJ HA
PasyMYHBIX CTammAX kojebanace B npepenax or 0,28 no 0,78 m/cex. Bacceitn
Hemana cocraBlieH u3 ToJmim (IIEPEOTIIONKEHHON) ITIMHBI, 60JIBIIAS YacTh KOTOPO
noxpeita yecom (pmc, 1). Bepera Hemana, IpemMyIecTBEHHO IeCYAHHCTO-
TIIMHKCTBIE WM JIECYaHMCTBIE, YacTO BBICOKHE M OOpBIBHCTBIE, MHOr/a GBIBAIOT
IUTOCKHMHM ¥ IIYCTBIHHO-TIeCUanbiMu (CM. npmiioykeHubie ororpadum). [HO pexn
TPEUMYIECTBEHHO IIECUaHUCTOE.

3. Campmn yborum jrecamu sABJIsIeTCS 0acCeiH OTPE3Ka PacHOJIOMKEHHOrO0 MEX-
Ay 12 m 16 crammamu, T.e. Mmexxay rop. I'pojuo m mocenxom Hopomesuun. OueHs
HEMHOrOYHCJICHHBIE CEJIa PACIIOJIOYKEHBI 3/1eCh HA PACCTOSTHUM HECKOJIBKUX COT
merpoB or Gepera pexm. Ha sarpsisHeHHe peuHBIX BOJ MOTYT BIMATH IOpOAa
Cron6ust, I'pogno u Hpyckennkn, danepusii saox B Mocrax u Goiblie BCero
npuroku Hemana pexm: Poccs, Csucious, ursa m Korpa, Hecymme campo6-
HBle BOJBI M3 Jlajiee pacHosoKeHHBIX (PabpHUHBIX NeHTpPoB. B otHX meHTpax
IPOMBIILUICHHOCTH KOYKEBEHHBIE 3aBOJIbI COCTABJIAIOT GOJIBIIMHCTBO, HO JOBOJIBHO
MHOTOYMCIIEHHBI TAKYKE M CeIhCKO-x03sticTBeHubIe (habpuxu. M3 maHHbIX aHaymaa
pensedha MECTHOCTH ClIe/lyeT, uTO BepxoBbs HemaHa NOBEpIKeHBI BIMSAHHIO BOJ,
CTEKAIOIMX M3 JIECOB, JIyroB, 6oJsior 1 obmMpHEIX TopdsiHuKoB Oacceiina (B oco-
GeHHOCTH TE€ OTPe3KH PEKM, B Koropble Brajgaor Bojael: Illlybuxo-HemaHCKOro
n JKenro-HEMaHCKOro KaHajgoB M pexku Bepesunsl). Becp mcciieoBaHHBIN yua-
crox HemaHa mojBepraercsi BIMSHHIO OKDPY)KAIOLIUX €ro JIeCOB, OCOOCHHO B €ro
BEPXHEM TEUCHHHM M B HM30BRSAX. Ha HeHTpasJBHYIO YacTh 9TOro ywacrka (mepen
I'pofHOM) JeHCTBYIOT apruuuiorpoduble BIHAHHA INIMHHCTBIX Oeperos. Hemaw,
HwKe ropoja HemuoBa nonajgaer Iof BiMsHHEe ABryCTOBCKOM Iymu H CTOKOB
M3 CYBaJILCKO-aBIyCTOBCKOI'O IIPHO3EPhA.

4. Coyuacrpe KaXK/0ro m3 OTACIbHBIX 3aBOJIOB B CTelleHH sarpssHenmus He-
MaHa TPyAHO OGBLIO YCTAHOBUTH TAK KAK OHM IIYCKAJHCh B XOJI IEPHOAMYECKH
B 3aBHCHMOCTH OT MECTHBIX YCJIOBMIi; HEKOTOpbIE H3 HHX paboTaym Hanp. TOJBKO
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sumoif. MIx cymmapHoe BimsiHME Ha Boabl Hemana B MOMEHT HaGiIXOAeHHIl ycra-
HOBJIEHO OBLIO M3yyeHHMEM COCTaBa BOJBI 3arps3HEHHBIX 3aBOJIAMH IIPHTOKOB
Hemauna (Ceucioun, Korpbl, POTHHYAHKH) B METOJOM CPAaBHEHHS COCTaBa BOJbI
Hemana B MECTHOCTSIX PacCIIOJNIOYKEHHBIX BBIIMIE M HMYKE YCTBA ITHX IIPHTOKOB.
(manp. pexn Jurser n Pocch).

5. CocraB Boaw! npuroka CBHCIIOUs HH B KaKOM OTHOIICHHMH He O0OHapy yKu-
BaJI 3aMETHOI'0 3arpASHEHHSA.

6. B pexe KoTpe nponcxo My 3aMeTHBIE IIPOIECChl CAMOOYHIIIEHHA, TaK YTO
B Heman BimBanach Boja OTHOCHTEIEHO cafo 3arpsAsHeHHAs (TNOBBILICHHAA
oKHCIsIeMocTh M ammmak). C GaKTepHOJIOTHYEeCKOM TOYKHM 3peHHsa Boxa Obuia
Geaynpeuna.

7. Bopa PoTHruaHky GR11a XHMHYECKH HEMHOT'O 3arpsi3HEHa, HO GaKTepHOJIOrH~
YEeCKH SIBHO OKAa3ajach HEYHCTOMH.

8. Bce crounsie Boas! OUIM B BBICOKOM cTereHn pasbasiiensl Bozoli Hemana.

9. Ilpu aHaymse XMMHYECKOro cocraBa Boj Hemana yuHMTBEIBaJIMCh 4 rpyImibl
OXIpejieJieHuit, COIJIaCHO C MX XapaKTEpPHCTHYECKUM SHAYEHHEM B BOJe, 4 MMEHHO:
a) (PUBHKO-XMMHWYECKHE CBOICTBA BOJBI: MYTHOCTH, TeMIlepaTypa, CBOOOHBIH
KHCJIOPOJT, YIVIEKHCIIOTa ¥ XapakTep peaxkiuu (pH), 6) coeqMHEHHA PEryJHpYIO-
IHe OCHOBHOM XHMH3M Cpejabl (MaKpodJIeMEHTBI): YKECTKOCTh BOJBI, JKEJe30,
Maprasel, XJOpH/AbI, CyIb(paThl, CyXHe 0CaZAKH M OCTATKH JIOCie 0GyKura, B) TPO-
dbuueckne comM: aMMMaK, HUTPUTEI, HUTPAaTh! ¥ Gocdarel, I') 3HAYEHH, OIpe/e-
JISTIOUINE  COJIEPYKAHHWE OPraHMYECKHX COCJIMHEHHIH BOJABI: I[BET, OKHCIIAEMOCTb,
OPraHNYecKuii ¥ ajaL0yMUHOBBIN a30ThI, CBA3aHHEIH (ocdop, aHupHYI0 IKCTpPaK-
IMIO0 ¥ OPraHHYECKYIO cepy.

DPUIHUKO-XUMHUYECKHE CBOMCTBA BOJJBI

Mytrocts Boje! (tabu. IV) xoneGamace B mpepmesnax 5—15 mr/n SiO, u Bo-
ofnle He3HAUMTEJLHO BO3pacrana BAoJb TedeHus Hemana.

JueBnas Temneparypa (puc. 2) B TeYEHHE BCEro Jiepuoja HabimojeHmii mpe-
Bonuana 19°I1, a wacro mocrurana 24°I1. Takum oOpasom 3ra Temieparypa mpe-
BBIANA OOBIKHOBEHHO BCTpEYaeMbIe TEMIIEpATyphl O38pHBIX BOA. Temmeparypa
BOJBI II0/IBEprajiach M3MEHEHUsIM B Ionepednom npodmie pexu (tabn. V), rae
PA3HHIIBI ME>KIY TeMIIepaTypoii Bojx dgapsarepa U IPHOPEKHOI I0I0CHI JOCTHTAIH
1,9°I]. Pasmmusl B t° NOBEPXHOCTHBIX H NPHIOHHBIX BOJ (hapBatepa HE HabJIO-
mamuch. CyTouHbIE HM3MEHCHMS TeMIIepaTyp JIOBEPXHOCTHOH BOABLI (apnarepa
Hemana (ra6x. VI) paasimcs 2,4°11 ¢ makcumymom B 17 u 30 m (20,5°11) 1 mumm-
mMymom B 5 u 30 m (18,1°I1).

KommuecrBo xucnoposa B Boje (puc. 1) IoABeprajock O4eHbh MAJIBIM H3Me-
HEHMSIM BJIOJIb TeueHHst pexd (7,1 — 8,8 mr/n0,) T.e. MUHHMAJIHFHOE HACHIIICHHE
Kucopogom Boj ¢apsatepa pexn B6/msu Huxonaesa paBmsiiocs 79,5% B TO
BpeMs KaK MAKCHMAaJbHOE HAChIIeHHE IIpH ceje MemeTHuKH — COCTaBILIO
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99,89%,. Pasauipl B HACKIIEHHH BOJ KHUCIOPOJAOM BBICTYIIAIM TAK B JIOMEPETHOM
npodune Hemana (tabn. VII) xak u B Teuenue cyrounoro mepuopa (raba. VI).

PagHunel B IPONEHTHOM HACBHIIEHHH KHCJIOPOJOM IPHOPE)KHBIX BOJ M IIEH-
TPAJILHOTO TEUEHUS PEKH JoCTHramy 5,4%,. PasHUIBI B HACHIIEHHH KHUCIOPOOM
JIOBEPXHOCTHOTO M IIPHOHHOIO CJIOEB HE KOHCTAaTHpOoBaymCch. Cyrouynble Koje-
GaHusl B HACHULEHMH KHCIOPOAOM jgocturaym 12,5%, IpuueM MHHAMyM HAChI-
IeHus, paBebNi 83,9%, coBmajgan ¢ 5 4 yrpa, a makcumym (96,4%) — c17 u®
TIONIOJTY JTHH

Peskoe NOHWKEHHE TeMIIepaTypbl BOABI BIIEUET 32 COOOl COCTOSIHHME MHHH-~
MaJIBHOIO €€ HACBIIEHHA KHCJIOPOAOM BCJIEACTBHE 00jiee MEUICHHOrO, COOTBET-
CTBYIONIETO TEMIIEpaType IOIJIOIICHHA KHCIoOpoAa u3 armocdepsl.

Kosmuectso cBobogmoit CO, I0CTHrano MCKIOUHTENBHO TOJBKO B Huxo-
naeBe, HIOKe crampm Ne 8, 2,0 mr/i CO,; BO BCex ApPYyrHX MeCTax, 3aMeTHO GBLIO
orcyrcrBHe cBobojgmoit CO,; peakuuss BOABI OCTABAJIACh CJIErKa MJIH 3aMETHO
I[ETIOUHOM,

CoeflMHEHHN PEryJIHMDPYONUHE OCHOBHON XHMHIM
cpensl (MAaKpoOIJEeMeHTBI)

XKecrkocrs obmas (151—185 mr/n CaCO,;) Opula B 3HAUATEIBHON CTENCHH
BBI3BaHa KapOOHATAMM M KHCJIBIMH KapGoHatamu (OCHOBHOCTH 145—170 mr/a
CaCO,). HexapGoHaTHas >KECTKOCTh JIOCTHTAJa B BepxHeM Teuenun Hemana
32 mr/n CaCO,. M3peaxa BRICTYIAJNA HE3HAUMTENLHAS INEJIOYHAS OCHOBHOCTB,
KOTOpasi B OOIEM HE3HAUMTEJIHHO YBEJIMUMBAJIACH BJOJb IO TEUCHHIO PEKH.

KoymuecrBo sxenesa (puc. 3) xosebanocs or cienoB go 0,6 mr/m Fe u map-
ranmna (puc. 2) — 0,25 mr/ix My, xopuos (tabu. IV) — or ciegos jo 2,5 mr/in Cl,
cymsdaros (ra6a. IV) or 6,6 mo 14,0 mr/n SO,, cyxoro ocagka (puc. 4) or 204
o 288 mr/n. Ilpubimsurensao 909, cyxoro ocamka Bojasl Hemana cocrosyio m3
PacTBOPEHHBIX BemlectB, a 109, — u3 cycnensun. Jleryume (opraHmuecKue)
COe/IMHEHUA COCTABJLUM NpHO/msnTeasHO 159, cyxXoro ocajgka, B TOM YHCIE
0,55% BbICTYHAsIO B (hopMe CYCIEH3HH, @ B (DOpME PacTBOPEHHBIX JieTyunx (opra-
HHYECKHX) BemecTB — 3,4—15%, cyxoro ocajxa.

Tpobuueckue coau

Copeprxkanne ammmaxa (puc. 5) B Boje Hemama konefanocs B mpejesax
0,01—0,49 mr/n N, aurpuroB (puc. 5) 0—0,5 mr/n N, surparos (puc. 5) 0,10—
0,30 mr/x N, docdaros (puc. 5) 0,01—0,03 mr/a PO,.

IToBenuenue copepykanmst (ocdopa COOTBETCTBOBANO HA MHOIMX CTALMAX
TOBBIIICHHIO COAepyKaHUA >Kene3a. Jlerkomy nommkenuio Kpueoit docdaron
BOJb TeueHMs1 Hemana COOTBETCTBOBAJIO HE3HAYMTEJIBHOE IOBBIIICHHE OCHOB-
HOCTH BOABI. TPyJHO yCTaHOBHTH, IIPOMCXOJMT JIH B Bojax Hemana BpIIajeHHe
B 0CaJI0K TPEXOCHOBHBIX (hocdaToOB KaJbiHsA, HA IO00HE TOrO IpoNecca KOTOPBIH,
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no I'eccuepy, mpoucxoaur B Bojax JlyHas. YcioBusa A0/DKHBI ObUH GraronpusT-
CTBOBaTh Takomy siBileHmio (orcyrcrBue cBoGommoit CO,), Tak Kak KOJMYECTBO
docdaToB B Bojte OGBUIO OTHOCHTENIEHO BBICOKHM.

Opranuqecxue COCEJHMHCHHA

Oxpacka Bojbl xosebanace B npegenax 25—40 mr/n Pt (puc. 6), ee okucnse-
mocts — 6,3—15,5 mr/n O, (puc. 6), opran. N (puc. 6) — 0,455—1,030 mr/x N,
amsbym. N (puc. 6) — 0,265—0,590 mr/n N, casanuemi docdop (puc. 3)—
0,120—1,693 mr/a PO,, adupHbLi axcrpakr (puc. 4) — 0—12,0 mr/n. Copmep-
JKaHue OpraHm4eckoi ceppl Ha I cr. paBHsAIOCH 2,27 mr/n SO,.

10. XuMHUecKHil COCTaB BOJBI Ha BceM Hcciaeayemom orpeske Hemana Ob1i
B o01em routH o uH 1 1ot »Ke. Hexoropas muddepeHpoBKa B cocTaBe BBICTY -
JIaeT IJIAaBHBEIM 00pasom II0j1 BJIMSAHHEM IIPHTOKOB HM3 OacceiiHa.

11. Boma Besme narpesasiack cpeime 19°I1, 6Gbula HEMHOTO MyTHA, OTJIH-
YaJach: CPeIHEBBIPAYKEHHON OKPACKOH M HU3KOM MJIM CPEIHEBBICOKOH OKHCIIsIe-
MOCTBIO, JIEFKO WM CHJIBHO BBIPOKEHHOM ILEJIOYHOCTHIO, CPE/IHEH YKECTKOCTHIO,
HeOOoIBIIOl HekapGOHATHOMH >KeCcTKOCThI0. MectaMu Boja OTJIMYANACh INEJIOUHON
OCHOBHOCTHIO, OBLIIA JIOUTH COBCEM JIMILEHA CBOOO/HON YIJIEKHCIIOTHI, OTJIMYAJIACH
HeGOJBIIMM COAEPIKAHNEM XJIOPHIOB, MAJILIM HJIH CPEAHEBLICOKHM COJIEPIKAHUENM
yKenesa, cyisharoB, aMmumaka, HUTPHTOB M (ocdatoB, cpefHHUM COEpIKAHAEM
Maprafia, HHUTPATOB, OPraHMYECKOro M aJb0yMHHOBOIO a30Ta, CpemHeil Bem-
YHHBI CYXHM OCajIKOM, COCTABJIECHHBIM IJIABHBIM 00pasoM MUHEPAJIbHBIMH COEIH-
HEHUSIMH, HeOOJBIIMM KOJHMUYECTBOM CYCIEH3HHM H JIETYYMX BEIECTB H IIPEHMY-
I[ECTBEHHO MaJbIM MJIM CPEIHEBBICOKMM KOJHMUYECTBOM cB#AsaHHOro docdopa.
Cozeprkanpe >KHPOB uainle Bcero Mpubmoxanocs k Hymo. ComeprkaHue KHCIIO-
poxa B Boze GbUIo Besje BEICOKOe, cBbume 79%, Hacwimenus u mmke 100%,.

12. Ha wmccnenoBanHoi yactn Hemana pasimuanuch C TOYKH 3PEHUS XHUMH-
YECKOr'0 COCTaBa BOJBI TPH OTpeska: a) orpe3ok Cronbupi—Opie, Ha KOTOPOM
peKa IperepreBaeT CaMmble 3HAUYMTEIIGHBIC HAMEHEHHS B XHMHYECKOM COCTaBe
CBOEH BOJBI M IOABEPYKEHA 3arPsIHEHMSIM I'OPOJACKUX CTOYHBIX Boj (Cronbipmr,
JInga) ¥ ecTeCTBEHHBIM 3arpsI3HEHHSIM CTOKOB M3 JIECHCTOro M Gosormcroro Gac-
ceifna (cr. 4 u 5); 6) orpesok MocTbl—I'pOJIHO, HA KOTOPOM peKa IIOABEPracrcs
IIOBTOPHOMY 3arpsI3HEHHIO, BHI3BAHHOMY 3aBOJICKMMM CTOKAMM, HO JIOJIEKALEMY
OBICTPOMY CaMOOUMIL[EHWIO, TAK YTO peKa B O0IIeM He TepsieT XapaKTepa PeKH
¢ uncTOlf, XOPOIIO OKUCIEHHON BO/IOM ; B) oTpe3ok I'pomno—]IpycKeHHKA, HA ITPO-
TSDKEHUH KOTOPOr0 COCTAaB BOJBI HE IIOJUIS)KUT HUKAKMM ECTECTBEHHBIM HM3MeE-
HEHMAM, a TOPOJICKME CTOuHBIe BoAbl I'pojHa m JIpyCKEHMK, XOTA M 3aMETHO,
HO TOJIBKO MHHHMAJIBHO JEHCTBYIOT Ha UHCTOTY BOJ 3TOr0 OTpe3Ka.

13. B XummyecKOM OTHOLICHHH, Heman ciiefyer IpHUYMCIUTS K YHCTOBOIHBIM
PeKaM, IIOJIBePXKEHHBIM HeOOJBIIMM 3arpsI3HEHHSM, IPUTOM IEHTPAJBHBIA OT-
pe3ok (Opie—I'poano) mpeacraBisfer OBICTPO TEKYINyIO, Kak Oyaro Gbl osm-
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rorpobHyI0 UHMCTYIO PeKy, B TO BpeMsI KaK OTPE3KH, PacIOJIO)KEHHBIE BBILUE
Opns u mwke I'pogHa, OTOMYAIOTCA BCEMHM JIPH3HAKAMH PEK THXO TEKYIIUX
H Kak OyATo IOABEPIKEHHBIX 0oJiee CHIIBHOI 9BTPO(GMHM B XHMHUYECKOM CMBIC-
JIe 9TOro CJIOBA.

14. Yucino GaxkTepHasbHBIX KOJIOHHMIl BBIPOCIIMX Ha YKEJIATHHOBOM cpeje Ko-
nebanocs B mpepenax 30—52000/mi, a BBIPOCIIMX HA arape — or 12 110
37.000/ms. Camerit mmaxmit THTp E. coli pasmancsa 0,1, camerni BbIcOKmit — 10.

15. BakTepHOJIOrHYECKH 3arpsA3HEHHBIMH OKa3aJmch oTpesku Hemana ma cra-
maax 1—4 mop Cronbuamu (95 km), mexxny I'pojgrom (cr. 16—17 jumamoi 3 Km)
u JIpyckenuxamu (cr. 19—20, npubmusurensHo 3 km). Boiee ciabeie, mect-
HBIE 3arpA3HeHust 06Hapy»KeHb! 6bUTH Ipu Mecreuxax Mocrer, HemaoBo, MopbIHb.

16. UnCTOBOJHBIME B 0aKTEPHOJIOTHYECKOM OTHOIUCHHM OKa3aJIMCh OTpe3-
K cramuit 5—9, 11—15 u 18—19, 1.e. or Huxomaesa mo Opia (105 xm), oT
3anemancka o I'pogxa (ox. 73 km) 1 mivke I'pojna, no camplii snk B JIpycke-
Hukax (nmpubimsurensHo 50 kM), Bakrepmosormuecku camoi umcroi GpLna Boxa
6:m3p Opist (cr. 9) m mwxe Topaunesr (cr. 15); aror daxr cormacosanca C pe-
3yJIbTATAMHA XHMHUYECKOI'0 HCCIE0OBAHUA BOJIBI.

Brome wuccieayemoro Teuenuss Hemana He OGBLIO HH OJHOIO OTpe3Ka, KO-
TOPOMY Yrpoykaja Obl CephesHas OITaCHOCTh XMMMYECKOro 3arpssHeHHs. B Oax-
TepHoJIOrHueckom o1HowmeHuu Bojaa Hemana B oxpectrHocrsax Crontuos, I'poa-
Ha 1 JIpyCKEeHMK He OTBeuaja CTaHAAPTHBIM TpeOOBaHMSM, JOIYCKAIOUIAM HC-
IOJIB30BAHME PEUHBIX BOJ B KYIAJIBHAX M XO3AMHCTBE.

a) 3arpssnenme Hemana crounbiMu Bogamu CronbumoB MM Jpyroro Kaxo-
ro-aubyap IOCejIKa MM 3aBOJAa PACIOJIOKEHHBIX BBILIE 3TOr0 TOPOAKa, OBLIO
HE3HAUUTEIBFHO, HO OIMYTHMO XUMHUYECKHMH M OaKTEPHOJIOTMYECKHMH METO-
gamu. OHO OBUIO OKOHUATENFHO JIMKBHAMPOBAHO BMECTE C ECTECTBEHHEBIM 3a-
TPA3HEHHEM B OKPECTHOCTH BepesdHbl M 3arpsisHeHMeM Iocryraoummm us JIumas:
B MECTe, OT/JEJICHHOM O 63 CyTOK HEOOXOIMMBIX JUUIS TIEPEMELIEHHs PEeYHOM BOJBI
us-nojx Opns (cr. 9), T.e. MeCTHOCTH JeyKaulel npubmusuressHo 208 KM HIDKE
Cron6uoB. BakTepHOJIOrHUeCKHe 3arpsasHeHHe JIMKBHANPOBAIOCH paHble, 95 KM
moke Crondnos (ox. 3% cyrox asmwxenus Bojel) BOm3u Huxomaesa.

6) 3arpsisHeHHe PEeKH CTOYHBIMH Bojamu haHepHoro sasoja B Mocrax u ca-
moro mocemka MoCTBI, OBUIO MECTHBIM M HE3HAUYMTENLHBIM, TaK YTO OHO OBICTPO
JHKBHIMpOBaock. Haceumenwe kuciopojgom Besjge npesbuuano 809%. C Gak-
TEPHOJIOTHUECKOM TOUKH 3peHHs Bojia 6pura Geaynpeuna. IIpubmmkascs k r. Ipox
HO, Boabl HemaHa NOBTOPHO CTAaHOBWJIMCh MAKCHMAJIBHO YHCTHIMH.

B) Crounsle Bojapl I'pojHa BeIsbIBaM 0OaKTepHI{HOE 3arpsA3HEHHE BOJBI
Hemana, HO 9TO 3arps3HEHHE HCUE3ATO0 HA IIPOTHIKEHHM HECKOJIBKHX KHJIOMET-
POB HIDKE ropoja.

r) Bomer pamsmeifinero reuenmss Hemama, mexxay I'pomsom m JIpyckeHHKamu
OCTaBaJIMCh YHCTBHIMH.
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1) Mecraocrs Jpyckenmkm, oDk Ha Hemane m peuka PorHmuanka 3a-
TPASHAIM BOJABI Hemana XHMHYECKH TOJIBKO HE3HAYHATCJIBHO, a GaK'repno.nom-
YECKH — JIOBOJIBHO CHUIBHO.

18. Tax Kaxk BBIUEIPHBEIEHHAS XapaKTEPHCTHKA KAcajach CaMOro HH3KOIO,
JIETHEr0 cocTosiHusa Boj Hemana, TO JIONYCTHMO yTBepyKaaTh, uro Hemany roxa
€lIe CEepPhe3HO HE YrpoXKaim Kakdme Jmbo CTouHBIE BOJBI M3 BogocOopa.

19. B xiaccmbuxanmum pex ciejoBano Obl momectuth Heman B umciae pex
YMEPEHHOH 30HBI, CpefHedl BEJMUYHHBI, C JIOCTOSHHOH BOJOHOCHOCTBEIO M Cpe-
Hell OBICTPOTO NPOTOKA, C JIECYAHMCTBIM JIHOM M CHJIBHO HArpeBaroNieHcs Jie-
TOM BOJOH, ¢ yOOroi mogBoAHOM M NpHOPEyKHOM pacTHTEIBHOCTHI0. Bosa Hemana
JIPUHAJUIEIKAT K Me30TPOMHOMY THITY B THAPOXHMIYECKOM 3HAYCHHH 9TOrO CJIOBA;
HAa HEKOTOPBIX OTPE3KaX BOJIa PEKH JIOJBEpPrajach JIETKOMY JICHCTBHIO cuje-
po — (cr. 4—8) m aprmyutorpodHoro xapakrepa (cr. 12—15). Boga 6bu1a TOJIBKO
nerko sarpssHena. Twmaumemu cpexn  daynel pei6 6sum  Chondrostoma
nasus L., mopycr wm ycau Barbus fluviatilis Agassiz.

20. CojepkaHue XJIOPHJIOB, Cy/Ih(}haToB M CTeJieHb OCHOBHOCTH B Bomax He-
Mana OBUIH TAK)Ke XapaKTepHBI JUIA COCTaBa BOJ B 03épax, JIe)Kauux B OacceifHe
9TOM pEeKH.

Bona Hemana copepykana Gonbie sxene3a u docdopa uem BOJBI MOBEPXHOCT-
HBIX CJIOEB IIOOJIM30CTH PaCHoOJIOMKEHHBIX IVIyOOKHX o3ep M OoJrine, yem oOmias
Mmacca 03epHBIX BOJ BO BPeMsA MX OCEHHeH IMPKy/smuu. 110 OTHOIICHHIO K I[BETY,
okucnsaemocT u copepykanmio Fe, Mu, NH, u NO,, npyaoBsie BOABI IpedAMy-
IECTBEHHO JIpe/icTaBisum Gosee GoraTyio cpemy, Hexxenn Boaa Hemana.

21. Inmogonocrocts Box Hemana Obuia cpepHeli BeJMYMHEI H He Obuia 1e-
JIMKOM HMCIIOJIb30BaHAa B npomsBoacrBe. OcobenHo murparhl M (hocharsr GhLIH
PACTEHHAMYI HEUCIIOB30BAHEL.

Copepyxkane PO, B BOme OBICTPO TeKyllell pPeKH IO3BOJISAET CYAUTh O CTe-
nenn obecnieuenns ee Gacceitna docdopom.

KOJIM4ecTBO OPraHMYecKUX COeJMHeHHH, HAXO/MBIMXCS B Boje Hemaua,
OBUIO CpejHeil BENMYMHBI M HENb3s OBUIO TOYHO YCTAaHOBHTH OBUIO JIM OHO pe-
3YJBTATOM YIPOM3BOIMTEFHOCTH CaMOM PEKH WM K€ YaCTHUHO IIPOHCXOJHIIO
u3 ee Oacceifna. BOJBIIMHCTBO OPraHHYECKMX COE[MHEHHI OBUIO OJHAKO Iymy-

COBOr0 IPOMCXOMKACHAA M IONAJO B BOABLI PEKH M3 TOP(MIHUCTHEIX M JIECHCTBIX
II0JIOC HeMaHCKoro 6GacceiiHa.

CuHCOK PHCYHKOB

Puc.
Puc.

Bacceiin 1 mecra HaG/moAeHHsT MCCIeA0BaHHOro yuacrka Hemana.

Temneparypa u HachbimeHne Kucaopojgom Boabl Hemana.

. Pocdarer, cBasannbii dochop, mErouHoCTh M KeNe30o B Boge Hemana.

. TInoTHBIA OCTAaTOK, PacCTBOPEHHBIC BCILICCTBA, SMYJIBCHH M JIETyYHE BEIICCTBA B BOAC
Hemana.

g
PR

Puc.
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Puc. 5. A3OTHOKHC/BIC COMH, @30THCTHIE COMM M ammuak B Boge Hemanma.
Puc. 6. llBer, OKHCIAEMOCTh, OPraHMYECKHN a30T M ANLOYMHHOBBIN azor B Boje Hemana.
Puc. 7. Copmeprkanne Gaxrepnit B Bose Hemana,

Crmmcox  hororpacmit

Dor. 1. HceneoBatesibekas JIOAKA BO Bpems NOCTost (HA BOAC BHAHBI MOJOCHI NBUIBIE M3
JICPEBEER).

Dor. 2. Ilecuannie Gepera Hemana B OKpecTHOCTH ycrua pekn JISHTBEL.

Dor. 4. Bricoxnit necuano-ramuuctsii Geper Hemana 2 km mivxe IMTomemynsios.

®or. 5. ITnockue nycremnsle Gepera Hemana B6imsu Bemmupr.

Dor. 6. Heman neckonbko km Bbmie I'pogna (Gepera IIMHHCTBIC C IDABHEM HACTO YCEAHHBIE
HAHOCHBIMH KaMHAMH),

M. Stangenberg

The Chemical Composition and the Bacteriological
Contamination of the Niemen River Waters

Summary

1. Investigations were made on the chemical composition and bacteriolo-
gical contamination of waters of the Niemen River during summer (June 17 —
July 7 1939) on a 385 kilometer stretch between Stolpce and Druskienniki.
Water samples were taken at 20 points (Fig. 1).

2. During the period of investigations the Niemen River was at one of
its average low summer levels (Tables I and II). The flow at Stolpce was about
7 m?®/sec. at Grodno — about 114m3/sec. The characteristic levels of the Nie-
men River at these points are presented in Table III. The average velocity
of the current varies from 0.28 to 0.78 m/sec. The drainage area of the river
consists of a layer of post-glacial clay. mainly covered with forests. The banks
of the river are in general sandy-clay or sandy, often high and steep, sometimes
flat barren (see enclosed photographs). The river bottom is in genera! sandy.

3. The poorest in forests is the stretch of the Niemen River between sta-
tions 12 to 16 i.e. between the village Doroszewice and Grodno. There are but
few villages here, usually located several hundred meters from the river banks.
Impurities in the viver can come from the towns Stolpce, Grodno and Drus-
kienniki, as also from the fibre-board plant Mosty; in this respect a certain
inflaence is exerted especially by the rivers Roé, Swislocz, Dzitwa and Kotra,
which can bring sewages from industrial centers located at some distance.

The majority of industrial plants ave tanneries, although a high percen-
tage also falls to agricultural industry. An analysis of this area shows, that
the upper part of the Niemen River is under the influence of drainage from
forests, meadows, bogs and extensive peat — lands lying in the drainage area

.
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(especially the sector around the mouth of the Szubino-Niemen, Zélto-Niemen.
canals and the Berezyna River). The investigated stretch is under the influ-
ence of forests, especially in its upper and lower parts. The middle part of the
course (before Grodno) is subject to argilotrophic influences of the clayey banks.
Below Niemnowo the Niemen River is under the influence of the Augustéw
wilderness and of drainage from the Suwalki — Augustéw lake district.

4. The part played by different industrial centers in contaminating the
Niemen River is difficult to determine, as they were periodically active depen-
ding upon their individual character; some of these plants were seasonal ope-
rating — for example in winter. The influence of these centers on the Niemen
River during the period of observations was determined by investigating the
water composition of tributaries of the Niemen (Swislocz, Kotra, Rotniczanka),
as also by comparing the water composition of this river above and below
the mouth of the tributaries (for instance the Dzitwa and Ro§ rivers).

5. The water composition of the tributary Swislocz did not show any gre-
ater degree of contamination.

6. Distinct processes of self - purification take place in Kotra. The water
flowing into the Niemen was relatively only slightly impurified (increased
oxydability and ammonium). Bacteriologically the water was perfect.

7. Water of the Rotniczanka was only slightly impurified chemically and
showed distinct bacteriological contamination.

8. All of the sewages and contaminated inlets were strongly diluted by
waters of the Niemen River.

9. Four groups of determinations according to their characteristic signi-
ficance were taken into consideration in analyzing the chemical composition
of the waters of the Niemen, namely:

a) physico-chemical properties of the water: turbidity, temperature, oxy-
gen, free carbon dioxide and pH,

b) compounds regulating the fundamental chemical character of the environ-
ment (macroelements): hardness, iron, manganese, chlorides, sulphates, total
residue, total fixed residue and loss on ignition,

¢) nutritive elements: ammonium, nitrates, nitrites and phosphates,

d) determinations velating to organic matter content: colour, oxydability,
organic and albumin nitrogen, bound phosphorus, ether extract and organic
sulphur.

Phisico-chemical properties of the water

Turbidity (Table IV) was from 5 to 15 mg/l SiO, and on the whole increased
slightly down the river.

Temperature (Fig. 2) during the whole period of investigations was higher
than 19°C during the day, frequently reaching almost 24°C. Hence the tempera-
ture of the water exceeded that usually found in lakes. Changes were observed
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in the cross-section of water temperatures of the river (Table V), where the
differences reached 1.9°C between temperatures of the bank and current waters.
No differences were obserwed between water temperatures of surface and
bottom waters in the main current of the river. Daily tcmperature variations
of surface waters in the main current of the Nicmen River (Tzble VI) reached
2.4°C, with the maximum at 17% (20.5°C), and the minimum at 5% (18.1°C)
hours.

Oxygen saturation (Fig. 2) showed only very small variation along the
river course (7.1 to 8.8 mg/l 0,); minimum saturation of the mein current was
71.59%, near Mikolajéw, and maximum 99.89; near Mieszetniki. Differences
in the oxygen saturation could be observed both in the cross-section of the
river (Table VII), as also throughout the day (Table VI).

Differences in the percentage of O, saturation between surface bank waters
or bank and middle course waters reached 5.4%,. No differences were observed
in O, saturation of surface and bottom waters. Daily fluctuations reached
12.59,; in this case the minimum (83.99,) was noted at 5% houre, the maximum
(96.49,) at 1730 hours.

A sudden fall in the water temperature can result in a decreased oxygen
saturation due to relatively slower absorbtion from the atmosphere.

The amounts of free CO, reached 2.0 mg/l CO, in exceptional cases (Mikola-
jow) below station No 8; at all remaining stations a lack of free CO, was obser-
ved; the water reaction was slightly or distinctly alkaline.

Compounds regulating the fundamental chemical
character of the environment (macroelements)

Total hardness (151 to 185 mg/l CaCO;) was for the most part caused by
carbonates and bicarbonates (alkalinity 145 — 170 mg/l CaCO,). Non-carbonate
hardness reached 32 mg/l CaCO; in the upper course of the Niemen. At time
a slight alkalinity was observed. In general alkalinity increased slightly towards
the lower course of the river.

Iron (Fig. 3) was found in amounts from traces to 0.6 mg/l Fe, manganese
(Fig. 3) 0—0.25 mg/l Mn, chlorides (Table I'V) from traces to 2.5 mg/l Cl, sulphates
from 6.6 to 14.0 mg/l SO,, total residue (Fig. 4) from 204 to 288 mg/l. Around
909, of the total residue consisted of soluble elements, while 109, were suspen-
sions. Organic volatile compounds (loss on ignition) constituted up to 159,
of the total residue, of which around 0. 559, was in the form of suspensions,
and 3.4—159%, in the form of soluble organic matter.

Nutritive salts

Ammonium (Fig. 5) was found in the Niemen River in amounts of from
0.01 to 0.49 mg/l N, nitrites (Fig. 5) 0—0.05 mg/l N, nitrates (Fig. 5) 0.10 to
0.30 mg/l N, phosphates (Fig. 3) 0.01—0.35 mg/l PO,.
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The increase in the amounts of bound phosphorus observed at many of the
stations corresponds to increases in the amounts of iron. The slight increase
in the water alkalinity along the course of the river corresponded to a gentle
decline in the phosphates curve. There was no proof that tri-basic calcium
phosphates were precipitated in the Niemen River as assumed by Gessner for
the Danube, although conditions were favorable (lack of free CO,), as the re-
maining amounts of phosphates were relatively high.

Organic matter

Color-fluctuated between 25 and 40 mg/l Pt (Fig. 6), oxydability — 6.3 to
15.5 mg/l O, (Fig. 6), organic nitrogen — (Fig 6) 0.455 to 1.030 mg/l N, albumin
nitrogen (Fig. 6) — 0.265 to 0.590 mg/l N and bound phosphorus (Fig. 3) —
0.120 to 1.693 mg/l PO,; ether extract (Table IV) O to 12 mg/l. Organic sulphur
content at Station 1 was 2.27 mg/1 SO,.

10. The chemical composition of the water along the total stretch under
observation was in general very similar. Certain differences occurred principally
due to the influence of tributaries.

11. The water along the whole stretch under observation was warmed to
a temperature above 19°C, was slightly turbid, of medium color and low or
medium oxydability, slightly or distinctly alkaline, of medium hardness, low
non-carbonate hardness, showing alkaline alkalinity at some points, in general
totally deprived of free carbon dioxide, with a very low chloride content, small
or medium amounts of iron, sulphates, ammonium, nitrites, and phosphates,
medium amounts of manganese, nitrates, organic and albumin nitrogen, a me-
dium total residue composed chiefly of mineral compounds, a small amount
of suspensions and volatile compounds, and usually with small or medium
amounts of bound phosphorus. The content of raw fat was usually around
zero. Oxygen saturation was high at all points of observation exceeding 79%,
but never reaching 1009,.

12. In respect to chemical composition of the water, three zones were distin-
guished along the course of the river under observation, namely: a) Stolpce-
Orle, in which the river is subject to greatest variations in respect to chemical
composition, and which is under the influence of municipal sewage (Stolpce-
Lida), as also of natural contamination from the forest and bog drainage area
(Station 4 and 5), b) Mosty-Grodno, where the river is again exposed to
impurities principally of industrial origin. These impurities are rapidly disposed
of by the river so that the water does not lose its pure and well oxidized
properties, ¢) Grodno-Druskienniki, where the river water does not show any
natural changes, although sewages from Grodno and Druskienniki exert a disti-
nct but minimum influence on the chemical cemposition.

13. From a chemical point of view the Niemen River is a clean river only
slightly subject to the influence of impurities, the middle course (Orle-Grodno)
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represents a swiftly flowing, as if oligotrophic, clean river, while the stretch
above Orle and below Grodno shows properties of a slow flowing, as if more
eutrophic, river in the chemical sense of these expressions.

14. The number of bacterial colonies which grew on a gelatine medium was
from 30 to 52 000/ml, on an agar plate — from 12 to 37 000/ml, Coli-titer was
from 0.1 to 10.

15. The Niemen River was found to be bacteriologically contaminated
at Stations 1 — 4 near Stolpce (95 km.), Grodno (Station 16—17.3 km.) and
Druskienniki (Stations 19—20, around 3 km.). Smaller local contamination
was found near Mosty, Niemen and Moryn.

16. The following stretches of the river were found to be bacteiiologically
free of contamination: Stations 5—9, 11—15 and 18—19, or in other words
from Mikolajéw to Orle (105 km), from Zaniemerisk to Grodno (around 73 km)
and below Grodno to the beach in Druskienniki (around 50 km). The most
pure water in respect to bacteriological contamination was that near Orle
(Station 9) and below Hornica (Station 15). This was in accordance with the
resalts of chemical analyses.

17. No part of the river in the stretch under observation showed greater
changes in chemical composition. Bacteriologically the river water near Stolpce,
Grodno and Druskienniki did not conform to standards allowing for the use
of this water for bathing or domestic purposes.

a) Contamination of the Niemen by Stolpce or other settlements and indu-
strial plants located above this town, was insignificant, but distinct both che-
mically and bacteriologically. This contamination was completely liquidated
together with natural impurities from the Berezyna region and from Lida
after 6 1/2 days of flowing, around Orle (Station 9), 208 km below Stolpce.
Bacteriological contamination was liquidated sooner, already near Mikolajéw
95 km below Stolpce (around 3 1/2 days of flowing).

b) Contamination of the river by the fibre board plant in Mosty and the set-
tlement Mosty was only slight and local, hence rapidly liquidated. Oxygen
saturation exceeded 809, at all points tested. Bacteriologically the water was
perfect. Just before Grodno (Station 15) the river again reached a maximum
degree of purity.

~¢) Contamination by Grodno was found to be only bacteriological and was
rapidly liquidated on a stretch of several kilometers below this town.

d) The further coarse of the river i. e. from Grodno to Druskienniki remained
clean.

e) Druskienniki, the bathing beach and the river Rotniczanka contaminated
the Niemen chemically only slightly; bacteriological contamination was distinct.

18. Inasmuch as the characteristic features of the Niemen river above
related to one of the lowest summer levels, it can be assumed that the Niemen
‘was not seriously exposed at the time to any inflow from the drainage area.
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19. As concerns river classification, the Niemen can be characterized as
a river of the temperate zone, of medium size, medium swift current, sandy
bottom, well warmed in summer, poor in submerged and emerged vegetation.
The type of water from a hydrochemical aspect was mezotrophic, subject on
some stretches to slight sidero- (Stations 4—8) or argilotrophic influence. The
water was only slightly contaminated. From among fish species, Chondrostoma
nasus L. and Barbus fluviatilis Agassiz are typical.

20. The content of chlorides and sulphates and the degree of alkalinity in
the water of the Niemen is characteristic also for the most frequently found
content of these elements in the waters of lakes located in the river drainage
area.

Water of the Niemen river usually showed a higher content of iron and
phosphorus than surface waters of neighboring deep lakes in summer, and than
total waters of these lakes during autumn circulation. Pond waters in respect
to color and oxidability, as also Fe, Mn, NH; and NO, content usually showed
a higher content of these elements than the river waters.

21. Fertility of the river water was medium, and not taken advantage of
for production. Especially nitrates and phosphates were not utilized by plants.

From the PO, content in the river waters it is possible to conclude if the
drainage area is rich in soluble phosphates.

The content of organic matter was medium. It was not possible to decide
whether these substances were produced in the river, or at least partially origi-
nated in the drainage area. Most of the organic matter was of humus origin
from the peat and forest drainage area.

22. Probably allochtonous organic matter is more important for production
of the Niemen river. Such heterotrophic production is of prime importance
especially from a fishery point of view.

List of figures and photographs

Fig. 1. Watershead and stations of the investigated course of the Niemen-river.

Fig. 2. Temperature and oxygen-saturation in the water of the Niemen-river.

Fig. 3. Phosphates, bound phosphorus, alkalinity and iron in the water of the Niemen-river.

Fig. 4. Total residue, dissolved solids, suspensions and loss on ignition in the water of the
Niemen-river.

Fig. 5. Nitrates, nitrites and ammonium in the water of the Niemen-river.

Fig. 6. Colour, oxydability, organic and albuminoid nitrogen in the water of the Niemen-river.

Fig. 7. Bacteriological composition of water in the river Niemen.

Phot. 1. The searching boat on its stay (on the water are visible the streaks made by pollens
from the surrounding trees).

Phot. 2. More and more sandy banks of the Niemen river below Mikolajéw.

Phot. 3. The elevated sandy-clayey bank of the Niemen river near the mouth of the river
Dzitwa.
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Phot. 4. The elevated sandy bank of the Niemen river 2 km below Poniemuiice.
Phot. 5. Flat, sandy shores of the Niemen river at Bielica.
Phot. 6. The Niemen river some kilometers up the Grodno town (the clayey-gravel banks are
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In August 1950 material was collected on the thermal and chemical pro-
perties of 19 lakes in the Gizycko region. Forty nine observation points were
set up on these lakes (Fig. 1), among which Lake Mamry and Niegocin should
be considered as large ones. From amongst the lakes under discussion, nine
have a depth exceeding 20 metres.

Single thermal observation, as also chemical data collected in August only,
do not allow for an accurate picture of the thermal and chemical character
of the lakes under study. The material was collected over a relatively short
period of time in order to render possible comparison of results from separate
lakes. Selected lakes were located at relatively short distances from each other,
but differing notably in respect to morphological properties (Table 2); this
also allowed foreseeing various other properties of these lakes.

As can be seen from pre-war literature on the Mazurian lakes, knowledge
concerning them is extremely limited and for this reason collecting and ela-
borating the following material was undertaken.

It is also necessary to note that knowledge of the Mazurian lakes should
be of interest for comparison with lakes located to the east of the Mazurian dist-
rict, in the Suwalki-Augustéw area. The latter have already been surveyed and
described in respect to thermal and chemical properties by M. Stangen-
berg, asalsoby A. Lityrdiski Z. Kozminski, J. Wiszniewski
and K. Passowicz Many of these works can be found in the ,,Hydro-
biological Archives”.

In 1953 P. Olszewski published a carefully elaborated study on the
chemical properties of Mazurian lakes. The following material can be added
to the bibliographical references included in this work, as the author took into
eonsideration also other properties of the lakes besides chemical:
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»» Versuch einer wirtschaftlichen Naturgeschichte von dem K#nigreich-Ost —
und West Preussen,,”by S. M. Bock published in 1785 in five volumes
should without doubt contain material concerning Mazurian lakes and rivers.
General geographical data containing knowledge on lakes are to be found in
the works of three different authors, namely Z w e ¢ k (1900), Hess von Wi -
chdorff (1915) and Gollub (1934) — each published under the iden-
tical short title ’Masuren”™.

Data on rivers and lakes can be found in the work by Klebs (1895)
entitled Ueber das Vorkommen nutzbarer Gesteins und Erdarten in Gebiet
des masurischen Schiffahrtskanal” and in ”Aus der deutschen Ostmark.
Wanderungen und Studien” by Hecht (1897).

Possibly the mentioned works have only a historical significance, being of
but slight importance from a limnological point of view, and hence were not
mentioned by Olszewski. .

In the hereto attached list of bibliographical references, publications Nos.
23 — 27 were mentioned above all for purposes of bibliographical accuracy.
These publications, similarly as the above mentioned, contain but little limno-
logical material, and there is no need to correct the text of the general obser-
vations made by Olszewski on page 448. The author here states that 15
lakes of the Mazurian lake district were surveyed, whilst in respect to others
only partial data is given. According to Olsze wski, a general survey of
a given lake includes rough bathymetric data, sometimes — vertical distri-
bution of oxygen content and water temperatures, and occasionally total hard-
ness of water. Only in some cases somewhat more data on chemical proper-
ties can be found, but always this data will be incomplete.

Brandt’s interesting study on small water basins, dating 1935 — 1937,
his other work entitled ”Uber Zelluloseabbau in Seen” (1944), as also Kar -
cher’s (1939) valuable study entitled *Untersuchungen iiber Stickstoff-
haushalt in Ostpreussischen Waldseen” — deal with special problems, con-
tributing but slighly to the knowlcdge on the regional character of Mazurian
waters.

Data relating to five lakes included in our survey can be found in German
literature. These works are listed under Nos. 3, 4, 22, 23, 24, 25, 26 and 27 of
the included references. Following is some respective data.

Willer (1929) gives November water temperatures for Lake Mamry
Pélnocne. The same author (1923) records carbonate hardness for April 10,
1922, at 200 mg CaCO, per litre. Halfb ass (1923) cites: CaO — 51, Cl —
7.9, MgO — 10. 1, SO, — 22, traces of ammonia, lack of nitrites, dry matter —
165.5 and ash 135 mg/litre.

Water transparency for Lake Dargin is given by Willer (1924, 1924 b
1926) at 5.3 m (end of July). Carbonate hardness at 118 — 168 mg CaCO, per
litre (with the lower figure referring to deeper water strata). Thermocline
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located at a considerable depth (15 — 20 metres), thereby corresponding to
our observations.

Transparency for Lake Kisajno is given in Cohn’s work as follows:
1.VIIL. 1901 — 3 metres, 10. VIIL. 1901 — 3.5 m, whereas Willer (1926) notes

N

e

h

&

Fig. 1. Map showing the Mazurian Lakes surveyed by the authors. Lakes which have no names
on the above map were not considered in this study. Numerals in circle indicate the respective
observation points where samples of water for chemical analysis were collected and water
temperatures recorded. Abbreviations: Dejg — Lake Dejguny; DM — Lake Dgal Maly; K — Lake
Kirsajty; MP — Lake Mamry Poludniowe; P — Lake Pozezdrze; Str — Lake Stregiel; Sw —
Lake Swigeajty; W — Lake Warniak; WI — Lake Wilkus; Woj — Lake Wojsak.

5.5 m on 29. VII. 1923. These readings are not in accordance either with each
other or with our data. Carbonate hardness was 143 mg CaCO; per litre.

Vertical oxygen distribution found by Wie s e (1935) for Lake Goldopiwo
will be discussed later.
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Transparency for Lake Niegocin is given by Co hn (1903) as ranging from
May to August between 6.5 and 3.0 metres. According to Wille r (1923) sur-
face carbonate hardness was 160 mg CaCO, per litre. Brand t (1944) emp-
hasizes the low oxygen content, which was less than 1 mg/l already at depth of 6
metres, explained by the author as being due to a long lasting windless period.

From amongst Polish literature concerning morphology, thermal and che-
mical conditions of Mazurian lakes, the following can be listed : 1) J. Kon -
dracki’s and Richling Kondracka’s (1950) study on the mor-
phology of Lake Niegocin (Przeglad Geogr., 22 — Geographical Review) 2) B.
Richling’s (1922)statistical study on Mazurian Lakes, 3) J. Kondrac-
ki’s work on thermal conditions of Lake Niegocin (1953). 4) the same au-
thor s morphological study on Lake Tajty (1953, ,,Roczniki Nauk Roln.”,
67 — Agricultural Science Annuals), which is not taken into consideration in
our work, 5) Olszewski’s (1953) work in which vertical thermal and oxy-
gen distribution are given for 10 lakes, as also data on their reaction (hydrogen-
ion concentration) and hardness based on material collected in 1949, 6)
P. Olszewski’s study on thermal and chemical properties of Lake Tajty

Table I
Morphological features of the lakes surveyed

Name of lake iy » . = i
Surface Length Width Depth
Mamry N. 2663 9200 4600 | 40
Swiecajty 789 5500 2400 | 24
Kirsajty 200 2000 1700 1
Sztynorckie 51.8 1050 680 5
Dargin 2773 7000 5600 | 29.5
Dobskie 1776 7700 4600 | 21
Kisajno 1980 8500 3000 | 24
Mamry S. 6000 3100 | 18
Niegocin 2669 8400 4520 | 40
Goldopiwe 1070 5400 2700 | 36.5
Dejguny 836 7300 2300 | 41
Stregiel 420 4800 1800 | 15
Pozezdrze 130 2190 800 5.5
Dgal Duzy 100 1450 1350 | 18.1
Wilkus 92 2000 900 3.5
Wojsak 59.4 1300 750 1.9
Warniak 31.5 1000 550 2.5
Dgat Maly 20 800 250 | 15.1

(1953, Agricultural Science Annuals, 67), and lastly 7) the same author’s work
(1953 b) discussing the present status (morphological, thermal, chemical con-
ditions) of limnological knowledge concerning the Mazurian lake district.
Rapid collection of the fairly abundant material from 19 lakes was possible
due to the use of the motor boat ,,Sielawa”, and above all due to the assistance
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in collecting samples rendered by the boat mechanic, the technician from the
Biological Fisheries Institute in Gizycko, and the help of students from the
Warsaw College of Agriculture interested in hydrobiology.

Our sincere thanks are also extended to Dr. Stanistaw Bernatowiez,
Head of the Biological Fisheries Station for his far reaching assistance given
during our studies on the Mazurian lake district.

Water temperature conditions

Temperature measurements from various basins of Lake Mamry* — with
the exception of the southern basin — were taken between August 4th and
10th 1950.
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Fig. 2. Vertical distribution of water temperature in following Lakes: Dejguny — - —;
stations nos 11 and 12 on Mamry Pélocne —————; Stationsnos 5 and 8 on Dargin — — —;
Kisajno oo 3 Mamry § — . — .

* These basins bear various names: Kisajno, Dargin and other.
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Meteorological data aceording to the Meteorologi
|

Date — August
1950 1 12 3 4 5 6 7 8 9 10

Mean daily air
temperature C° | 16,5 | 19.3 | 153 | 16.5 | 17.7 | 12.6 | 15.4 | 140 | 14.8 | 18.1

Claudiness 1.3 3.7 | 10.0 7.7 9.0 | 10.0 9.0 | 10.0 9.0 0.3

Wind m/sc 0.7 0.3 1.0 1.0 6.3 8.3 0.7 1.0 0.3 0.0

The relatively short interval between the dates of measurements allows
comparing the thermal properties of respective lakes (with the exception of sur-
face water temperatures).

Temperature measurements of lake Mamry Poludniowe were carried out
August 17-th. This lake has shallow waters and a whole archipelago of numerous
islands, Both of these properties strongly influence thermal conditions, which
differ in relation to the remaining basins of Lake Mamry (see Fig. 2).

The surface water temperature in Lake Mamry Pélnocne is only 17°C (due —
among others — to considerable cloudiness and strong winds on the day of the
survey) and reaches at both points of observation — without any change —
to a depth of 15 m. At observation point No. 11 a sharp thermic difference was
observed, as within a two metre stratum, from 15 to 17 in depth, the tempera-
ture fall to 4°C, whereafter a gradual temperature decline of less than 0.5 per
metre was noted to a depth of 25 m. A homothermic zone reaches from the
25th to 30th m in depth. A less distinct thermocline was found at station No. 12
located on the open waters of Lake Mamry Pélnocne (Fig. 2) and subject
to a stronger influence of winds than station No 11. This thermocline was
5 m in depth as compared to the 2 m stratum mentioned above. Temperatures
at depths of from 15 to around 28 m are higher than at station No. 11, thereby
corresponding to the character of vertical distribution of water tempera-
tures on areas exposed to the strong influence of winds. However at a depth
of 30 m the temperature at station No. 12 was 0.5°C lower than at station
No. 11.

A still deeper mixing of water was noted in the Lake Mamry basin called
Lake Dargin. Station No.5, and to a yet greater extent — station No. 8, are
under a sharper even influence of prevailing western and north-western winds
than station No. 12, due to the extensive open water areas extending from
stations Nos. 5 and 8 (Fig. 1). Hence the four thermal profiles (2 from Lake
Mamry Pélnocne and 2 from Lake Dargin) presented in Fig. 2 show a unidirec-
tional changeability. The temperatures at station No. 5 on Lake Dargin are
still higher than on Lake Mamry Pélnocne; this is caused, among others, by the
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Table II
cal Station at Gizycko, August 1—23, 1950

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

18.8 | 19.8 | 17.1 | 17.6 | 16.9 | 17.4 | 20.1 | 21.4 | 17.8 | 16.6 | 15.2 | 17.0|18.6

1.0 4.3 8.3 7,3 3.3 2.3 0.3 3.3 6.3 5.0 3.0 0.7| 0.7

0.0 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 2.3 3.3 2.3 1.0! 0.7

different configuration of the basin of Lake Dargin (extensive areas of shallow
waters), and the thermocline is here forced down to the unusual depth of 20
metres. The thermocline in this case includes a two metre stratum of water
from 20 to 22 m down. At this depth the temperature falls from 16.1° to 12.5°C
giving a decline of 1.8°C per metre.

The temperatures at station No. 8 are still more uniform than at station
No.5. The temperature falls only 1.8°C from the surface to a depth of 20 m.
_There is no typical stratum of sharp thermal decline, and assuming that the
slight fall of temperature at a depth of 20 — 25 m — only a little more than
0.5°C per metre — represents a slight thermocline*, then we should consider
this thermocline as extending to the lake bottom leaving no room for the hypo-
limnion.

Water temperatures in the basin of Lake Kisajno, and that part of Lake
Mamry called Lake Dobskie, were high and uniform from the surface to the
bottom. The temperature differences in Lake Kisajno are only 0.6°C from the
surface to the bottom (17 m in depth) and 0.5° in Lake Dobskie (15 m in depth).
In both cases the temperatures ranged between 17 and 18°C.

Lake Mamry Poludniowe, Kisajno and Dobskie can serve as examples
of polymictic lakes (definition introduced by Wiszniewski 1953).

In the single though highly complex unit formed by the several basins
of Lake Mamry, there are to be seen great diversities in the thermal condi-
tions of the water (Fig. 2). This serves as an indication to what extent thermal
conditions of separate parts of a given lake should be individually treated,
without generalizing the thermal profile on the basis of one point, as is someti-
mes seen in hydrobiological literature.

Temperatures in Lake Swigcajty, which constitutes the north-eastern basin
of Lake Mamry, were taken in August 10 during sunny and windless weather.
High water temperature was found from the surface to a depth of 5 m (fig. 3)

* Similarly as many other authors, we do not confine the definition of a thermocline
to a fall in temperature showing a decline of not less than 1°C per metre of depth,

9 Polskie Arch. Hydrobiologii
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The temperature decline in this stratum is 2.2°C, whereas in the stratum fromm
5 to 15 m in depth, the temperature is uniform. The thermocline appears atat
a depth of 15 m and reaches to the bottom.

Striking differences in the vertical distribution of the water temperaturere
in Lake Dejguny (Figs. 2 and 3) as compared with the above discussed lakeses,
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Fig. 3. Vertical distribution of water temperature ‘n the following Lakes: Dejguny — - ——
Niegocin———; Swiecajty — — —3 Dobskie «woeeeeeees

are in accordance with the morphological properties of this lake, the depthth
of which is very great in comparison to its relatively small surface area. Thesese
differences in the thermal conditions of Lake Dejguny are also due to its beingmg
sheltered against winds, as a result of the neighbouring relief.

The upper layer of the thermocline is found here already at a depth of 10 mm.
The thermocline is sharply formed, showing a fall of 7°C in a stratum of 5 mm,
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extending from a depth of 10 to a depth of 15 m. Thus the water at a depth
below 10 m has notably lower temperatures than the other lakes under dis-
cussion. An extensive hypolimnion forms in this lake, with temperatures that
do not surpass 10.5°C.

During the period of investigations, a temperature of around 17°C dominated
in the epilimnion of all of the larger lakes. It can be seen from Table III, which
presents these relations, that fairly large differences exist in the temperatures
of lakes subject to notable temperature fluctuations resulting from changeable
meteorological conditions prevailing during the period August 4th to 22nd
on lakes often at some distance from each other.

The lowest surface water temperature observed was 17°C, the highest —
24.2°C. Taking into consideration all the lakes, the range of temperatures was
notable, reaching 7.2°C (the range of air temperatures for the same period
according to daily averages was 8.8°C). The mean surface water temperature
was 19.5°C (mean air temperature for this period 17.2°). It should be noted,
however, that neither the above mentioned range of surface water tempera-
tures, nor mean temperatures have the same value, as could be obtained on the
basis of a series of temperature measurements made throughout the summer
months,

The influence of variable meteorological conditions on the temperature
of the water is still distinctly noticeable at the depth of 5 m. This can be seexnt
from the almost identical temperatures, taken at short intervals at the mentio-
ned depth on August 8,9,10 and 11 for Lake Mamry Pélnocne, Kisajno, Swie-
cajty and Goldopiwo. The temperature at a depth of 5 m ranged in these lakes
only from 17° to 17.5°C, while for all of the lakes under study this difference
at a depth of 5 m was 2.2°C. Measurements on Lake Swigcajty, and especially
on Lake Niegocin, were made during slight cloudiness and light winds. In the
case of Lake Niegocin a temperature of 17°C was found as far down as 15 m.
Temperatures in all of the lakes were found to be extraordinarily uniform
at a depth of 10 m, ranging from 17° to 18°C.

At a depth of 15 m the temperature depends upon whether this stratum
falls within the epilimnion, or not.

Lakes, which maintain the thermocline throughout the summer at a not
too great depth, are in general cooler than those in which the thermocline has
dropped deeper, providing that the depths of respective lakes are more or less
similar.

This obvious case is mentioned in order to call attention to the fact, that
during the summer, lakes with a smaller area, and better protected against
winds, at a not too small average depth, can maintain low temperatures
of their water easier, than much deeper lakes having incomparably greater
depths, but subject to stronger wind action. This can be distinetly observed
in the case of Lake Dgal Maly, — only slightly affected by winds — which can
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132 M. Gieysztor, Z. Odechowska

maintain its thermocline and low minimum temperature — 10.2°C — at its
relatively small depth of 10 m (Fig. 4), whereas in the large and deep Lake
Dargin (Table III and Fig. 2), no thermocline was present at station No. 8
in accordance with the previous reference (if we do not recognize as a thermocline
the small temperature drop of 2.8° in the 20—25 m stratum).
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Fig. 4. Vertical distribution of water temperature in the following Lakes: Dgal Maly
Dgat Wielki — — —; Stregiel — . — -

Lake Dgal Maly, Goldopiwo and Dejguny, known for their relatively small
area show a thin epilimnion.

This interrelation between morphological properties of lakes and the posi-
tion of their thermoclines was not, by any means, unknown. A number of papers
relating to thermal problems and published in the form of tables and curves
mention the above, but seldom is this problem discussed in the text of respec-
tive works. This interrelation was noticed, among others, by Kondracki
(1953). The point of view presented herein is not sufficiently emphasized in hydro-
biological literature, even in the case of text-books and monographs.

In order to illustrate the above mentioned thermal property of lakes with
a relatively small area, the latter have been listed in Table III according to the
increasing thickness of their epilimnion.

In Table III seven lakes are listed having fairly large areas (Lake Wojsak
being the only one with an area of less than 10 hectares); notwithstanding
their size, all of these lakes are heated to the bottom to temperatures of 16.6
to 20°C, and therefore form no thermoclines. Some of these lakes are of great
size and show, considerable maximum depths (Table I). It is therefore natural,
that similar measurements conducted August 28th 1950 on the relatively shallow
in relation to its size — Lake Sniardwy. showed temperatures revealing no
thermocline, but almost uniform temperatures from surface to bottom; mea-
surements in this case were conducted a* several points of observation selected
along the long axis of the lake, and showed surface temperatures of 19.4 to 20°C,
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right of the thick vertical line did not reveal 2 thermocline in August 1950

: Table III
Temperature records (August 1950). The thick and broken line indicates the approximate position of the thermocline in respective lakes. The group of lakes to the

Date 15, VIII | 22.VIII | 11.VIII | 8.VIII 8. VIII | 10.VIII | 17.VIII | 4.VIII 4. VIII 9. VIII 7. VIIX 9.VIII | 15.VIII | 17.VIII | 11.VIIY | 23.VIII
Name s . :
of lake 35:' Dejguny Coil‘nj:- !;!:m;ly B;amlrzy Sw':‘;ﬁy Ni‘g“i“ Da;gm Da;gm Kisajno | Dobskie I:Bn;rsy ;;5:. Msam;y Stregiel | Wojsak
Dgp!h ey y p . . 5 y .
0 19.8 | 20 21,6 | Xraqf 11 19.4 176 | 17.8 | 184 | 20.4 | 21.4 | 24.2 | 21.6
1 21.2 | 188 | 19 s 1 5 18.4 11.6 17.6 | 20.5 | 20.8 | 21.8 | 20.4
5 175 | 1174 [ irad 1en |[Case| g
8 17.2 | 16.6 | 16.8
10 17.2 | 17.4 16.8
12 17
15 17.2 | 1.3
17 17
20
25
30
36
40
a1
Mean T" 17.3 | 174 | 175 | 18 19.5 | 19.9 | 21
17.6 /[18.5 /|17.9 /|11
Mean T° of epilimnion
and ‘hypolimnion 12|/ 15|/ 12| /101|/ 98| /12.8
Minimum T° 10.2 63 | 11 9.7 9 12.8 17 171 | 17.2 | 16.6 | 16.8 | 16.8 | 20.4
http: org.fd
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whilst water temperatures just above the bottom at depths of 6.5 to 15 metres
were 18°C. This lake is the largest in Poland (10660 ha) and has a mean depth
of only 7.3 m.

P. Olszewski alsonotes the lack of a thermocline in this lake (,,Wszech-
gwiat” 1951, page 158), and found a temperature of 18° even at a depth of 25 m.

Lakes possessing a large surface area and revealing no thermocline, and
consequently no hypolimnion, have long been known, although knowledge
of the thermal character of such lakes, especially in an annual cycle, is scant and
seldom mentioned in limnological literature. Studies on such shallow lakes
which have no thermocline are few as compared to the knowledge on thermal
properties of deep lakes. Only Rossolimo in his recent publication (1953)
calls attention to the difference in thermal conditions existing in shallow lakes
with no thermocline. Rossolimo’s work however is highly concise with
no place for detailed discussion on limnological problems.

Let us here call attention to the study of a lake with no summer thermal
stratification made by M. and K. Stangenberg. The properties of this
lake, as described by the authors, induced them to list it within a newly intro-
duced type of lakes called the pseudo-oligotrophic type. On September 4 th
1938 the lake under discussion (i.e. Lake Narocz with an area of 8009 ha, maxi-
mum depth of 24 m and a relative depth of only 0.0038) showed a surface
temperature of 20.5°C, and 19.7 at a depth of 24 m. At this depth the oxygen
content amounted to 73.4%, O, of saturation. In Table III lake Narocz would
be listed to the right of the heavy line, amongst lakes without an hypolimnion,
whilst in Table IV — amongst lakes which show a high oxygen content due
to frequent mixing of waters in summer.

A different category of lakes in respect to thermal condmons are those
possessing a very small area only, as for instance Lake Wojsak and Warniak

‘(see later reference). Their specific character could be revealed in full only upon
obtaining a complete series of temperature measurements, permitting compu-
tation of mean temperatures as well as minimum and maximum ones. We the-
refore do not include herein sporadic measurements taken in these lakes,
On the other hand, however, thermal pictures are presented of four shallow
lakes the depth of which (at points of observation) reach around 10 m. Three
of these lakes can be found in Fig. 4, the fourth is the above discussed southern
basin of Lake Mamry.

On August 17th, during sunny and windless weather, a fairly high surface
water temperature (21.4°C) was revealed in Lake Mamry Poludniowe, and
a temperature decline to 16.8° at the bottom. The declination in the tempera-
ture curve (see Fig. 2), illustrating the surface water temperatures, is probably
due both to the mentioned solification and windless weather, as also small
surface area (extending between the main and island shore-lines), which is
but slightly subject to wind action.
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Small and shallow Lake Stregiel (Fig. 4) reveals a very high water tempe-
rature between the surface and a depth of 1 m. The temperature fall in this
case is 2.4°C. The temperature fall in the layer of water between 1 and 5 m
in depth is 4.7°, giving a temperature difference of 1.2° per 1 m. We have here,
therefore, a distinct surface thermocline (see later reference) to a depth of 5 m
with an average temperature decline of 1.4° per m. At a depth of 5 m, the tem-
perature reaches a level typical (around 17°C) for the deeper epilimnion stratum
found at the time of our survey of lakes (see above). This temperature is main-
tained to the bottom of the lake, as was proved by a temperature of 16.8°C
at a depth of 10 m (immediately above the bottom).

Lake Dgal Wielki (Fig. 4) does not show any basic differences in thermal
properties as compared to the previously discussed Lake Stregiel, with the
exception of the surface water to a depth of 1 m. The drop in temperature in the
2 to 5 metre stratum is not so sharp (0.85°/m), and the temperatures below
5 m are not as uniform as in Lake Stregiel.

A striking difference in temperature relations is shown by Lake Dgal Maly.
The thermal character of waters exposed but slightly to wind action is here
distinctly evident. At a depth of 1 to 3 m there appeared, in this case, a secon-
dary thermocline (see later reference) with a sharp temperature drop of 1.5°C
per m. The stratum between 3 to 8 m in depth is almost homothermic (with
a temperature decline of 0.2°/m); finally the stratum immediately above the
bottom, at a depth of from 8 to 10 m, shows a violent, rarely met with, tempe-
rature fall of 5.1° per two metres.

Table IIT contains mean water temperatures for the lakes under survey.
Separate mean temperature computations for the epilimnion and the hypoli-
mnion seem to be essential for illustrating the thermal character of waters,
as the temperatures for a given lake cannot be generalized especially in case
of an irregular basin. On the other hand minimum temperatures constitute
values closest to the actual state, as minimum temperatures recorded are in
fact the highest or nearest to the highest minimum temperatures for the 1950
summer period. '

Stangenberg (1934) carried out a temperature survey from the sur-
face to the bottom waters of the following lakes located in the Suwalki region:
Necko, Biale, Studziennicze (all three lakes are connected), further — Sajno,
Sajno Pond and Sajenek (constituting a natural whole), and lastly Lake Serwy
and Rospuda. Measurements were made at 8 observational points in August 1932.

None of these lakes was without a thermocline, and in all cases it appeared
much nearer the surface than in the Mazurian lakes surveyed by the authors.
Moreover the thermocline was much sharper reaching — in some cases — a decline
exceeding 2° and reaching 3.1° per metre.

The general character of thermal properties in the Suwalki region lakes
was very similar to that found in Lake Dejguny, and in comparison to the
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latter more intensely marked, revealing a shallow epilimnion, sharp thermo-
cline and extensive hypolimnion.

Caution should be observed in comparing thermal properties of Mazurian
and Suwalki region lakes, due to the space of years between observations.
We are of the opinion, however, that the decisive factor, influencing the thermal
character of a lake is its morphological character. In the instance of Suwalki
region lakes it should be noted, that these lakes — although of large area —
are extremely long and possess a highly developed shore-line in comparison
to the Mazurian lakes under discussion. The mentioned properties of the
Suwalki region lakes are not favourable for the influence of wind action on
thermal conditions. With the exception of Lake Necko and Sajno, the shore-line
of the remaining lakes is overgrown with forests. The two former lakes are
protected from the west and are referred to as stormy (Stangenberg,
1934). The protection afforded by the forest does not distinctly influence
thermal conditions, as can be seen from the survey measurements; this fact
still further emphasizes the importance of the morphological factor in relation
to thermal conditions.

We are of the opinion that it would be of interest to compare our results
with the thermal data on Mazurian lakes obtained by P. Olszewski
(1953) during the summer of 1949.

In the case of Lake Goldopiwo, a stronger influence of wind action on ther-
mal conditions can be noticed in 1950 (present investigations) than in 1949
(Olszewski). In the former case, the thermocline is placed 2.5 m deeper.
In 1949 the temperature at the depth of 10 m was lower by 1.3°C, at a depth
of 15 m — by 1.4°C, and at a depth of 17 m — by 0.5°C. The general character
of temperatures was, however, similar during both periods.

A similar common character of water temperatures can be noted in Lake
Stregiel for both 1949, as well as 1950. The temperatures from a depth of 5 m
to the bottom were, however, more uniform, and 1°C higher, in 1950.

According to Olszewski the thermocline in Lake Swigcajty was at a depth
of 5 m on July 10,1949, while according to our observations on August 10, 1950,
it was 10 m deeper. The thickness of the thermocline as found by Olszewski
was 5 m (from a depth of 5 to 10 m), and showed a difference in temperatures
of from 15° to 11.3°C; at a depth of 17 m the thermal stratification had
already lost this thermocline character.

The thermocline found by the authors in 1950 in Lake Swigcajty (see Fig. 3)
is a typical one (see later reference) formed as a result of lasting low tempera-
tures from the previous winter, and summer heating of the surface water layers.
A second termocline can be observed to form in this upper, heated layer of
water (Fig. 3): such a thermocline is called a surface thermocline. It can be
assumed that this type of thermocline is frequently formed in Polish lakes
during the summer at periods of calm weather, and under the influence of
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sun rays and high air temperatures. So far little attention has been given to
such formations, and only recently have they been differentieted as thermo-
clines.

The simultaneous presence of both thermoclines confirm the correctness of
differentiations between these two types, as can be seen from Figs. 2, 3 and 4.
The herein presented thermal curves show 6 cases of surface thermoclines.
Further details concerning this phenomenon will not be here discussed.

Cooling of water in the evening, at night or in the morning — can lead not
only to homothermous conditions and the dissappearance of the surface
thermocline, but can also cause inverse thermal stratification.

Inverse thermal stratification was already observed by the authors during
afternoon hours (18 h 30") in Lake Dgal Wielki, during complete calm of the
water surface, and a cloudless sky. The temperature of the surface waters was
then 20.4°C, and at a depth of 1 m 20.5 °C. A far more striking instance of ther-
mal stratification was obserwed on the same day on a small lake called War-
niak. This lake showed a surface tamperature of 20°, while at a depth of 1 m
the temperature reached 21.9°C (17h). Similarly on Lake Dgal, the afternoon
temperature of the surface waters was 19.8°, while at a depth of 1 m it reached
21.1 °C (see Fig. 4).

Transparency, oxygen content, colour and chemical properties
of lake waters

Transparency. Data on transparency (actual Secchi’s disc limit of
vision), colour and chemical properties — excepting oxygen content — are to
be found in Table V. The first seven lakes in this Table constitute the Lake
Mamry complex. Of this group Lake Mamry is the most oligotrophie. The
least typical for the Mamry complex are Lake Swigcajty and Lake Kirsajty,
the latter being actually a shallow strait between Lake Mamry Pélnocne ana
Lake Dargin.

Further in Table V are listed lakes situated in the neighbourhood of Lake
Mamry: Dgal Maly, Warniak, Dgal Wielki, Wojsak and Sztynorckie. Some
of these, as for instance Lake Wojsak and Sztynorckie, are connected with
Lake Mamry. This connection, however, is very slight and the mentioned lakes
show a distinct individuality. Both Lake Sztynorckie and Wojsak are small
and shallow, and show a strong eutrophisation.

Finally, a group of four lakes situated to the east of Lake Mamry is listed;
these are: Stregiel, Pozezdrze, Wilkus and Goldopiwo. And lastly to the south
of Lake Mamry are Lakes Niegocin and Dejguny.

If arranged successively from oligotrophy to eutrophy, Lake Dejguny
would occupy one of the first positions. On the other hand Lake Niegocin wo-
uld be one of the last to be listed, and would be found in a group of shallow,
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small and highly eutrophic lakes, as a result of municipal sewage emptying into »
its waters.

Chemical analyses of water, with the exception of oxygen content, were :
made by the hydrochemical laboratory of the Wroclaw University Fisheries :
Institute under the supervision of Prof. Dr. M. Stangenberg.
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Fig. 5. Vertical distribution of dissolved oxygen, in percents of saturation. Respective depths
are marked in fine lines ending in blackened squares. Vertical blackened blocks express O,
content in 9.

Oxygen content. None of the lakes under discussion possessing grea-
ter depths, and amongst them even such as do not form a distinet hypolimnion,
show a greater oxygen content in the lowermost stratum of water than 50%
of saturation (see table IV).

Assuming that an oligotrophic lake is such as retains at least 509, O, in the
bottom layers of water during the period of summer stagnation, we come to
the conclusion, that none of the lakes under study possess this oligotrophic pro-
perty.

The oxygen content in the bottom water layer is obviously correlated with

the depth of a lake. Fig. 5 illustrates these relations. All of the lakes with dep-
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ths exceeding 20 m show a maximum oxygen content in the bottom layer
of only 32.789%, of O, saturation. A still more striking picture is presented by
the group of shallowest lakes, the depth of which does not exceed 5 metres.
The lowest oxygen content of such lakes in the bottom layers is 68.6%, O,.
The intermediate group of lakes is most difficult to characterise. It should be
emphasized that only in two cases does the oxygen content at the bottom
fall below 509, and that but slightly. In the case of lakes with a depth of less
than 20 m, but with large surface areas and highly circulating waters (see refe-
rence above), the fairly high oxygen content in the bottom layer can be explained
as being due to supplying oxygen from surface waters, and not as a result of
only slightly developed processes of oxygen utilization.

From amongst the centre group of lakes, Lake Dargin, Niegocin, Dobskie
and Kisajno reach or exceed a depth of 15 m. These lakes have a large sur-
face area and their respective thermal conditions are proof of thorough mixing
of waters due to wind action (see reference above). On the other hand the pre-
viously mentioned lakes in which oxygen content falls below 509, O, satu-
ration notwithstanding their shallowness, can serve as examples of weak ecir-
culation. These two lakes are: Lake Mamry Poludniowe with numerous islands
(only 38.519, O, saturation at a depth of 8 m), and Dgal Wielki with an area
of 100 hectares and 46.1%, O, saturation also at a depth of 8 m.

Two lakes differ distinctly from the general picture presented in Fig. 5;
these are — Lake Goldopiwo, from which samples were taken at a depth of
17 m, and Lake Dgal Maly with a depth of 10 m. Both of these lakes show an
acute oxygen deficit at the bottom, which is proof of very slight water
circulation (see reference above concerning thermal conditions in these lakes).

Among the lakes surveyed, there are three different types in respect to the
character of oxygen relations: 1) shallow lakes with a very weak circulation
of waters, sharp oxycline and acute oxygen deficit at the bottom (Lake Dgal
Maly and Goldopiwo), 2) lakes with a high oxygen deficit at the bottom, pos-
sessing deeply reaching circulation as proved by the deeply placed oxycline (Lake
Dargin 5 and Mamry Pélnocne 12 — Fig. 6), and finally, 3) lakes with a high
oxygen content from the surface to the bottom caused by intensive mixing
of waters from the surface down (Lake Dobskie 10 — Fig. 6).

The above described high oxygen content in shallow lakes is of course
related to the period when no ice cover is present. The variation of oxygen
content throughout the year in such shallow, polymictic type of waters is still
little known. The latter undoubtedly constitute a specific type of basins.

Fig. 5 should facilitate obtaining a general picture of the oxygen condi-
tions existing in the lakes under survey.

At a depth of 1 m the oxygen content in all of the cases was high, the lowest
amount being 82.5%, of O, saturation. Average O, content at this depth was

94.59,.
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At a depth of 5 m an O, content of only 16.1%, O, saturation was found in in
the exceptional case of Lake Dgal Maly, which has a relatively small depithith
and weak circulation, whereas the next nearest O, content at this depth wrassas
81.6% — in Lake Swigcajty. Assuming full oxygen saturation as being 100%,%.
the average O, content at a depth of 5 m was 84.99,.

0 20 30 40 50 80 0 80 90 10 109 23 150

0
2
4t
&
8

Fig. 6. Vertical distribution of dissolved oxygen in five
Lakes, in 9%, of saturation.

At a depth of 10 m the minimum oxygen content is close to 0 (Lake Dga za
Maly in the bottom layer), the next nearest amount being 60.29%, O,, and tlhe he
average reaching 779%,.

At a depth of 15 m, the average oxygen content for the lakes under discuis-1s-
sion falls to 64.49, O,.

Our data moreover shows that iso-oxygenic lines in the lakes surveyeed ed
would not — in many cases — follow a regular horizontal course. For instancce ce
in Lake Dargin the oxygen content at two various stations was 74.3 and 87.1%, (0, O,
for the same depth of 10 m; at a depth of 15 m the respective values were 84..5..5.
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and 76.1% O,. Still greater differences were observed in the bottom layer,
as at one of the points of observation the oxygen content was 22.19, at a depth
of 25 m, while at another point this value reached only 4.7%, O, saturation
at a depth of 26 m.

Cases of non uniform oxygen distribution were also observed in Lake Nie-
gocin, Dargin (see Fig. 7), Dejguny, Swigcajty and Mamry Pélnocne.

m
0__10 20 30 4«0 50 60 7080907?07107.0:

36

Fig. 7. Vertical distribution of dissolved

oxygen at two stations on Lake Niegocin

(N), and three stations on Lake Dargin (D),
in %, of saturation.

In consequence of the above it becomes obvious that a thorough knowledge
of oxygen conditions existing in lakes possessing an irregularly shaped basin
must be based on measurements made at several different stations. Furthermore
attention should be paid in a lake characterisation of this type, to oxygen
conditions prevailing in littoral and shallow zones, where — as a rule — the
oxygen content is high.

The frequently met with phenomenon of maximum oxygen content occur-
ring not at the surface, but at a certain depth, was observed in the following
lakes: Dargin — station 5, Dejguny — 41, Dobskie — 9 and 10, Mamry
Pélnocne — 11 and 12, Mamry Poludniowe, Kisajno, Kirsajty, Niegocin — 3,
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and Swigcajty — 17. Maximum oxygen content was found in layers of water
at depths of from 4 to 10 m.

Thus the mentioned phenomenon occurred in various lakes and was obser-
ved during the second half of the summer stagnation period, showing no con-
nection with acute temperature declines. On the contrary fairly strong and
long lasting winds thoroughly mixed the waters during this period. In connec-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 %0z

{4

Fig. 8. Vertical distribution of oxygen in Lake
Swigcajty during different years of the survey,

namely: — . — - according to Wiese’s survey on
25.VIIL.1932; — — — according to Olszewski’s
survey on 24.VII.1949; ————— according to present

survey made by the authors on 11.VIIL.1950.

tion with the above, the thermocline was displaced below the line of maximum
oxygen content, or the lake showed typical homothermy. With the arrival
of windless and sunny weather (see Table IT), maximum oxygen content was
found only at the surface of all of the lakes surveyed, only to move lower
in Lake Niegocin during windy days.

By analysing the above discussed factors, it can be assumed that maximum
oxygen content at a depth of 4 — 10 m is caused by photosynthesis of the
phytoplankton driven by winds to deeper water strata.

The occurrence of only slight oxygen reductions in the strata of water fairly
far above the bottom of the lake was found in Lake Swigcajty, as also Lake
Dargin and Kisajno. In none of these cases was this phenomenon connected
with the presence of a thermocline. The temperature decline in Lake Swiecajty
was very gradual, and in the two remaining lakes were completely homothermic.

Alsterberg (1927) endeavoured to explain this phenomenon, which
was observed in Poland by Stangenberg in the Suwalki region (1934).

A comparison is given further between data on oxygen distribution as obta-
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ined in our survey, and those obtained in 1949 by Olszewski (1953).
This data concerns only four lakes: Dgal Wielki, Goldopiwo, Stregiel and
Swiecajty.

According to Olszewski Lake Dgal Wielki showed a distinct reduc-
tion in oxygen content in 1949 in the water stratum lying at a depth of from
5to 7.5 m (7.8 ml O, and 2.6 ml O, respectively), whereas in our case the oxygen
content at a depth of 5 m was only 4.7 ml O,. On the other hand, however,
the oxygen content at a depth of 8 m was somewhat higher than in 1949,
reaching 3.1 ml.

It is interesting to note the distribution of oxygen content in Lake Goldo-
piwo as of 1932 (Wiese), 1949 (Olsze wski) and 1950 (Fig. 7). The mini-
mum oxygen content in the bottom strata during the summer stagnation
period ranges from 2.349%, O, saturation (August 11 1950, at a depth of 17 m),
through 12.6%, (July 24 1949, at a depth of 20 m) — to 22.7%, (August 25 1932,
at a depth of 19 m). In 1932 a sharp decline in oxygen content was noted from
a depth of 6 m. In 1949 the oxygen content decline began from a depth of 8 m,
in 1950 — from a depth of 10 m. It should be noted that the mentioned mea-
surements were not made at the same points of observation.

Colour of water. The colour of water was relatively intense and
ranged in the surface strata from 10 to 30 mg/l Pt, whereas in the bottom
strata from 10 to 80 mg/l Pt. The colour of water was especially intense in small
and very shallow lakes with an abundant vegetation as for instance in Lake
Wojsak — 55 mg/l Pt and in Lake Sztynorckie 60 mg/l Pt and 40 mg/l Pt.

Lakes of medium depth and not directly connected with the waters of Lake
Mamry have a surface water colour of 15 — 27 mg/l Pt and a bottom water
colour of 20 — 30 mg/l Pt. These are the following: Lake Pozezdrze, Wilkus,
Dgal Wielki, Stregiel, Goldopiwo and Niegocin. A separate group of lakes are
those, which belong to the Mamry basin, and the colour of which does not
exceed 20 mg/l Pt.

Lake Swiecajty, which differs in many respects from the remaining lakes
of the Mamry complex, is also an exception in this case. The colour intensity
of the bottom waters of this lake is the same as that of medium deep lakes;
on the other hand, however, its surface waters possess a colour similar to that
of the Mamry complex i.e. 10 — 15 mg/l Pt. Lake Swigcajty is connected not
only with the Mamry complex, but also partly with lakes of the Stregiel, Pozez-
drze and other groups by means of a small river.

Lake Dejguny, situated separately is similar to the Mamry complex; the
colour of the water of this lake at various observation points does not exceed
20 mg/l Pt.

From amongst the lakes under study, Lake Dgal Maly differs distinctly
not only in respect to the intensity of colour of surface and bottom waters,
but also in respect to the differences in colour. The colour intensity of surface
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waters is 30 mg/l Pt, of bottom waters — 80 mg/l Pt. This difference of 50 mg/1 Pt
is great considering that in the remaining lakes it reaches an average of 6 mg/l Pt.

In general bottom waters show a more intensive colour than surface waters
with the exception of Lake Mamry Pélnocne (surface 20 mg/l Pt, bottom 10 mg/l
Pt) and Lake Kisajno (surface 18 mg/l Pt, bottom 15 mg/l Pt). Mass phyto-
plankton (,,water blooming™) appeared in this last mentioned lake during the
period of sampling.

Caleium. Judging from the total hardness of water, the amount of cal-
cium in the lakes under study ranges from 72.8 mg/l CaO (Lake Kirsajty)
to 112.0 mg/l CaO at station 19 in Lake Swigcajty (see Fig. 9).

According to Stangenberg’s classification all of these lakes are present
in the mesotype, whereas on the basis of Knoll’s classification a small part
of these lakes (containing more than 100 mg/l CaO) should be included in the
polytype group. The remaining lakes which should be included in the meso-
type, can be broken up into two groups. The first should include lakes with
a relatively low calcium content — from 72.8 mg/l CaO to 89.6 mg/l CaO,
belonging to the Mamry complex, and Lake Dejguny, Dgal Maly and Warniak,
which do not belong to this complex. The second group includes lakes with
a higher calcium content of 92,4 to 112 mg/l CaO. To this group belong the
following: Lake Niegocin, Dgal Wielki, Stregiel, Goldopiwo, Pozezdrze and
Wilkus, as also the highly eutrophised and shallow Lake Sztynorckie of the
Mamry complex. Lake Wojsak, which is very weakly connected with the Mamry
complex, also belongs to this latter group.

Lake Swigcajty also belongs to the second group, and although it is connec-
ted with Lake Mamry Pélnocne by straits, it differs totally in respect to calcium
conditions. This lake has a greater carbonate hardness at the surface than at the
bottom. This fact points to the presence of non-calcium carbonates, or to
alkalinity.

Similar cases were also found at Station 9 on Lake Dobskie (difference
of 1.68 mg/l Ca0), and station 8 on Lake Dargin (difference of 2.8 mg/l Ca0O).

In respect to decalcification the lakes under study show a certain similarity.
On this background a distinct calcium stratification can be noticed in Lake
Dgal Maly. The difference in carbonate hardness between surface and bottom
strata is 16.8 mg/l CaO. Station 22 on Lake Dejguny shows a similar calcium
decrease of 11.2 mg/l Ca0O, whereas Station 21 on the same lake showed only
1.6 mg/l CaO difference between these strata.

Lake Dgal Wielki differs in respect to its biological decalcification.(6.4 mg/l
Ca0), as also in respect to carbonate hardness (75 mg/l CaO at the bottom and
40 mg/l CaO in the surface stratum).

Permanent hardness of the remaining lakes ranges from 5 to 25 mg/l CaO.

Certain, but not necessarily striking, exceptions were found in Lake Swig-
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ajty at station 19 (35 mg/l CaO at the bottom), and in Lake Mamry Pélnocne
ot station 11 (28 mg/l CaO also at the bottom).

Tentative investigations directed towards determining the correlation
letween free CO, and Ca (in carbonate hardness) gave certain results only
in relation to deeper lakes; it can be assumed that processes of assimilation
end respiration dimmed this picture in shallow lakes.
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Lake Pozezdrze, Wilkus, Sztynorckie and Wojsak were not taken into
consideration in analysing the correlation between the occurrence of inorganic
phosphorus, and carbonate hardness and free CO,, as only one sample was
taken from these lakes and the stratification of CaCO,, PO, and free CO, is
not known.

Carbonate hardness stratification was found to take place in some of the
lakes under study, whereas in others no carbonate hardness stratification
was observed. In each case, however, it was found that the amounts of PO,
increase as CO, increases. In view of the fact that free CO, also influences the
solubility of calcium carbonate, therefore, the content of phosphates increases
with the increase of calcium (in temporary hardness). This last mentioned
convergence is not very distinct, as efforts to distinguish the correlation between
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the amount of free carbon dioxide and calcium did not give a clear picture.
The presence of alkalinity in some of the lake waters also renders it difficult
to prove biological decaleification.

Station 17 on Lake Swigcajty, as also Station 2 on Lake Kirsajty and Nie-
gocin are at variance with the general rule relating to the correlation between
free CO, and PO,. Also in these cases, larger amounts of PO, correspond to higher
contents of calcium.

I'ron. The iron content in the lakes under discussion is small as compared
with the waters of the Suwalki Region lakes(Stangenberg, 1936).

The iron content in surface layers did not exceed 0.10 mg/l Fe, whereas
in the bottom strata it ranged from 0.02 to 0.24 mg/l Fe.

Stratification was in general slight — from 0.02 to 0.06 mg/l Fe, with the
exception of Lake Dgal Maly with a difference of 0.14 mg/l Fe between surface
and bottom waters, Lake Mamry Poludniowe, (0.12 and 0.08), Lake Mamry
Pélnocne (0.10 mg/l Fe).

There was a complete absence of stratification in Lake Dgal Wielki, at two
stations on Lake Dargin, and at one station on Lake Dobskie.

No distinct connection was observed between the presence of oxygen and
iron, although certain tendencies exist towards an inverse correlation. This
is distinetly seen in Lake Sztynorckie, since at a very high oxygen content
(196.579, 0O,) only traces of iron were present. On the other hand Lake Dgal
Maly showed the highest iron content (0.24 mg/l Fe) from amongst the lakes
under study, at an oxygen content of 1.149%, O,.

Chlorides. The content of chlorides ranged from 10 to 19 mg/l Cl,
and, with certain exceptions, no stratification was observed. The exceptions
included: Lake Niegocin at station 2 with a difference of 1 mg/l Cl, Dargin
at station 20 — also with a difference of 1 mg/l Cl, and Goldopiwo with a dif-
ference of 3 mg/l Cl. Finally Lakes Dgal Maly and Dgal Wielki should be men-
tioned, where an inverse stratification was observed. Lake Dgal Wielki showed
2 mg/l Cl more in the surface waters than at the bottom, Lake Dgal Maly —
3 mg/l CL

Nitrogen in ammonia form was found in only slight amounts
in the surface water layers (0.000 to 0.20 mg/l N(NH,). Station 9 in Lake Dobskie
with 0.040 mg/l N(NH,) and Lake Swigcajty, station 19 with 0.100 mg/l N(NH,)
were the only exceptions. On the other hand, bottom waters showed a nitrogen
content of 0.000 to 0.160 mg/l N(NH,).

Stratification of nitrogen in ammonia form does not exceed 0.030 ‘mg/l
N(NH,); only in the case of Lake Dargin Station 2 was this amount more than
twice greater.

Inverse stratification reaching 0.090 mg/l N(NH;) was noted in Lake Swie-
cajty, station 19.
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Nitrates were found in many of the lakes under study in small amounts
of not more than 100 mg/m?® N(NO,). The following belong to such oligotrophic,
in this respect, lakes: Dejguny, Mamry Pélnoecne, Mamry Poludniowe, Kisajno,
Dobskie, Niegocin, Kirsajty, Goldopiwo, Stregiel, Dgal Wielki, Pozezdrze,
Wilkus and Wojsak. From amongst the lakes forming the Mamry complex,
larger amounts of nitrates in the bottom water layers were found in Lake
Dargin (up to 200 mg/m® N(NO,) and Swigeajty-up to 100 mg/m® N(NO,).
Apart from the two mentioned, notable amounts of nitrates were noted in Lake
Sztynorckie (140 mg/m?® N(NO,), and especially in Lake Dgal Maly (up to 640
mg/m?® N(NO,). Tests for nitrites gave negative results in all of the cases.

Oxydability is strikingly low in the lakes under study. Oxydability
in the Mamry complex, with the exception of Lake Kirsajty in which it reaches 6,
does not exceed 5.8.

These figures stand on the border line of oligotrophy and mesotrophy.

Oxydability in Lake Goldopiwo, Dgal Maly, Stregiel Wielki and Warniak lies
within the same range.

Lake Wilkus (6.4), Dejguny (6.4 — 7.2), Dgal Wielki (8) and Pozezdrze
(8.6) do not differ notably from the above mentioned figures.

The following were noted at various stations in Lake Niegocin: 8.8, 9.4 and 6.
In this case, however, this is probably due to the influence of municipal sewage,

Only two small and shallow lakes — Sztynorckie and Wojsak — with
an abundant vegetation, differ from the remaining in respect to oxydability
(13.2 and 16 respectively).

Phosphates. The phosphates content of the lakes observed cannot
serve as a basis for reaching conclusions characterising these lakes in this
respect. The data obtained does not consider phosphorus circulation in an annual
cycle, presenting only fragments of this highly changeable factor. Furthermore
no material is available concerning organic phosphorus.

Phosphates were abundant in the lakes under observation. Efforts to compare
data obtained on the content of phosphates with that presented by Stan-
genberg (1937) for various types of Suwalki Region lakes for autumn
period circulation gave no distinct results. Incidentally, listing of lakes according
to the amounts of phosphates and nitrates present did not lead Stan ge n-
berg to a clear picture of the typology of lakes.

The phosphate content in the upper water layers of various lake basins
of the Mamry complex ranges between 40 and 160 mg PO,/m? in surface water
layers, and between 60 and 800 mg PO,/m? in the bottom layers. Lake Sniardwy
shows a high content of phosphates (400—800 mg PO,/m?), in contrast to Lake
Kisajno (60 PO,/m?®) and station 20 on Lake Dargin. The phosphorus content
in Lake Dejguny also lies in the above mentioned range. Lake Niegocin presents
a totally different picture with its exceptionally high phosphate content rea-
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ching 260 mg PO,/m? in the surface waters, and 1160 mg at the bottom (see above
on the influence of municipal sewage inflow).

The phosphate content in the surface water layers of the smal; and shallow
lakes Dgal Wielki and Dgal Maly is still higher than in the lakes mentioned
above, reaching 200 to 300 mg PO,/m® The amount of phosphates in the bottom
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water strata of Lake Stregiel and Dgal Wielki differs but little from the surfac
layers. On the other hand great amounts of phosphates are amassed in Lake
Dgal Maly, as they reach 1360 mg PO,/m?.

Lake Goldopiwo, which cannot be included in either small or shallow lakes,
shows individual properties as concerns phosphates content, which reaches
340 mg in the surface water layers and 720 mg PO,/m?® at the bottom.

The shallow, polymictic and heated throughout lakes, such as Pozezdrze,
Wilkus and Sztynorckie do not show a very high phosphate content (100 to 140
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mg PO,/m?®), only Lake Wojsak contains more PO, (280 mg/m?®). This is pro-
bably due to the high phosphates requirements of organisms inhabiting these
waters,

As can be seen from the above data, the amounts of phosphates in the
bottom water strata correlate with the amounts of free oxygen, namely — the
more phosphates there are present, the smaller the oxygen content. This inter-
relation was known to M. Stangenberg and is shownin Fig. 10. The last mentioned
Table includes lakes with a depth of not less than 15 m, in order to exclude
oxygen conditions which depend distinctly upon the mixing of shallow waters;
Lake Dgal Wielki and Dgal Maly are exceptional in this case, as their water
circulation is very slight.
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A. Szczepanski

Die schwebende Fauna des Krutynia-Fhisses

Eingegangen 24.X1.1955

Einleitung

In der hydrobiologischen Literatur wurde schon vielfach das Befinden von
Tieren in den Flussplanktonproben festgestellt, die nicht zum echten Plankton
gehoren, (Kofoid C. A. 1903, 1908, Behning A. 1924 u. a.). Vorwie-
gend ist man von ihnen zur Tagesordnung iibergegangen,

Erst durch die Arbeiten der letzten Jahre (Tarwid 1950, Tarwid,
Fabiszewska u Szczeparfiska 1953, Berner L. M. 1951, Sra-
mek-Hu$ek 1946), wurde bemerkt, dass die Anwesenheit dieser Formen
im freien Wasser des Flusses kein Zufall ist, sondern wir haben mit einer sehr
allgemeinen und fiir verschiedene Fliisse festgestellten biologischen Erschei-
nung zu tun. Einzelne Autoren gaben diesem Organismenkomplex sogar einen
Namen, um ihn von dem Flussplankton zu unterscheiden d. h. von Plan-
ktonformen, welche mit dem Strom des Flusses getrieben werden.

Sramek-Hufek schlug den Namen ,Rheoxenose” vor, zur Unter-
streichung, dass es hier um die Organismen geht, die der Flussstromung fremd
sind. Berner gebraucht den Namen ,,Syrton’ und unterstreicht mit dem-
selben, dass es sich um Organismen handelt, welche sich im Drifft befinden,
d. h. passiv mit der Flussstrémung getrieben sind. Der polnische Name ,,Fauna
unoszona” (,,schwebende Fauna™), der von Tarwid und seinen Mitautoren
proponiert wurde, braucht keinen Komentar.

Gleichzeitig muss festgestellt werden, dass sich die beobachteten Proze-
sse in einem grossen Massstab abspielen. B e rn e r gibt z. B. an, dass am 18. 4.
1946 in der Zeit von 24 Stunden 64 Millionen Organismen mit der Stromung
des Missouri-Flusses bei Boonville getrieben wurden, von einem Gewicht von
ungefihr einer 0,5 t. Tarwid gibt fiir die Wisla bei Warszawa ungefidhr 5
Exemplare auf 1 m® Wasser an, was bei der Umrechnung auf die Wasser-
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menge, welche in der Zeit von 24 Stunden durchfliesst, eine ansehende Zahl
ergibt. Es mag noch erwihnt werden, dass solche Tiermengen, welche strom-
abwiirts des Flusses getrieben sind, eine grosse Bedeutung fiir die Gestaltung
der Fauna des Flussmilieu’s sind. Genau so wurde die schwebende Fauna von
Mikulski und Tarwid 1951, Szczepariski 1953 betrachtet.

Die Regulierarbeiten und insbesondere der Bau der Talsperren éndern auf
grundsitzliche Art die hydrobiologischen Bedingungen des regulierten Flusses.
Die Verminderung der Geschwindigkeit des Stromes und die verminderte
Transportfihigkeit der Flussstromung, rufen die Niedersetzung der schweben-
den Fauna hervor.

Verschiedene Autoren, welche sich mit den Problemen beschiftigen, unter-
streichen die Verminderung der Lebewesen unterhalb der Talsperre, welche
durch diese hervorgerufen wurden. ,.Die querliegenden Sperren, die das hinter
der Sperre liegende Milieu vom Zufluss des durch dasselbe ansetzende Material,
welches stromaufwiirts fliesst, abtrennen, vermindern das Auftreten der Lebe-
wesen unter der Sperre” (Mikulski u. Tarwid 1951). Selbstver-
stindlich braucht man diese Verminderung der Anzahl der Organismen nicht
ausschliesslich mit den Talsperren zu verbinden. Jede Verminderung der Strom-
geschwindigkeit ergibt genau dasselbe Resultat.

Diese Arbeit soll den Zweck haben, uns Aufklirung iiber den Einfluss der
durchfliessenden Seen auf die schwebende Fauna geben und die Feststellung,
wie sich die Zahlenverhiltnisse in der schwebenden Fauna in verschiedenen
Abschnitten des Flusses gestalten, Ausgefiihrt wurde diese Arbeit in der Hydro-
biologischen Station in Mikolajki.

Terrain und Methodik

Die Untersuchungen wurden im Krutynia-Fluss und seinem Zufluss Ba-
bigcka Struga durchgefiihrt.

Der Krutynia-Fluss ist einer der grossten Fliisse des Masurischen Seen-
gebietes. Seine Linge betrigt ungefidhr 80 km, wenn man die Abschnitte der
Seen mitzdhlt, durch welche er fliesst. Auf dem untersuchten Teil fliesst er
durch 11 Seen verschiedener Grosse. Aus dem Grunde zeigt er nicht die Schwan-
kungen des Wasserspiegels, die charakteristisch fiir die Mehrheit unserer
Flisse sind. Die jéhrliche Amplitude der Schwankungen fiir Iznota betrigt
nicht viel mehr wie 0,5 m. Das Wassersteigen, welches das Verhiltnisbild in
der schwehenden Fauna sehr kompliziert, ist im Falle des Krutynia-Flusses
bis zum Minimum reduziert. Dasselbe erlaubte auf eine gleichmissige Eintei-
lung der Proben in der Zeit und befreit uns von einer stéindigen Kontrollie-
rung des Wasserstandes.

Der Charakter des Terrain’s durch welches der Krutynia-Fluss fliesst,
schliesst zum grossten Teil den direkten Einfluss der atmosphirischen Nieder-
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schliige aus. Der Krutynia-Fluss fliesst meistens mitten durch das Tal, welches
von Gestalt sehr flach ist und nimmt den Charakter einer nassen Wiese an.

Die Niederschlige versorgen in der Mehrzahl den Krutynia-Fluss mit Grund-
wasser. Das Wegspiilen der Tiere vom Ufer und seinen Pflanzenbestinden ist nur
auf einen sehr schmalen Kiistenstreifen begrenzt. Einen etwas grosseren Massstab
nimmt das Wegspiilen auf einem Abschnitt zwischen dem Krutynia-See und
dem Dorfe Rozogi, wo der Fluss den Charakter eines am Fusse des Gebirges
liegenden Baches hat, welcher iiber Steine fliesst, an. Jedoch im grossen Gan-
zen sind die Arten der Landfauna in dem Syrton sehr gering.

Von dem Orte Krutyniski Piecek bis zu dem Garty-See (oberhalb dessel-
ben liegt Nowy Most), durchfliesst der Krutynia-Fluss keine Seen. Dieses ist
sein lingster Abschnitt. Darum auch treten in der schwebenden Fauna, welche
bei Nowy Most gefangen wurde, viel mehr reofile Formen auf, die auf dem
verhiltnismissig langen Abschnitt ausgespiilt wurden, als in den Fingen bei
Iznota. Oberhalb von Iznota durchfliesst der Krutynia-Fluss folgende Seen: Gar-
ty, Malinéwko und Jerzewko; zwischen ihnen liegende Abschnitte des Flusses
sind breit und zeigen kaum merkbaren Stromgeschwindigkeit. Aus diesen erwei-
terten Teil des Fliisses stammen die zahlreich in der schwebenden Fauna
vorkommenden Hydren und Wassermilben, Mit dem Charakter des Flusses
kann man den Unterschied im Vorkommen der Simulium auf beiden Stand-
orten erkliren; (auf 1 Exemplar in Iznota — 14 in Nowy Most). Im gleichen
Verhiiltnis stehen die Larvenmengen der Kocherfliege Oxyethira costalis Curt.
(1 :12,5).

Die Proben wurden mit einem speziell modifizierten Planktonnetz*, wel-
ches in der Strémung des Flusses waagerecht aufgestellt wurde, gesammelt.
Genau dasselbe Netz gebrauchte Tarwid und seine Mitautoren auf der
Wista, Das Netz wurde fiir 5 bis 10 Minuten hereingelassen je nachdem Um-
stand. Gleichzeitig wurden mit Hilfe eines hydrometrischen Fliigels nach
der Konstruktion von Zestowski Typ-Z-3 Stromgeschwindigkeitsmessungen
durchgefiihrt.

Auf jeder Stelle wurde eine Reihe von Proben genommen, die nach der
statistischen Bearbeitung als ein Fang desselben Standortes betrachtet wurde.
Die kleinste Serie umfasste 5 Proben. Die einzelne Probe lieferte Material aus
ungefihr 1 m? Wasser.

Die Proben wurden im lebenden Zustande nach der Arbeitsstitte geschafft,
dort sofort bearbeitet und die Erfolge auf 1 m® Wasser umgerechnet.

Die Umrechnungen wurden auf speziell zu diesem Zweck konstruierten No-
mogramm gefiihrt.

* Schon wiihrend des Schreibens dieser Arbeit erschien die Arbeit von Liachow und
Zidkow, in welcher die Beschreibung eines Aparates zum Fange der schwebenden Fauna
angegeben ist, bestehend aus denselben Grundlagen, nur von einer anderen Konstruktions-
losung,.
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Abb. 1. Die Karte des Untersuchungsgebietes.
Standort 1 — Iznota, 2 — Nowy Most, 3 — Ukta, 4 — Wojnowo, 5 — Rozogi, 6 — Krutynski Piecek, 7 — J.

Mokre, 8 — Krawno, 9 — Gant, 10 — Kozlowo.
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Wiihrend der Probenentnahme wurden noch Stromgeschwindigkeits-, Sicht-
tiefen-, Temperatur- und pH- messungen durchgefithrt und wo es maglich war
der Wasserstand abgelesen. Ausserdem wurde in verschiedenen Fillen die Mes-
sung der Triptonmenge durchgefiihrt.

Material

Als Grundlage zu dieser Arbeit dienten 386 Proben, welche in der Zeit vom
1. IL. 52 bis zum 7. IX.53 gesammelt wurden. Die Verteilung der Proben im
Terrain illustriert die Karte (Abb. 1). Die Standorte von Iznota und Nowy
Most wurden fiir die Saison im Winter jeden Monat und im Sommer noch ifter
bearbeitet. Um die Verteilung der Organismen im Terrain zu erhalten, wurden
am selben Tage Proben aus anderen 9 Standorten genommen.

In den Proben der schwebenden Fauna wurde die Anwesenheit der Wasser-
lebewesen, welche zu den folgenden systematischen Gruppen gehéren, festgestellt:

Hydra sp.; Rhabdocoela; Nematoda; Oligochaeta; Hirudinea; Bryozoa; Isopoda:
Hydracarina; Heteroptera; Culicidae, Larven und Puppen; Tendipedidae Larven,
Puppen und Imagines; Simulidae; Heleidae; Ephemeroptera; Trichoptera; Pisces,
Larven. Von den Landtieren erwihen wir noch ein paar Exemplare: Aptery-
gota, Hymenoptera, Coleoptera und Reste der Spinnen.

Beim Vergleichen dieses Verzeichnisses mit den Angaben von Berner
beachten wir die sehr kleine Menge von Landtieren, welche bei dem erwihnten
Autor 11,39, aller Organismen, die durch ihn zum Syrton gerechnet wurden.
ergaben. In unserem Falle zeigen sich die Verhiltnisse ganz anders, (1866
Wassertiere gegen 8 Landorganismen). Dasselbe ergibt 0,49, also 24 Mal
weniger als im Missouri-Fluss. Dieser Umstand unterstreicht noch einmal die
Feststellung, dass die Anwesenheit der Landtiere in der schwebenden Fauna
von dem Charakter des Flusses abhiingig ist.

Die im Verzeichnis erwithnten Tiergruppen lassen sich 6kologisch auf 2
Komplexe teilen. '

1. Die Fauna mit den Wasserpflanzen verbunden.

2. Die Fauna mit dem Boden des Flusses verbunden.

Eine besondere Gruppe bilden die reofilen Arten, welche auf harten Gegen-
stinden leben und der Wirkung des Stromes ausgesetzt sind. Zu dem ersten
Komplex zihlt man die Hydren, verschiedene Turbellarien, von den Oligocha-
eten Stylaria lacustris (L.), Nais obtusa (Gervais), Nais pseudoobtusa Piguet,
Nais josinae Vejd., Nais simplex Piguet, Chaetogaster diaphanus (Gruithuisen)
Chaetogaster longi Bretscher, Chaetogaster crystallinus Vejd, jedoch verschiedene
von ihnen halten sich auch auf dem Grund unter den Pflanzen auf. Zu dem
Komplex gehort die Mehrheit der Arten Tendipediden und Ephemeroptera;
von Trichopteren ziihlen wir hier Oxyethira costalis Curt., Orthotrichia tetensii
Kolbe, Cyrnus insolutus Mc Lach. Mit den Pflanzen sind auch, wenn auch
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nicht so eng, Blutegel, Heleidae, Hydracarina verbunden, welche sich zwischen
den Pflanzen aufhalten. In unserem Falle gehéren zu dieser Gruppe auch die
Culiciden-Larven (mit Ausnahme von Chaoborus sp.), die in ruhigen Stellen
zwischen Pflanzen leben.

Zum zweiten Komplex zihlen wir einen Teil von Tendipediden, Wasser-
asseln, von Oligochaeten: Limnodrilus hoffmeisteri Clap., Slavina appendi-
culata (Udekem), Paranais litoralis (Miill.)

!
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Abb. 2. Das Vorkommen der schwebenden Fauna bei
Iznota und Nowy Most im Jahreszyklus.

Wir unterstreichen, dass im Vergleich mit dem Ersten, dieser Komplex
viel weniger in der schwebenden Fauna des Krutynia-Flusses reprisentiert
ist. Z. B. auf 76 Exemplare der Oligochaeten gehiren 71 Exemplare zum ersten
Komplex und nur 5 zum Zweiten.

Von den angesiedelten Arten auf hartem Boden erwiihnen wir ausser Simu-
liden Neureclipsis bimaculata L.

Ganz verstiindlich ist, dass sich im Falle eines Bergflusses in der schweben-
den Fauna, die Litoreobionten iiberwiegen. In einem grossen Talfluss ver-
schiebt sich die Domination in Richtung der Bodenformen, wie es fiir den
Missouri-Fluss festgestellt wurde. Der Krutynia-Fluss repriisentiert den Typus
eines Flusses von der schwebenden Fauna, welche zum grissten Teil aus Phy-
tofilen besteht. Die Analyse der gesammelten Proben in Iznota und Nowy Most
zeigt die grossen Schwankungen im Vorkommen der Organismen, welche sich
in verschiedenen Fiillen mit den Verinderungen des Milieu verbinden lassen;
hauptsichlich jedoch mit der Biologie der erwiihnten Arten verbunden sind.

Das Maximum des Vorkommen fiillt auf den Friihling. Die griosste Menge
erscheint bei Nowy Most Mitte April und bei Iznota Anfang Juni, wobei die
Hiufigkeitskurve nicht so scharf ist wie die analogische Kurve fiir Nowy Most
(Abb. 2).
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Die Hauptmengen der schwebenden Fauna bilden die Tendipediden. Bei
Iznota dominieren die Tendipediden im Friihling, spiiter treten sie die Domina-
tion den Hydren ab, wo die Menge derselben in der schwebenden Fauna erstaun-
lich ist. Im Herbst schliessen sich zu dem noch Wassermilben an, welche den
Hydren gleichkommen.

Das Auftreten dieser Formen im freien Wasser ist die Ursache dass die
Hiufigkeitskurve nicht so schroff ist wie fiir Nowy Most. Die Massenerscheinung
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Abb. 3. Prozentuelle Anteil der Hydren in der schwebenden
Fauna des Krutynia-Flusses bei Iznota.

der Tendipediden in der schwebenden Fauna bei Iznota fillt auf dieselbe Zeit
wie bei Nowy Most, aber der Kulminationspunkt, welcher auf Mitte Juni fillt,
ist durch die Erscheinung der Hydren hervorgerufen (919, der gesamten Anzahl
der Tiere in derselben Zeit). Die Hydren, welche in grossen Mengen aufgefunden
wurden (11,5 Exemplare auf 1 m* Wasser den 16.6.52) kommen 2 Mal in gros-
sen Mengen vor (Abb. 3).

Alle Individuen, welche durch mich gefunden wurden, sahen gut aus;
ernihrten sich normal, verschiedene von ihnen vermehrten sich und besassen
etliche Knospen.

Das Vorkommen der Hydren in der schwebenden Fauna im Herbst liess sich
durch die Verinderungen der Lebensbedingungen im Fluss erkliren. Fillt
es doch gerade in die Zeit des Absterbens der griinen Teile von verschiedenen
Wasserpflanzen, von denen daher grosse Mengen mit der Flussstrémung treiben.
Die Hydren, welche mit solchen Pflanzenresten in die Strémung gelangen,
lésen sich von ihnen und sind mit dem Wasserstrom getrieben. Solch eine
Erklirung ist im Falle eines Vorkommen im Friithling nicht méglich, Es wurden
in der Zeit keine grésseren Mengen von Pflanzenresten, welche stromab-
wiirts des Flusses schwammen, bemerkt. Die Ursache dieser Erscheinung muss
man in den biologischen Eigenschaften der Hydren suchen.
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Zur Lésung dieses Problems sind noch spezielle Untersuchungen durch-
zufiithren.

Es mag noch erwiihnt werden, dass das Vorkommen der Hydren in der
schwebenden Fauna bei Iznota keine abgesonderte Erscheinung ist. In der
Serie vom 25.5.53 in Babiecka Struga bei Kozlowa fiel auf 1 m® Wasser — 15.9
Exemplare der Hydren. Der erwiihnte Standort ist mit dem Charakter dem
Standort bei Iznota dhnlich.

Von 11 Arten der Oligochaeten, welche in der schwebenden Fauna des
Krutynia-Flusses hervortreten, sind nur 4 gemeinsam fiir Nowy Most und
Iznota. Es sind: Stylaria lacustris (L.), Nais pseudoobtusa Piguet, Nais simplex
Piguet und Chaetogaster diaphanus (Gruithuisen), welche alle zu den gewdhn-
lichsten Vertretern der Familie Naididen gehioren. Von den iibrigen Arten:
Nais josinae Vejd., Nais obtusa (Gervais), Chaetogaster crystallinus Vejd.,
Chaetogaster langi Piguet, Paranais litoralis (Miill.) und Slavina appendiculata
(Udekem) gehoren zu derselben Familie die eng mit den Wasserpflanzen ver-
bunden ist. Nur Limnodrilus hoffmeisteri Clap., der Vertreter der Tubificiden
ist nicht mit ihnen verbunden. Jedoch besitzt er ein weites dkologisches Spektrum
und tritt er im Transitschlamm des Flusses, im Litoral und oberen Profundal
der Seen hervor. Weder die Hiufigkeitsanalyse noch die Frequenzanalyse der
Oligochaeten lassen keine Grundlagen zu allgemeinen Abschliissen.

Nach dem Vergleich der Serien, welche denselben Tag in verschiedenen
Stellen des Flusses entnommen wurden, kam man zu der Feststellung der
Anwesenheit zweier Prozesse, von welchen der Charakter der schwebenden
Fauna abhiingt.

A. Das Vergrossern der Anzahl der Flussorganismen in der schwebenden
Fauna mit der Entfernung vom See.

B. Die Verminderung der Anzahl der Organismen, welche aus dem See
stammen, mit der Entfernung vom See (Abb. 4).

Aus dem Zusammenspiel dieser 2 Prozesse erhalten wir ein sehr verschie-
denes Bild, welches von der Intensitit der Anderungen in den Teilprozessen ab-
hiingig ist. Die Feststellung, dass der See die stromabwiirts liegenden Abschnitte
des Flusses enthiillt, lisst sich im Lichte dieser Angaben nicht im grossen Ganzen
aufrecht erhalten. In verschiedenen Fillen (wie der Mokre-See, der Teich in Kru-
tyniski-Piecek) fehlt in den Ausfliissen aus dem See die schwebende Fauna.

Jedoch habe ich dort sehr grosse Mengen von, aus dem See herausgeschwem-
mten Planktonorganismen festgestellt, sodass diese Menge die der schwebenden
Fauna, selbst aus der besten Probe iibertrifft. Aus anderen Seen (z. B.: Babiety
Male, Jerzewko) fliesst ausser dem Plankton noch eine grosse Anzahl Tiere,
welche nicht zum Plankton gehéren, also als schwebende Fauna angenommen
sind.

Der Fluss, welcher aus dem See fliesst, ist sehr arm an Tripton, ob es sich
um organisches oder mineralisches Tripton handelt, ist gleich; jedoch sehr
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schnell vergrossert sich ihre Menge Z.B. Babiecka Struga. welche aus dem See
Babiety Male fliesst, besitzt 4,7 ml Tripton 1 m® Wasser, (berechnet nach 24
stiindiger Sedimentation); 2 km stromabwiirts betriigt es auf 1 m®* Wasser —
31.4 ml Tripton, also 6,7 Mal mehr. Auf dem erwiihnten Abschnitt fliesst der

Bach durch Wiesen, darum ist auch das ganze Tripton organischer Herkunft.

b)
»
b
F
aj
20r 20
15 L
10F 10
s+ sk
)
Rosochy Worowo  Ukta Mm;la;‘# Toz-!o;_ Gomt  Krowng

Abb. 4. Verinderung der Zahl der Organismen in der
schwebenden Fauna: a) Flussformen; b) Seeformen

Zur Orientierung in den 24 stiindigen Anderungen der schwebenden Fauna
wurden am 7.9. 53 in der Zeit von 24 Stunden, jede 30 Minuten Proben gesam-
melt. Das gesammelte Material erlaubte die Feststellung, dass wiithrend 24
Stunden eine Zahlschwankung besteht. Maximum betrug um 2% Uhr (15,8
Exemplare auf 1 m? Wasser), wobei hauptsiichlich die Anzahl der Eintagsflie-
gen der Veridnderung unterlag. Bei den Tendipediden ist die Schwankung gerin-
ger. Von einer Serie kann man keine allgemeinen Schliisse ziehen, man muss
jedoch hervorheben, dass die Zeit des Fanges nicht ganz ohne Bedeutung ist,
welches man beim Planen der Arbeit im Terrain beriicksichtigen muss.

11 Polskie Arch. Hydrobiologii
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Zusammenfassung

1. Die schwebende Fauna ist eine stindige Komponente der Biozenose
des Flusses und hat eine grosse Bedeutung in der Gestaltung der Gemeinschaf-
ten und eine besondere Bedeutung nimmt sie fiir die Rekonstruktion der ver-
nichteten Gemeinschaften an.

2. Grosse Mengen von Organismen in der schwebenden Fauna ergeben eine
wichtige Nahrungsquelle fiir die Fische in den Miindungen des Flusses zum
See, wo die Niedersetzung der schwebenden Fauna besteht.

3. Nicht immer fiithrt die Rolle des See’s zur Verarmung des unterhalb
gelegenen Abschnittes des Flusses. Manchmal kann der See grosse Mengen der
Organismen dem Fluss zufiihren.

4. Verhidltnismissig kleine Abschnitte des Flusses kénnen ausreichen,
um die schwebende Fauna zu einem hohen quantitativen Niveau zu fiihren.

5. Uber die Tiermengen in der schwebenden Fauna entscheiden im grossen
Masse, ausser den hydrologischen Verhiltnissen, auch biologische Eigenschaf-
ten (wie die wechselnde Beweglichkeit der Tiere wihrend des Jahreszyklus).

6. Uber die Artenzusammensetzung entscheidet der Charakter des Flusses
oberhalb der Fangstelle.
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Obserwacje nad rozwojem sielawy
w malych zbiornikach wodnych

Maszynopis otrzymano 28.XI11.1955

Wstep

Zaréwno sielawa (Coregonus albula L.), jak i jej formy pokrewne sa gatunkami
zimnolubnymi, stenotermicznymi, zamieszkujacymi pelagial przewaznie wiel-
kich i glebokich jezior o wysokich zawartodciach tlenu w hypolimnionie.
Na tej podstawie sielawg uwazano za gatunek wybitnie zimno- i tlenolubny.
Von dem Borne (1881) podaje, ze sielawa moze wystepowaé w jeziorach
o glebokoéei ponad 15 m. Seligo (1908) uwaza, ze jeziora sielawowe nie
moga byé plytsze niz 20 m, w ktérych temperatura wody w okresie letniej
stagnacji nie przekracza 15°C: przez wigksza jednak czeéé lata nie moze byé
wyzsza niz 10°C. Wedlug Jidarviego (1920) jeziora sielawowe w Finlandii
sa przewaznie glebsze niz 20 m, a z reguly nie moga byé plytsze niz 10 m.
Potrzeby tlenowe sielawy Thienemann (za Willerem 1924) okreéla
w ten sposéb, Zze w jeziorach siclawowych podezas letniej stagnacji zawartoéé
tlenu w przydennych warstwach wody nie moze spaéé ponizej 2 — 4 em?/l,
nigdy tez tam nie moze si¢ pojawiaé siarkowodér. Natomiast wedlug opinii
Willera (1934) nie jest stuszny poglad, ze do hodowli sielawy nadaja sie
tylko jeziora glebokie. Wedlug tego autora nie nadaja si¢ jeziora o zbyt metnej
wodzie i z mulistym sublitoralem, a takze jeziora, ktérych zawartoéé tlenu
w hypolimnionie spada ponizej 209, nasyeenia.

Blizsze badania szeregu autoréw wskazuja, ze sielawa wystepuje autochto-
nicznie w wielu wodach nie posiadajacych stratyfikacji termicznej i tlenowej
wlecie(Schneider1923, Bernatowicz 1953), a takze w malych jezior-
kach (Willer 1924, Bernato wicz 1953)i w jeziorach z okresowo pojawiajacym
si¢ siarkowodorem w przydennych warstwach wody (Bernatowicz lLe.
Boérnert 1954, Bauch 1955). W miare jednak postepujacej trofizacji

u*
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jezior pogarszajace si¢ warunki rozrodu sielawy przekreélaja w koricu mozli-
woéé jej tam egzystencji, co szczegélnie ostro zaznacza si¢ w malych jeziorach.
Czesto jednak w tych wodach, zaré6wno wielkich, jak i malych, baza pokarmowa
w postaci planktonu skorupiakowego nie tylko utrzymuje si¢ nadal, ale czesto
przejéciowo pod wzgledem ilociowym staje sie jeszeze bogatsza. Zbadanie
wige mozliwoéei wprowadzenia sielawy droga sztucznego zarybiania na odrost
do tych wéd jest bardzo interesujace pod wzgledem teoretycznym i moze po-
siadaé znaczenie praktyczne. W tym celu konieczne jest zbadanie zdolnoéei
przystosowawezych organizmu sielawy do érodowiska o znacznie wyzszej
temperaturze i nizszej zawartoéci tlenu, niz to ma miejsce w jej macierzystym
jeziorze. Osiagnaé to mozna droga eksperymentalnej hodowli, przy czym poz-
nanie warunkéw i rezultatéw hodowli w stawach sielawy i jej form pokrewnych
dla celéw prakiyeznych moze rzucié sporo éwiatla na to zagadnienie.

W ZSRR wrécono specjalnie uwage na ripusa* ze wzgledu na wysoka jego
wartoéé gospodarcza, interesowano si¢ takze sielawa, ale juz w mniejszym
stopniu. Suchowierchow (1943) podjal prébe hodowli sielawy i ripusa,
jako dodatkowej obsady w stawach karpiowych (pow. 5 — 150 ha) stosujae
obsady po 1000 sztuk wylegu na 1 ha. Sielawa okazala si¢ wytrzymala na wysokie
cieploty wody dochodzgcej latem do 26 — 28°C. Wymagala jednak wysokiej
zawartoéci tlenu; iloéei te wg Suchowiercho wa (lLc.) nie moga byé nizsze
niz 359, nasycenia. Przecza temu pézniejsze badania Walczaka (1953),
ktory podaje, ze siclawa w jeziorze moze przebywaé w warstwie wody o nasy-
ceniu ca 109,

W stawie Nr 3 wielkolugskiego gospodarstwa rybmego sielawa w korficu
lata osiagnela cigzar érednio 54 g (wahania 49,5 — 95,0 g) i dlugoéé 16,5 cm (wa-
hania 15 — 18 em). Takie rozmiary osiaga szybko rosnaca sielawa w jeziorze
Piestowo dopiero w drugim, a w Pierjaslawskim w trzecim roku zycia. W stawie
Nr 4 gospodarstwa rybnego Ropsza pod Leningradem jednoletni narybek sielawy
érednio wazyl 30 g, tj, wiecej niz dorosla sielawa w naturalnych warunkach
(Jez. Pskowsko-Czudskie) w trzecim roku zycia. Ponadto cytowany autor
stwierdzil wyrazna tendencje schodzenia sielawy z woda. Z 1 ha stawu wypro-
dukowano 20 kg narybku sielawy. Straty w ciggu lata wyniosly 39,3%,. Narybek
ze stawn posiadal 2,7 razy wiecej thuszezu i jego wartosé konsumpeyjna, z uwagi
na stosunkowo wysoka iloéé czeéei jadalnych, byla o 379, wyzsza niz sielawy
z jeziora. Spowodowane to bylo intensywnoécia odzywiania i mala ruchliwoseia
w stawie, tj. odwrotnie niz w jeziorach, gdzie z powodu duzej dyspersji pokarmu
sielawa jest stale w ruchu (Suchowierchow, Le.).

Wedlug tego autora ciezar narybku ripusa ze stawu w jesieni wahal sie
od 20 — 40 g. Iloéé odlowionego narybku ze stawu zawierala si¢ w granicach
od 20—111 kg/ha. Straty w pierwszym roku wyniosly 47,79%,. Podobnie L a pic-

* Szybko rosngca forma sielawy w ZSRR.
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kij, Wotinow i Lapickaja (1951) uzyskali pomyélne wyniki hodowli
ripusa w pierwszym roku w stawach w obsadach mieszanych z narybkiem
karpia. Uzyskano dodatkowa produkeje ripusa w wysokoéei 2,2 — 14,0 kg/ha
przy Srednim ciezarze sztuki od 82 — 20,2 g. Jako materialu obsadowego
uzyto wylegu ripusa ladozskiego® i uralskiego w wysokoéei 5000 i 1500 sztuk
na 1 ha stawu. Dodwiadezenie wykazalo pomyélne przebywanie ripusa w wy-
sokich temperaturach wody (w czerweu od 20 — 21°C) i szybki wzrost w tym
czasie oraz brak konkurencji pokarmowej z narybkiem karpia. Ponadto stwier-
dzono wyjatkowa odpornoéé ripusa na silne zmetnienie i zmieszanie wody
z mulem podezas jesiennych odlowéw przy niskiej t° wody. Natomiast zaréwno
odlowy, jak i transport w t° powyzej 10°C powodowaly szybki wzrost strat.
Ogélnie biorge, straty podczas hodowli wyniosly ca 289, a podezas odlowu —
175%. Jewropiejcewa (1951) uzyskala pomyslne wyniki hodowli
ripusa w stawach w drugim roku. Osiagnal on dojrzaloéé pleiowa o rok wezes-
niej niz w jeziorach, bez widocznego jednak zwigkszenia tempa przyrastania.

Row

Jez. Komp
0 50 00m
= - ~105ieg oczereldw

Rys. 1. Jeziorg Komp — granice brzegbw

Wotinow (1954) podkreéla mozliwoéé ucieczki ripusa z woda. Z tego
wzgledu produkcja stawéw przeplywowych nieraz spadala do 0,69, narybku
od ilodci wpuszezonego wylegu. Stopieri odzywienia narybku o wadze 15 — 25 g
wedlug formuly Fultona wyniésl 1,10. Wedlug tego autora niskie t° wody

* Coregonus albula infraspecies ladogensis Prawdin.
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i deficyty tlenu przy dnie w zimochowach nie wplywaja ujemnie na zimowanie
ripusa. Trzyma si¢ on gérnych warstw wody i przez cala zime pobiera pozywienie.
Narybek ripusa razem z narybkiem karpia i srebrzystego karasia (Carassius
auratus gibelio (Bloch)) bardzo pomyélnie spedzil zime w zimochowie. Jego
straty podeczas zimowania byly znacznie mniejsze niz karpia i wahaly sie
w granicach od 3,1 — 13,99,. Samice dwulatkéw ripusa osiagnely dojrzaloéé
pleiowa od 83,5 — 91,4%,. W 1953 roku z produkeji stawowej uzyskano ponad
20 milionéw ikry ripusa. Obserwacje Lapickiego (1954) potwierdzaja
intensywny przyrost ripusa w silnie przegrzewanych stawach latem (24 — 25°C),
osigganie w pierwszym roku od 50 — 70 g iw drugim od 200 — 250 g. Doj-
rzaloéé pleiowa w stawach ripus osiagnal w drugim roku (I-4-). Od dwuletniej
samicy ripusa uzyskano 11 tysigcy ziarn ikry.

Przytoczone wyniki hodowli stawowej ripusa i sielawy sa bardzo interesu-
jace, gdyz wskazuja na duze zdolnosci przystosowawceze tego gatunku do zmie-
nionych warunkéw érodowiska. Z uwagi jednak na to, ze hodowla byla pro-
wadzona przede wszystkim dla celow gospodarezych, nie mozna na tej podstawie
snué¢ daleko idacych wnioskéw natury teoretycznej. Ponadto uzyskane wyniki
w caloéei nie moga mieé zastosowania do naszej sielawy, gdyz pochodza z innego
klimatu, a ripus posiada szereg swoistych cech biologicznych. Z tych wzgledéw
autor w latach 1952 — 1954 przeprowadzil obserwacje nad rozwojem sielawy
w akwarium, a nastepnie w stawach i w malym jeziorze eutroficznym Komp

(rys. 1).
Rozwéj sielawy w akwariom

W akwarium o pojemnoéei 55 1 z woda jeziorowa hodowano od wylegu
30 sztuk sielawy w okresie od 17.1V — 12.IX.1952 r. W czasie hodowli t° wody

Tabela I

Temperatura wody w akwarium

Miesige Wahauia t° wody
kwiecien 12,0 — 15,2
maj 10,5 — 15,0
czerwiec 13,6 — 16,8
lipiec 14,3 — 20,0
sierpien 16,2 — 20,5
wrzesien 13,0 — 16,1

w akwarium wahala si¢ w granicach od 10,5 — 20,5°C (tab. I). Dla zabezpie-
czenia dostatecznej iloéci tlenu hodowano tam moczarke kanadyjska (Elodea
canadensis Rich.). Sielawe zywiono poczatkowo zywym planktonem z jeziora,
a potem z mlak i suszonym.
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Przez caly czas hodowli sielawa wykazywala wielka ruchliwoéé, nie reago-
wala na wahania t° wody, bardzo chetnie i szybko pobierala pozywienie nie
tylko zawieszone w wodzie, ale takie i z dna. Zazwyezaj przez noc potrafila
wylowié wiekszoéé zywego planktonu. W miare podrastania potrzeby pokarmowe
jej tak wzrosly, ze trudno bylo nastarczyé pozywienia, co ujemnie odbilo si¢ na
jej przyrostach.

Tempo przyrastania bylo bardzo slabe. Dnia 7.VI. dlugoéé calkowita ciala
(longitudo totalis) mierzyla zaledwie 3,7 em wobec dlugodei 5,6 em sztuk réwied-
nych w stawie. W chwili zakonczenia hodowli akwariowej (12.IX.) mierzyla
ona tylko 5,3 em, a w stawie 11,5 cm, tj. przeszlo dwukrotnie mniej. Zewnetrzny
jej wyglad wskazywal wyraznie na forme glodowa — nieproporcjonalnie duze
glowy w stosunku do malego i szczuplego tulowia. Mimo skapego pozywienia
i silnego wychudzenia zadnych éni¢é sielawy w akwarium nie stwierdzono.

Rozwdj sielawy w stawie

Jednoczeénie z hodowla akwariowa w lecie 1952 r. hodowano takze sielawe
w malym stawie Nr XIV Oérodka Zarybieniowego PGR w Borowie. Powierz-
chnia stawu wynosila 0,14 ha, przecietna glebokoéé 0,8 m, w rowie — 1,3 m,
przy mnichu — 1,5 m. Wystawa poludniowa. Dno na calej powierzchni pokryte
gruba warstwa osadéw i zaroéniete ramienica (Chara foetida Desw. i C. fragilis
A. Br.). Plytsza partie stawu porastal skrzyp bagienny (Equisetum limosum
L.) i trzcina pospolita (Phragmites communis Trin.), ktéra zajmowala znaczne
przestrzenie. Temperatura wody w stawie w okresie hodowli sielawy byla wysoka,
w lipeu wahala si¢ w granicach 18,4 — 25,0°C ,a w ciagu trzech miesigcy (czer-
wiec — sierpiel) przekraczala 22,0°C (tab. II).

Tabela II
Temperatura wody w stawie nr XIV

Miesigo Wahania t° wody
kwiecien 10,1 — 14,2
maj 11,8 — 17,0
czerwiec 18,1 — 22,1
lipiec 18,4 — 25,0
sierpief 18,2 — 23,0
wrzesien 10,4 —17,3
pazdziernik 7,0 — 10,4

Staw obsadzono wylegiem sielawy 17.IV. 1952 r. w ilodei 14 284 szt/ha.
Poczatkowo sielawa trzymala si¢ gornych warstw wody wedrujac nieduzym
stadkami wzdluz brzegu, a po ogrzaniu si¢ wody do 18°C (czerwiec) oddalila si¢
od brzegéw i przebywala w gl¢bszych partiach stawu, co pokrywa si¢ z obser-
wacjami LEapickiego, Wotinowa i Lapickiej (l.c.) nad ripusem.
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Wiosna i jesienia glownymi komponentami pozywienia sielawy byly Cope-
poda, a w lecie Cladocera. Mimo wysokiej temperatury wody dochodzacej
w lipeu do 25°C pobierala ona bardzo intensywnie pokarm — podobnie jak
w hodowli akwariowej — jest to zbiezne ze spostrzezeniami Lapickiego
(Le)i Suchowierchowa (lLc).

W ciagu lata sielawa osiagnela érednio 124 g cigzaru i 11,5 cm dlugosei.
Najintensywniejszy przyrost trwal stosunkowo krétko — od pierwszej polowy
czerwca do polowy lipca (tab. III). Spadek tempa przyrastania zaznacza sie
znacznie szybciej odnoénie dlugoéei niz cigzaru, co znalazlo swéj wyraz w zew-
netrznym jej wygladzie (cialo krepe i walcowate).

Staw odlowiono 17 pazdziernika przy temperaturze wody 7°C uzyskujac
142 sztuki sielawy, co stanowi 7,09, od 2000 sztuk wpuszczonego wylegu.
Produkcja narybku sielawy w przeliczeniu na 1 ha stawu wyniosla 12,57 kg.
Biorac pod uwage wypadki losowe w postaci dostania si¢ do stawu 2 duzych
pstragow teczowych (Salmo irideus Gib.) i ucieczki ezeéei sielawy z woda burzowa
mozna przyjaé, ze tylko drobna jej iloéé zdolala si¢ uchowaé do jesieni w ilosei

7,09, obsady.

Tabela III
Tempo przyrastania sielawy w stawie (1952—1953)*
) Dlugoéé calkowita l
Data n Cigdar w g ciala w om. |
17.1V.52 0.8 }
1,1 5,6 |
9.VL52 10 0,8 —1,4 5,2 —6,0
12. VIL52 10 e Wl A<l
i : 8,5 — 10,5 9,6 — 10,8
12,7 11,6
4.VIIL52 10 1.0 — 143 1,1 —12,2
12,4 11,5
17.X.52 10 6,5—18,3 9,7 —13,4
36,2 15,8
5.V.53 8 24,3 — 45,0 14,2 — 17,5

Zaréwno podczas lata, jak i przy odlowie nie stwierdzono zadnych Snieé
sielawy. Nawet te sztuki, ktére podczas odlowu stawu nie zdazyly splynaé
z woda i pozostaly przez pewien czas wéréd wodorostéw i na mule, w sadzach
szybko sie odpily i wrécily do normy.

* W liczniku podano wartosei érednie, a w mianowniku zakres wahan.
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Na zime sielawe w ilodci 142 sztuki umieszezono w starym stawie mlyriskim.
Wiosng nastepnego roku (5.V.1953) odlowiono 8 sztuk sielawy. Duze straty
podezas zimowania moga byé wynikiem jej ucieczki z woda, gdyz zar6wno
pozna jesienia, jak i wiosna nadmiar wody ze stawu byl odprowadzany prze-
walem. Wielkoéé odlowionej sielawy wahala si¢ w granicach 14,2 — 17,5 cm —
érednio 15,8 em i 24,3 — 50,0 g — Srednio 36,2 g. W okresie wige zimy (17.X.
1952 — 5.V.1953), tj w ciagu 5.5 miesiecy, sielawa $rednio przyrosla o 4,3 em
(zwigkszyla dlugodé o 37,399,) i 0 24.2 g zwigkszyla ciezar (195,16%,) (tab. III).
Wskaznikiem szybszego przyrastania ciezaru niz dlugodei moze byé takze wspél-
czynnik odizywienia k obliczony wg wzoru Fultona*

100 - g

L3
Wspélezynnik ten dla sielawy z zimochowu wynosi 2,12, Dla poréwnania sto-
pien odzywienia sielawy w jeziorze Krzywa Kuta, charakteryzujacego si¢ dobrymi
przyrostami tego gatunku, w pierwszym roku waha sie w granicach od 0,58 —
0,62, a dla rocznikéw starszych zawarty jest w granicach 1,44 — 1.58.

Z, przytoczonych liczb wynika, ze sielawa podezas zimy bardzo intensywnie
przyrasta i ze przyrost cigzaru jest znacznie szybszy niz w lecie, co znalazlo
swoj wyraz w wyjatkowo wysokim stopniu odzywienia, przewyzszajacym prawie
ezterokrotnie stopien odzywienia réwnolatek sielawy w jeziorze Krzywa Kuta.

k =

Fot. 1. Luska siclawy ze stawu nr XIV. Dn.
17.X.1952. bez pierécienia rocznego — wiek 0F

Analiza lusek wskazuje, ze pieréeienn roczny zostal zalozony w okresie
miedzy 17 pazdziernika a 6 maja. Wnioskujac z wielkoéci promienia luski
mozna przypuszezaé, ze mialo to miejsce p6zna jesienia lub na poczatku zimy

(fot. 1 — 2).

* g — cigzar w g, L — dlugoéé ciala w cm (bez pletwy ogonowej).
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W 1953 roku powtérzono obserwacje nad rozwojem sielawy w tym samym
stawie. Niespodziewanie jednak w tym roku warunki dla sielawy ulegly znacz-
nemu pogorszeniu wskutek silnego zaroénigcia stawu ramienica, ktéra w wielu
miejscach osiagnela poziom lustra wody. Tempo przyrastania sielawy zesta-
wiono w tabeli IV. Jak z przytoczonych liczb wynika, szybkos$é przyrastania

Fot. 2. Luska sielawy z zimochowu.
6.V.1953 z piericieniem rocznym — wiek I+

ciezaru i dlugoéei sielawy w lecie 1953 r. byla slaba. W chwili odlowu (26.X)
sieclawa wazyla érednio 5,5 g i mierzyla érednio 9,2 em. Bylo to uwarunkowane
przypuszezalnie zbyt silnym zaroénigciem stawu ramienica (silne ubytki tlenu
w nocy i mniejsza iloéé planktonu).

Tabela IV
Tempo przyrastania sielawy w stawie (1953—1954 r.)
Diugodé calkowita Wiapblezynnik | Przyrost cigharu
Dk 2 Gelarw s ciala w em Fultona na 1 em
28.111.53 0.8
3’ ,
26.VI153 9 : e 1,21 0,52
2,6—5,7 7,2—8,7
4,1 8,2
31.VIIL.53 10 1,14 0.51
3,6-4,6 8,0—-8,6
5,5 9,2
26.X.53 10 1,16 0,64
3,7-1,9 8,6—10,0
22,1 13,5
24.V.54 10 1,41 1,94
12,4—-35,2 11,9—13,5

Poza tempem przyrastania interesujgce jest takze ksztaltowanie si¢ kon-
dycji sielawy. W tym celu posluzono si¢ formula Fultona i obliczono przyrost
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ciezaru przypadajacy na 1 em dlugodei ciala. Wspilezynnik Fultona waha sie
w granicach od 1,14 — 1,41, a przyrost cigzaru na 1 em dlugosei od 0,51 — 1,94.
Oba wige wspélezynniki wyraznit wskazuja na poprawe kondycji siclawy z bie-
giem czasu, tzn. sztuki starsze sa lepicj odzywione niz mlode. Peréwnujae
ze soba wymienione wskazniki odzywienia nalezy stwierdzié, ze prazyrost

Fot. 3. Luska sielawy ze stawu nr XIV. . ‘.: i
Dn. 26.X.1953 bez pierScienia rocz- Fot. 4. Luska sielawy 2z zimochowu. Dn.
nego — wiek 0+ 24.V.1954 z pierfcieniem rocznym — wiek 1+

ciezaru przypadajacy na 1 ecm dlugoéei ze wzgledu na szerszy zakres wahan
(0,51 — 1,94) jest znacznie czulszym wskaZnikiem niz wspélezynnik Fultona
zawarty w wezszych granicach (1,14 — 1,41).

Staw odlowiono 26.X.1953 r. przy pomocy samoléwki za mnichem przy t°
wody 5,5°C. Mimo iz ostatnia partia narybku schodzila z metna woda, zadnych
énieé sielawy podezas odlowu ani tez podezas transportu nie stwierdzono.
Uzyskano w ten sposéb potwierdzenie wynikéw z ubieglego roku odnoénie
wytrzymaloéei sielawy na silne zmetnienie wody w niskich temperaturach.
Sielawa wige okazala si¢ mniej wrazliwa na odlowy i transport, niz to podaje
Lapickij (Lc.) dla ripusa.

Ogélem ze stawu odlowiono 151 sztuk narybku sielawy, co stanowi 3,29,
od iloéci obsady. Uzyskana produkcja sielawy w przeliczeniu na 1 ha stawu
wyniosla 592 kg. Wyniki te sa zblizone do efektu hodowli narybku ripusa
w stawach z narybkiem karpia (Lapickij, Wotinow i Lapickaja,
Lec.). Na slaba wydajnoéé sielawy niewatpliwie mialo wplyw nadmierne zaros-
nigcie stawu ramienica, wskutek czego duzo narybku pozostalo w niej przy
spuszezaniu wody. Zime sielawa spedzila w zimochowie w okresie od 26.X.53
do 24.V.54 r. Podczas przebywania w zimochowie przez T miesigcy przyrastala
bardzo intensywnie. Zwiekszyla ciezar ciala przeszlo 3-krotnie (301.829%)
i dlugoéé o 4,3 cm (46,739,). Wspélezynnik Fultona wyniést 1,41, a na 1 cm
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dlugoéci wypadlo az 1,94 g (tab. IV). Na szczegilng uwage zasluguja wysokie
wskazniki odzywienia po przezimowaniu zaréwno w 1952/53 r. (tab. III),
jak i w 1953/54 r. (tab. 1V). Szybkie tempo przyrastania i dobra kondycja
w zimie wskazuja na pomyélne warunki zimowania nawet w bardzo zamulonym
stawie mlyiskim w zimie 1952/53. Podobnie Wotinow (lLe.) stwierdzil,
ze ripus podczas zimowania nie reaguje na deficyty tlenowe w przydennych
warstwach wody i ze wigksze byly straty narybku karpia niz ripusa w tym samym
zimochowie.

Struktura lusek sielawy hodowanej w stawach jest bardzo regularna i przej-
rzysta, uklad sklerytéw prawidlowy, granice rocznych przyrostéw dobrze
zaznaczone. Wnioskujac z rzezby luski sielawy przed wpuszcezeniem do zimo-
chodu i po odlowieniu z niego nalezy sadzié, ze pierwszy pieréciens roczny zostal
zalozony pézna jesienia lub na poczatku zimy, co potwierdza si¢ ze spostrze-
zeniami autora w ubieglym roku.

Rozwéj sielawy w jeziorze

W wigkszoéci jezior eutroficznych z racji niepomyélnych dla sielawy warun-
kéw (gruba warstwa osadéw dennych, duze ubytki tlenu w hypolimnionie)
stracila ona juz moinoéé naturalnego rozrodu i ustapila, chociaz warunki
pokarmowe w postaci planktonu skeorupiakowego nieraz moga jeszeze istnieé
pomyélne.

Dla zbadania mozliwoéci utrzymania sie sielawy w tym typie jezior przepro-
wadzono eksperymentalna jej hodowle od wylegu w malym jeziorze eutro-
ficznym o raczej niepomyélnych dla niej warunkach (mala glebokosé, silne
nagrzewanie si¢ wody latem, mala przezroczystoéé, znaczne ubytki tlenu
w okresie stagnacji i uboga fauna skorupiakowa). Wychodzono przy tym
z zalozenia, ze o ile sielawa utrzyma si¢ w takim grodowisku przez latoi zime,
bedzie to wskaznikiem, Zze w jeziorach zasobnych w pokarm tym bardziej
istnieja pomyslne warunki jej odrostu.

Doéwiadezenie zalozono w jeziorze Komp polozonym pod Gizyckiem.
Powierzchnia jeziora 19,93 ha (Willer 1933), maksymalna glebokodé wg
wlasnych sondowan 5,5 m. Dno o lagodnym spadku, na calej powierzchni -
pokryte gruba warstwa osadéw dennych. Jedynie plytki litoral jest miejscami
twardy i kamienisty (rys. 1).

Barwa wody zéltozielona, przeiroczysto§é mierzona krazkiem Secchiego
16.VIIL.54 wyniosla zaledwie 0,6 m, temperatura warstw powierzchniowych
wody 20,2°C, przydennych — 19,2°C, a zatem stratyfikacja termiczna byla
wyrazona zaledwie jednym stopniem. Zawarto§é tlenu w goérnych warstwach
wody wynosila 8,6 mg/l, a przy dnie — mimo malej glebokoéei — tylko 2,8
mg/l (rys. 2). U szezytu stagnacji zimowej (1.IIL.53) temperatura gérnych
warstw wody wynosila 0,8°C, a przy dnie — 3,4°C. Zawartoéé tlenu pod lodem
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wynosila 8,2 mg/l, a przy dnie tylko 0,6 mg/l (rys. 3). Zaréwno uklad termiczny,
jak i tlenowy z okresu stagnacji letniej wskazuja na stawowy charakter jeziora
Komp.

Rozmieszezenie skorupiakéw pelagicznych w okresie stagnacji letniej
i zimowej zestawiono w tabeli V. Jak z zestawienia wynika, w planktonie

4 § 7 80
w4 56 78 90 ool 3432 8 75§
t* S r° /02
25. - 02 25 /.J
50 R B L
19::20" 21,12
Rys. 2. Profil tlenowy dn. Rys. 3. Profil tlenowy dn.
16. VIIL.1954 1.111.1954

skorupiakowym przewaza Mesocyclops leuckarti (Claus) w ilodci 1400 sztuk w 201
wody na glebokoéei 2,5 m, znaczna jest takze iloéé Daphnia cucullata Sars. —
570 sztuk na glebokodei 5,0 m. ‘

W sierpniu plankton najliczniej wystepowal na glebokoédei 2,5 m w iloéei
4727 sztuk w 20 1. Poza skorupiakami byla znaczna iloéé wrotkéw: Keratella
quadrata (Miill.) i K. cochlearis (Gosse). Plankton roélinny na ogél byl ubogi
(Melosira, Fragillaria, Pediastrum).

Plankton zimowy jest uderzajaco ubogi, gdyz poza formami juwenalnymi
(w malej ilodei) jest reprezentowany wladeiwie tylko przez Cyclops kolensis
Lill. w ilosei 13 szt/20 1 wody i C. vicinus Uljan — 8 szt/20 | wody. Najwieksze
skupienie planktonu bylo przy dnie, w ilodei jednak bardzo malej — 36 szt/20 |
wody. Wrotki wystepowaly w miernej iloéci i byly reprezentowane przez
Keratella quadrata (Mill.) i C. cochlearis (Gosse). Fitoplankton zlozony byl
przewaznie z Melosira, Microcystis i Pediastrum.

Tabela V

Tloéé skorupiakéw pelagicznych w 20 1 wody jeziora Komp wedlug Magdrowskiej
16, VITL1954 r. LIIL1954 r.
“  Gatunek = B
00m | 25m | S50m [00m | 25m| 4sm

Mesocyclops leuckarti(Claus) 420 1,400 320 — — —
Cyclops kolensis Lill. 40 100 i 50 — 13 ——
Cyclops vicinus Uljan — — — - - 8
Cyclopidae cop. 420 1,380 270 — —- 23
Cyclopidae nauplii 530 540 3,120 — — —
Daphnia cucullata Sars. 160 460 570 |° — — —
Bosmina cor. thersites Poppe 10 25 — — — —
Chydorus sphaericus O.F. Miiller 330 560 o - —
Leptodora kindtii (Focke) 1 2 — e e -
Cladocera iuv. 65 260 240 5 — 5
Razem | 1,976 4,727 4,570 5 13 36

http://rcin.org.pl



174 S. Bernatowicz

Przytoczona charakterystyka planktonu z sierpnia i marca, a takze analizy
z innych miesigcy wskazuja, ze w réznych porach roku jest on wyjatkowo ubogi.

W okresie od 23111.53 — 7.1V.54 r. czterokrotnie dokonano obsady jeziora
Komp wylegiem sielawy w ilodei 99 650 szt., tj. 5 000 szt/ha. W czasie zary-
biania temperatura wody w jeziorze wahala si¢ w granicach 5,2 — 7,5°C.
Po uplywie 5 miesigey (1.IX.) cigzar sielawy wahal si¢ w granicach 54 — 7,6 ¢
($rednio 6,6 g) i dlugoéé calkowita ciala od 8,2 — 9.9 em (§rednio 9,1 cm).
W koficu lata, tj. 17.X.1953 r., ciezar narybku wahal si¢ od 4,4 — 7,7 g (§rednio
6,7 g) i dlugoéé od 9,0 — 10,2 em (§rednio 9,7 em) (tab.VI).

W czasie lata 1953 r. tempo przyrastania w jeziorze Komp bylo nieco szybsze
niz w stawie Nr XIV tego samego roku (tab. IV i VI), jednak znacznie wol-
niejsze niz w tym samym stawie w 1952 r. (tab. III). W ciagu przeszlo 5,5 mie-
sigey zimowych (17.X.53 — 6.V.54) sielawa w jeziorze przyrosta zaledwie o 1,0 g
(zwigkszyla ciezar o 14,929,) i 1,1 em (zwigkszyla dlugoéé o 11,339,) pozosta-
xjé;c w ten sposéb w tyle za przyrostami stawowymi w tej porze roku. Tak
slabe przyrosty w zimie sa niewatpliwie uwarunkowane brakiem dostatecznej
ilodci pokarmu, co potwierdza wyglad zewnetrzny sielawy — duze glowy
i szczuply tuléw.

Tabela VI
Tempo przyrastania sielawy w jeziorze Komp w latach 1953—1954 s
- -
. Dlugoéé calkowita Wapblezynnik | Przyrost cigiarn
Date B Soaniv s ciala w cm Fultoua na 1 cm dlug.
28.111.53 0,8
6,6 f §
1.1X.53 7 2 1,24 0,78
5,4 —1.6 8,2—99
17.X.53 14 -L- ——L 1,16 0,77
44 —1,7 9,0 — 10,2
s 10,8
6.V.54 8 0,95 0,78
49—8.2 9,1 —11,3 >
11,6
1.VL54 10 e 1,30 1,21
9,7—15,5 10,8 —12,5 ;
15,0 12,7
16. VIIL.54 10 1,22 1,30
11,1—17,9 12,2 — 13,4
4.XL54 1 15,5 16,2 0,67 1,00

W drugim roku przyrostu sielawy nadal pozostaly slabe. W poczatkach
listopada wazyla ona zaledwie 15,5 g i mierzyla 16,2 ecm (tab. VI). W stawie
te dlugoéé sielawa osiaga juz po przezimowaniu pierwszej zimy (tab.IV),
a odnoénie cigzaru réznice sa jeszeze jaskrawsze na korzyéé sielawy stawowej,
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Stopiefi odzywienia sielawy w jeziorze Komp podezas pierwszego lata
wyniést 1,24 i 0,78, nie odbiega wiec od liczb uzyskanych w tym wzgledzie
w stawie (tab. I'V). Natomiast po spedzeniu pierwszej zhmy w jeziorze jest on
znacznie nizszy niz w stawie i wynosi zaledwie 0,95 i 0,78. Podczas drugiego
lata kondycja sielawy ulega poprawie, ale w jesieni jest bardzo slaba — wspdél-
czynnik Fultona spada do 0,67 i przyrost cigzaru na 1 em dlugodei do 1,00
(tab.VI). Silne wahania stopnia odzywienia sielawy w réznych porach roku
i wyjatkowo slaba kondycja sztuk starszych nasuwaja przypuszezenie o malych
zasobach pokarmowych jeziora Komp dla tego gatunku, co potwierdzaja analizy
planktonu. Drobny narybek znajdowal dla siebie jeszeze dostateczna ilosé
pokarmu, a sztuki starsze wobec zwigkszonych potrzeb pokarmowych glodowaly.

Mimo niepomyélnych warunkéw w jeziorze Komp (wysoka cieplota wody
w lecie, niepomysélne warunki tlenowe w okresie stagnacji i mala iloéé planktonu)
zadnych énieé sielawy w jeziorze nie zaobserwowano. Przeciwnie, podezas
polowéw kontrolnych stale spotykamy duze iloéei drobnej, chudej sielawy.

Z poréwnania tempa przyrastania sielawy w stawie i w jeziorze Komp
z przyrostami w macierzystym zbiorniku wodnym (Jez. Larskie) wynika,
7e w tym ostatnim przyrasta ona znacznie lepiej. W pierwszym roku sielawa
w stawie roénie wolniej o 0,9 em i w jeziorze Komp o 2,7 em niz w Jeziorze
Ladskim. W drugim roku w jeziorze Komp przyrosty sa réwniez wolniejsze
0 2,4 cm. W roku 1953 przyrosty w stawie byly jeszeze wolniejsze, gdyz dlugoéé
jej w jesieni wyniosla tylko 9,2 em (tab. VII). Réznice te sa faktycznie mniejsze,
gdyz sielawa w stawie i w jeziorze Komp w chwili odlowu (pazdziernik) nie ma
jeszcze zalozonego piercienia rocznego, co nastepuje pézniej.

Tabela VII
Poréwnanie szybkoéci przyrastania siclawy na dlugoéé (long. totalis)
Zbiornik wodny Data odlowu I 1 Uwagi
Staw XIV 17.X.52 1,5 Euiiary
d I L bezpoérednie
Staw XIV 26.X.53 9,2 5
Jezioro Komp | 17.X.53 9,7 | 16,2 2l
|
: N | Odezyty
Jezioro Lanskie | 25.VIL51 12,4 | 18,6 S

Uklad sklerytéw na tuskach sielawy z jeziora Komp w zupelnoéci potwierdza
wyniki uzyskane w stawach odnoénie zakladania pierécienia rocznego. U narybku
sielawy w drugiej polowie pazdziernika pierécief roczny jeszeze nie jest zazna-
czony, a na poczatku czerwea nastgpnego roku jest juz wyraznie widoczny.
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Przyrosty drugiego roku sa tak znaczne, ze nasuwaja przypuszezenie o zakla-
daniu piericienia pozna jesienia lub na poczatku zimy (fot. 5 — 7).

Fot. 5. Luska sielawy z jez. Komp. Fot. 6. Luska sielawy 2z jez. Komp.
Dn. 17.X.1953 bez pierécienia rocz- Dn. 1.VL.1954 2z pierScieniem rocz-
nego — wiek 0+ nym — wiek 1+

Fot. 7. Luska sielawy z jez. Komp. Dn. 4.X1L.1954
z pierfcieniem rocznym — wiek 1°

Streszczenie

1. Rozwéj sielawy w akwarium w okresie od 17.IV. — 12.IX.1952 r.
odbywal si¢ bez strat. Przyrosty jej jednak pozostaly slabe z powodu trudnosei
dostarczenia dostatecznej ilodci pozywienia w postaci planktonu. Pobierala
ona chetnie rézny plankton zwierzecy nie wylaczajac suszonych rozwielitek.

2. Wysoka temperatura wody w stawie utrzymujaca si¢ ponad 18°C w ciagu
3 miesiecy, a w lipeu dochodzaca do 25°C, nie wplywala ujemnie na pobieranie
pokarmu i przyrost sielawy.

3. Gléwne pozywienie sielawy na poczatku i przy koricu lata stanowily
Copepoda, a w lecie Cladocera (Bosmina, Daphnia i cze¢éciowo Chydorus).
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4. Najintensywniejszy przyrost sielawy w stawie trwal od pierwszej polowy
czerwea do polowy lipca. Zahamowanie tempa przyrastania w drugiej polowie
lata zaznaczylo si¢ znacznie wezeéniej odnoénie dlugodei niz cigzaru.

5. Odiéw sielawy za mnichem w temperaturze wody 5,5 — 7,0°C przy sil-
nym jej zmetnieniu odbywal sig¢ bez zadnych strat. Wielkoéé sielawy w jesieni
wahala si¢ w granicach 3,7 — 13,4 gi 8,6 — 13,4 cm.

6. Mimo wypadkéw losowych (przypadkowa obecno$é w stawie pstragéw
i mozliwoéé ucieczki z woda) przezywalnoéé narybku sielawy w 1952 r. wyniosla
7,0%. Produkeja sielawy w przeliczeniu na 1 ha stawu wyniosla wiee 12,57 kg.
W 1953 r. z powodu silnego zaroéniecia stawu przezywalnoéé narybku spadla
do 3,029, — produkeja w przeliczeniu 1 ha stawu wyniosla 5,92 kg.

7. Podezas pobytu w zimochowie siclawa bardzo intensywnie przyrastala.
W okresie od 26.X.53 — 24.V.54 zwickszyla dlugoéé o 4,3 cm (46,739) i cigzar
0 16,6 g, tj. przeszlo 3-krotnie (301,829%,).

8. W plytkim i silnie zeutrofizowanym jeziorze Komp o ubogim planktonie
przyrosty sielawy byly znacznie wolniejsze niz w stawie, co szczegélnie jaskrawo
zaznaczylo sie¢ w okresie zimy. Mimo to podczas prébnych polowéw stale
stwierdzano duze iloéci drobnej i chudej sielawy.

9. Utrzymanie si¢ sielawy w cieplych stawach i w bardzo niepomyélnych
warunkach w jeziorze Komp wskazuje na duza plastycznoéé tego gatunku,
ktéry w pewnych wypadkach zbliza si¢ do form eurytermicznych. Stad nie-
zaroéniete stawy i szereg jezior eutroficznych zasobnych w plankton skorupia-
kowy moze nadawaé si¢ do zarybiania sielawa w celach odrostowych.

C. BeprnatoBuu

HaGmopenna nan passurnem pauaymxn (Coregonus albula L.)
B He0ONBIIHX BOJOEMAX

Pesome

ABTOp Hab10/1a1 32 Pa3BUTHEM DAIYIUIKA C MOMEHTA €¢ BbiKJeBa B: 1) He-
6opiom axkBapuyme (55 1) B epuop ¢ 17.1V mo 12.1X. 1952, 2) B MeJIKOM IPY/KeE,
JIOBEPXHOCTHIO B 0,14 ra ¢ 17.1V no 17.X. 1952 r. n BropuuHo B nepuox ¢ 28.111.
no 26.X. 1953 r., 3) B 3MMOBaJILHBIX IIPY/aX B TCUEHHE JIBYX 3UM @ TAKIKE B MEJIKO-
BOJHOM, 3BTpodHOM 03epe Komn ¢ maxcumansHoOM rayOmHOM 5,5 M B IEpHOA
¢ 28.II1. 1953 mo 4.%I. 1954 r.

Temneparypa Bojb! aKkBapuyMa BO BpeMsi BbIPAIMBAHMS PAIYIIKH Kojeba-
Jack B npejgesax or 10,5 mo 20,5°1]. B Hauaje psurylka KOPMHJIACH >KHBBIM:
4 JIOTOM BBICYLUCHHBIM IUIAHKTOHOM. PAnymika OXOTHO NPHHHMAjla KOPM H pas:
BHBaJack Oea yuiepba. OHAKO TeMIIBI €€ JIMHEHHOro IPHPOCTa ObLIM OUEHb CJIa-
Ob1, TaK KaK B KOHIe Neproia BbIpaumsanms (12.1X) ee jaamHa paBHsIACH TOJb-

12 Polskie Arch. Hydrobiologii
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K0 5,3 cm. (long. tot.) Jlmima HAXOJAMMXCA B IIPYAE 9K3EMIUIAPOB-0/THOJIETKOB B TO
Bpems paBrsiacek 11,5 cm, T.e. ObLIa cBBRULEB ABa pasa Gosbire. Bremmmit BHJ
PSUIyLIKA M3 aKBapUyMa SBHO YKasbIBaJl Ha (JOpMy BBISBAHHYIO I'OJIOJIOBaHHCM-
YpeaMepHO GOJBIIYIO IOJOBY B CPABHEHMH C HEPA3BHTHIM, MAJIBLIM TYJIOBHIEM-
Hecmorpst Ha y0o)KecTBO KOpMa M 3aMeTHYIS MCXYyJaJIoCTh, CIIy4aeB 3amopa pA-
NYIIKH B aKBapuyme He Habiro/1aiock.

B nipyjie psnymika yCIemHo IIepeHOCHIA BBICOKHE TeMIIEpPaTyphl BOJBI, JO-
cruraromme uHorga 25°11. JleToM OCHOBHBIM KOPMOM PANMYIIKHM OBLIM BECJIOHOIHE
(Cladocera), a BHauase m B KOHIe JIETHEro cesoHa — Berpucroycsie (Copepoda)
pauxkd. CaMbIM HHTCHCHBHBIM OKA3aJICSI NPHPOCT PSIIYUIKH B JIETHHE MECAIBI:
C NIEPBOH IOJIOBHHEI MIOHS 110 IIOJIOBUHY HIONs. OCeHBI0 PAIYIIKA BHUIABJIMBAIIACH
Ge3 ymiepGa 3a BOAOCIYCKOM (MOHAXOM) B OUEHb MYTHOH BOJIe C TemIepaTypoi
5,5—7,0°1]. Besmumnua 9TOM pANymKH KojeGasace B mpedenax 8,6—13,4 om
u 5,7—13,4 r. (tabx. III u IV). HecMoTpsi Ha HenpeABHCHHBIC 00CTOATE/IBCTBA
(cnyuaiinoe Haymuue B npyje AByX openeif # BO3MOYKHOCTh YHTH M3 HEro ¢ Te-
YeHHEM BOJIbl), K KOHILY IEPBOrO I'0jia OCTAJIOCh B YKMBBIX TOJBKO 7%, PAIyIIKH
B creryromem rofty, BCIEACTBHe 3apacTanus npy/a xapossimu( Chara foetida Desw
i Ch. fragilis A. Br.), aror npouent noumsuiacs ao 3,02%. Bo Bpema npebnisa-
HUS B 3SUMOBAJIGHMKAX, Y PANYIIKM OOHApPY)KeH OBbUI 3HAUMTENBHBIM IIPHPOCT.
B nepuop ¢ 26.X. 1953 no 24.V. 1955 r. ee jumHa yBeMuBiIach Ha 4,3 cm (46,73%,,
a ee BeC IOBBICHJICS TIOUTH TpexkparHo (301,829%).

Oszepo Komm sBasiercs HeGOJBIIMM M MEJIKOBOJHBIM BOJOEMOM CO Cimabo
BBIPRYKEHHOM TEpPMHUUECKOM cTparHduKamuell U ¢ sBJIeHHAMH OOJBLION YyOBLIH
Kuciopoza B upuporHom cioe (puc. I m IT). Jlernuii 1 3UMHHN O3epHBII JUIAHK-
TCH OKazejicsi oueHb CKyAubM (tabi. V). Temirst mpupocra psnymiky B 9TOM
osepe ChUIM HE3HAUWTENIBHBI, B TeyeHHE NEPBOrO JIETAa IPHPOCT PAIYIKH
pPaEHsICA B cpefHeM: 9,7 cM M 6,7 r. 3uMOM M B TEUEHHE CJIEAYIOIIErO 3aTeM
JIETA NPMUPCCTEI BCE BPEMS HAXOAMJIMCH HA HH3KOM YPOBHE B CPAaBHEHHM C IIPH-
PCCTCM OJHCBC3PacTHCH pPAIYLIKH, ykuBymeit B npyay (Taca. VI). M3 madmo-
JICHHIT Cle/IyeT, YTO He TOJBKO IPYAO0Basi, HO M O3€pHAs PANYILIKA 3aKJIabIBAIOT
IepBOe I'OJOBOE KOJBIO Ha YEIIye IO3JHEH OCEHLIO MM B Havyaje 3MMBI.

ITpoBenenunie HAGMIOMEHUST YKASHIBAIOT TAKXKE Ha OOJBIIYIO IUIACTHUHOCTH
OpraHM3Ma PANYIIKH, KOTOpPas B HEKOTOPBIX CJIyuYasX NPHOMDKAETCA K 9BPH-
TepmuucckuM (Qopmam. Orciofa ciefyeT, UTO HE3apOCIIME BOJHOM PacTHTE]Ib-
HCCTBIO NIPYABI M P 9BTPCOHBIX 03€pP C IUIAHKTOHOM GOraThIM paKooGpasHBIMH
MOIYT CJIY>KUTh BBIPCCTHBIME BOJIOEMaMHM, BECHMA IPHCOJHBIMHM LTS HOCAIKI
PANYIIKH.

CnHcoK pPHCYHKOB

Puc. 1. Oscro Komn. I'raBRuBI JKECTKOH PACTHTEIBHOCTH
Puc. 2. Copcprxanme xucnopoaa B Boae, 16.VIIL.54.
Puc. 3. Copepsxanne kucnopona B Boge, 1.I111.54
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Crmucox chororpadmit.

®oro. 1. Yemys panymxn u3 npyaa Ho. XIV, 6es rogosoro koisua — Bogpacr 0+
®o10. 2. Yemyn pamymxs a3 3umosana. 6.V.1953 ¢ roposeiM KomsuoMm — Bogpact 1t

. 3. Yemysi panymxu u3 npyaa Ho. XIV. 26.X.1953 enge 6e3 rofoBoro Komasiua —
Bospacr 0

. 4. Yemys panymxu n3 3umoBana. 26.V.1954 r. ¢ rogoBbim Komsuom — Bospact 1'
. 5. Yemrys panymxu u3 osepa Kommn. 17.X.1953 r. 6e3 rogoBoro Koiasua — Bospact 0%

85§

. 6. Yemysn panymxs 13 ozepa Komm. 1.VI.1954 r. ¢ rogoseis Komsmom — Boapact 1+
Poro. 7. Yemyna psnymke u3 osepa Komm. 4.XI1.1954 ¢ rogoBsim Kousuosm -~ Bospact 14,

S. Bernatowicz

Observations on the Development of Ablen (Coregonus albula L.)
in Small Water Bodies

Summary

The author carried out observations on the development of ablen beginning
with the period of hatching in the following types of small water bodies:
1) a small aquarium (55 litres), during the period April 17 th to September 12th
1952, 2) in a shallow pond with an area of 0.14 ha, from April 17 th to Octo-
ber 17th 1952, repeated during the period March 28 th to October 26 th 1953,
3) in wintering ponds and in a shallow eutrophic lake (Lake Komp maximum
depth 5.5 m) through two winters from March 28 th 1953 to November 4th 1954.

During breeding the water temperature in the aquarium was kept between
10.5 and 20.5 °C. The fish were at first fed live lake plankton, then dried. The
feed was consumed very rapidly and development of the fish proceeded without
any losses. The rate of growth was however very slow, as at the end of the
period of observation (Sept. 12th) the fish measured only 5.3 em from the end
of the mouth to the longest radius of the caudal fin. Fish of the same age bred
in the pond already measured 11.5 cmi. e. more than twice the size of the former.
The external appearance of ablen in the aqurium pointed distinctly to hun-
ger conditions, the head being large and disproportionate to the small and thin
body. Notwithstanding the small amount of feed and hunger symptoms no
losses were noted in the aquarium.

Ablen in the pond withstood high water temperatures reaching 25°C very
well. The principal feed of fish at the beginning and at the end of summer consi-
sted of Copepoda, during the summer of Cladocera. The most intensive growth
of ablen took place from the first half of June to the middle of July. In autumn
the fish were caught behind the water-gate in very turbid water at a water
temperature of 5.5 to 7.0°C without any losses. The size of the fish was from
8.6 to 13.4 cm, the weight from 3.7 to 13.4 g. (Table III and IV). Notwith-
standing the accidental presence in the pond of two trout, and the possibility
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of escaping with the water, survival of the ablen during the first year was 7.09,.
Due to overgrowing of the pond with Chara foetida Desw. and Chara fragilis
A. Br, survival during the second year fell to 3.02%. During its keeping in
wintering ponds, growth of the ablen was very intensive. Increase in lenght
during the period from Oct. 26th 1953 to May 24 th 1954 was 4.3 em (46.73%,),
and in weight almost threefold (301.829,).

Lake Komp is a small and shallow water body showing but slight thermal
stratification and high oxygen losses at the bottom (Fig. 2 and 3). Summer
and winter plankton is very meagre (Table V). The rate of growth of ablen
in this lake was very small. During the first summer growth showed an average
increase of 9.7 cm, weight — an increase of 6.7 g. During winter and the following
summer, development remained at a low level as compared to fish of the same
age in ponds (Table VI).

As could be seen from observations carried out on fish bred both in ponds
aund lakes, the first annual rings on scales were formed late in autumn or at
the beginning of winter.

Observations point to the high plasticity of the organism of this species,
which in some cases approaches eurythermic forms. Hence ponds which are
not overgrown, and a number of eutrophic lakes rich in crustaceous plankton
might be suitable for stocking with ablen for growth purposes.

List of figures
Fig. 1. Lake Komp. Reach of reeds.

Fig. 2. Oxygen profile Aug. 16 1954,
Fig. 3. Oxygen profile March 1 1954,
.

-

Photo 1. Scale of ablen from pond No XIV. Oct, 17 1952 without annual ring — age 0+
Photo 2. Scale of ablen from wintering pond. May 5 1953 with annual ring — age 1*
Photo 3. Scale of ablen from pond No XIV. Oct. 26 1953 without annual ring-age 0+
Photo 4. Scale of ablen from wintering pond. May 24 1954 with annual ring-age 1+,
Photo 5. Scale of ablen from Lake Komp. Oct. 17 1953 with out annual ring-age 0*.
Photo 6. Scale of ablen from Lake Komp. Nov. 1 1954 with annual ring-age 1*.

Photo 7. Seale of ablen from Lake Komp. Nov. 4 1954 with annual ring-age 1+,
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBIOLOGII, TOM IV (XVII) 1958

J. Kaj

Przebieg tarla ryb w dolnym odcinku rzeki Welny

Maszynopis otrzymano 5.11.1956

W wysunietym w 1954 roku projekcie utworzenia rezerwatu rybnego w dol-
nym odcinku rzeki Welny*, prawobrzeznym doplywie Warty w jej érodkowym
biegu, podane zostaly powody natury przyrodniczej i rybackiej tej inicjatywy.
W skrécie przedstawiaja si¢ one nastepujaco: Odeinek o mozaice biotopéw,
o ogdlnym charakterze wartkiej rzeki i znamionach rybackich,tzw. krainy
brzany, jest miejscem rozrodu cennych gospodarczo gatunkéw, takich jak certa,
brzana, klefi, éwinka, przede wszystkim zaé szczytowym warciafiskim tarlis-
kiem wedrownych ryb lososiowatych — lososia i troei.

7 dwéch ostatnich gatunkéw notowany jest na tym odecinku regularniej-
szy pojaw troci, podezas gdy obecno$é tarliskowa lososia wlasciwego jest zja-
wiskiem raczej sporadycznym i dotyczy jedynie pojedynczych osobnikéw, po-
chodzacych z wzglednie jeszeze licznego poglowia tej ryby bioracego udzial w tarle
w doplywach Noteci (Drawa, Glda)iw dolnej Warcie po rejon miasta Wronki.
Omawiany odeinek jest wedlug dotychezasowych mych obserwacji miejscem
pobytu stalego lub okresowego 20 gatunkéw ryb, do ktérych dolaczaja si¢
zstepujace z gory rzeki gatunki wprowadzone ostatnio przez czlowieka w ak-
cjach zarybieniowych, majacych podnieéé atrakeyjnoéé wedkarska rzeki Welny,
a wige pstrag potokowy, pstrag teczowy i lipied. O charakterze rzeki §wiadezy
mi¢dzy innymi obecnoéé rzadkiego w dorzeczu Warty gatunku, jakim jest
glowacz bialopletwy (Cottus gobio).

Postgpujacy zanik tarlisk naturalnych szeregu ryb w samej Warcie w wy-
niku nasilonej regulacji tej rzeki i zwigkszajacych si¢ zanieczyszezen $ciekami
przemyslowymi zmusza do otoczenia specjalna opieka niclicznych juz fragmen-
téw dorzecza o stosunkowo malo zmienionych przez czlowieka warunkach

* J. Kaj: Projekt rezerwatu dla ryb w dolnym odcinku rzeki Welny. Chrofimy Przy-
ode Ojezysty. 1954, Zesz. 1.
4
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przyrodniczych. Grozny dla ichtiofauny stan pogarsza panujacy juz od szeregu
lat niski poziom wody w rzece. Zmasowanie tarla kilku gatunkéw ryb na dolne;j
Welnie czyni obiekt ten tym godniejszy ochrony. Wysunigcie ochrony rezer-
watowej przynioslo, jak dotad, efekt czeéciowy w postaci ustanowienia na
omawianym odcinku obrebu ochronnego, a wiee wprowadzenie ochrony czaso-
wej w okresie ustawowych czaséw ochronnych (wiosennych) dla ryb. Rozwia-
zanie takie trzeba uznaé za polowiczne choéby z tego wzgledu, ze poza ochrona
czasowg ustalona dla obrebu ochronnego znalazla si¢ czeéé gatunkéw ryb tarla
wiosennego, wobec stwierdzenia odbywania przez nie tarla az po druga polowe
czerwca wlacznie, to jest poza obowiazujacy okres ochronny ograniczony kon-
cem maja.

Aby zdaé sobie sprawe z wartoéci omawianego odcinka jako tarliska natural-
nego, wartoéci mierzonej liczebnoécia biorgcego udzial w tarle poglowia poszcze-
gélnych gatunkéw ryb oraz efektem tarla, dokonalem w okresie wiosennym
szeregu obserwacji calodziennych, dobierajac terminy tak, by uchwyecié istnienie
zwigzku miedzy warunkami hydrologicznymi i klimatycznymi a nasileniem
tarla. Wzgledy technicznej natury nie pozwolily niestety na przeprowadzenie
spostrzezen w spcséb ciagly.

Préba liczbowego ujecia ryb bioracych udzial w tarle nasuwala szczegél-
nie ‘duze trudnodci zwazywszy ruchliwoéé stada rybnego, stosunkowo rozlegle
i jednoczeénie rozproszone tarliska, jak i pojaw poszczegélnych zespoléw ryb
na tym samym tarlisku w kilku nawrotach. Liczby podane niZej obarczone
sa wigc bledem, w wigkszoéei jednak wypadkéw sa one raczej nieco nizsze od
rzeczywistych. Ze wzgledéw metodyeznych obserwacje dokonywane byly glow-
nie na jednym tarlisku, ponizej jazu pigtrzacego wode na potrzeby miyna
turbinowego. Czynnikami ulatwiajacymi obserwacje byla stosunkowa plytkodé
rzeki i przezroczystoéé wody, widocznoéé do dna oraz wzglednie mala szerokoéé
rzeki w granicach 8 — 14 m. Liczbe ryb na tarle uzyskiwano przez zsumowanie
liczb ustalonych jednoczeénie przez kilku wspélpracownikéw, obserwujacych
z obu brzegéw poszezegélne z géry wyznaczone sektory tarliska. Obserwacje
nad przebiegiem tarla polaczone byly z pomiarem termiki powietrza i wody
oraz poziomu wody zmieniajacego si¢ tak z powodu opadéw, zreszta nieznacz-
nych, jak gléwnie wskutek okresowego otwierania upustéw w jazie regulujacym
poziom zbiornika retencyjnego powyzej spigtrzenia.

Czas obserwacji objal okres miedzy 5 maja a 3 lipca 1955 r. z przerwami
parodniowymi. Sygnalem rozpoczecia spostrzezenn bylo pierwsze wiosenne
zwigkszenie si¢ ilodei ryb na calym omawianym odecinku rzeki, przy czym
cigg tarliskowy rozpoczela $winka (Chondrostoma nasus).

Nizej podany raptularz spostrzezen obejmuje najtypowsze dla omawianego
okresu momenty.

1. 8.V. 1955. Temperatura powietrza 17°C; temperatura wody 13°C. Gle-
bokoéé wody na tarlisku 50 cm. W ujéciowej partii rzeki pojawiaja sie liczniej-
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sze kilkugatunkowe zespoly ryb, ciagnace z Warty w goére rzeki. Przewaza
éwinka. Kontrolny poléw wykazuje IV stadium dojrzaloéci pleiowej u tego
gatunku. Tarlo nie odbywa sie.

2. 10.V. 1955. Temperatura powietrza 18°C. Temperatura wody 13,6°C,
poziom wody 50 em. Na tarlisku dojrzala §winka (Chondrostoma nasus). W od-
bywajacym sie tarle bierze udzial okolo 300 sztuk tego gatunku. Pojawily sie
nieliczne certy (Vimba vimba) i brzany (Barbus barbus).

3. 21.V. 1955. Temperatura powietrza 16°C. Temperatura wody 11,2°C.
Poziom wody 50 em. Calkowity brak ryb na tarlisku w zwiazku z obnizka
temperatury wody i powietrza, splyw ryb juz w dniach poprzednich na gleb-
sze wody rzeki w kierunku Warty.

4. 22.V. 1955. Temperatura powietrza 16°C. Temperatura wody 10,8°C.
Poziom wody na tarliskna wzrésl do 60 em w zwiazku z otwarciem jednego
upustu §luzy. Zlowiono 1 brzane w IV stadium dojrzaloéci plciowej, prébujaca
pokonaé prad przy upuécie dla przebycia zapory.

5. 30.V. 1955. Temperatura powietrza 18°C. Temperatura wody 15°C. Spa-
dek poziomu wody do 45 cm. W poblizu spigtrzenia skaczace brzany. Pojaw
pojedynczych okazéw innych gatunkéw, gléwnie klenia (Leuciscus cephalus)
i certy.

6. 4.VI. 1955. Temperatura powietrza 18°C. Temperatura wody 15,2°C.
Dalszy spadek wody do poziomu 40 em. Na tarliskach trace si¢ klenie (okolo
100 sztuk) i male grupki brzany. Odlowiono kilka brzan w stadium V dojrza-
loéei pleiowej i kilka w IV stadium wedlug skali Maiera.

7. 7.VI. 1955. Temperatura powietrza 28°C, slonecznie. Temperatura wody
18,6°C. Poziom wody osiaga minimum wynoszace 30 em. Tarlo masowe klenia
(okolo 300 sztuk) i certy (okolo 2500 sztuk). W peryferyjnych partiach tarliska
i wokél wyspy bardzo duzo uklei dojrzalej nie odbywajacej jednak jeszeze
tarla.

8. 10. V1. 55. Temperatura powietrza 24°C, pogodnie z przejéciowymi zachmu-
rzeniami. Temperatura wody 14°C. Poziom wody utrzymuje si¢ nadal na 30
em. Tarlo certy przerwane, ryba splywa w dél rzeki. Odbywa si¢ jednak tarlo
uklei. Kamienie tarliska usiane ikra certy. Préby pobrane wykazuja brak
niezaplodnionych ziaren.

9.18.VI. 55. Temperatura powietrza po okresie ochlodzen i deszezéw spada
do 11°C. Temperatura wody 13,6°C. Wzrost poziomu wody do 60 cm. Caltkowity
brak ryb na tarlisku.

10. 20.VI. 55. Gwaltowne ocieplenie. Temperatura powietrza 26°C. Tem-
peratura wody podnosi si¢ do 18,2°C. Ponowny spadek poziomu wody do 40
em. Z Warty ciagna duze ilodei certy. W tarle bierze udzial okolo 1700 osobni-
kéw tego gatunku.

11. 22.VIL. 55. Temperatura powietrza wzrasta do 28°C. Temperatura wody
osiaga 19,6°C. Wzrasta réwniez poziom wody do 50 cm. Tarlo certy w pelni.
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Szacunkowa iloéé osobnikéw tego gatunku 3000 — 3500 sztuk. Takie nasilenie
tarla powoduje, ze odbywa si¢ ono mniejszymi grupkami réwniez w innych
partiach rzeki, szczegélnie w rejonie mostu kolowego w obrebie miasta Obor-
niki. Précz certy trze si¢ ukleja i klei. Prébne polowy uklei pozwalaja na sza-
cunkowe ustalenie liczby osobnikéw tego gatunku w granicach 5 — 6000 sztuk.
Liczba kleni okolo 200.

12. 24.VI. — 3.VII 55. Krétkotrwale obserwacje w odstepach dwudniowych
wykazuja utrzymywanie si¢ temperatury wody w granicach 19 — 20°C przy
malych wahaniach temperatury powietrza w zakresie 28 — 29,5°C. Wahania
poziomu wody w granicach 55 — 60 cm wywolane sa zwigkszeniem przeplywu
wody przez upusty jazu. Iloéé ryb na tarlisku maleje gwaltownie, chociaz az
do 3.VII. nastepuje syo-adyczne tarlo malych grup certy. Jako element staly
obserwuje si¢ pojedyncze sztuki wytartych brzan.

Obserwacje przedstawione w skrécie powyzej pozwolily na zgromadzenie
danych dotyczacych przebiegu tarla poszczegélnych gatunkéw, wyboru przez
nie pewnych specyficznych partii rozleglego tarliska, pory dnia i przyblizonego
stosunku plei w poszezegblnych jednogatunkowych zgrupowaniach. Tak wiee
tarlo certy i klenia odbywalo si¢ w pelnym éwietle, w dobrze naslonecznionych
partiach tarliska, przy czym trace si¢ certy gromadzily si¢ z reguly wokdél wiek-
szych glazéw, wywolujacych swa obecnoéeia w lozysku rzeki znaczne lokalne
réznice nasilenia na krawedziach i w ,,cieniu” przeszkody. Akt tarla kleni wyka-
zywal mniejsze powigzania z jakoécia dna, rozciggajge sig tak na partie Zzwirowe
i piaszezyste, jak i na partie dna usiane glazami. Najwieksze nasilenie tarla
dwéch tych gatunkéw przypadalo zawsze na godziny poludniowe, przeciagajac
si¢ czasem do godziny 18. Tarlo §winki rozciagalo si¢ na partie rzeki o dnie
piaszezystym z kepkami rodlinnodei. Obecnoéé duzej iloéci Fontinalis anti-
pyretica na kamieniach dna sprzyjala wybitnie zlokalizowaniu ikry, dajae dobre
warunki przyczepu dla kleistych w pierwszym okresie ziaren ikry wymienio-
nych gatunkéw.

Miejscem masowego przyczepu ikry uklei byly prawie wylacznie drobne
korzenie wierzb i olch w plytkiej wodzie przybrzeinej. Ikra brzany zlokalizo-
wana byla najezedciej na malych kamieniach dna. Uderza zmasowanie certy
w trace sie grupy dochodzace do 30 sztuk, przy czym na jedna samice przypa-
dalo siedem do dziesieciu sameéw. Obserwacje te ulatwiala wybitna i znana
réznica w ubarwieniu obu plei tego gatunku. Tarlo kleni odbywalo si¢ w malych
grupkach po trzy do szeéciu osobnikéw.

Przebieg tarla wiosennego na dolnej Welnie w roku 1955 i jego zaleinoéé
od termiki i poziomu wody ujmuje graficznie rys. 1.

Wielokrotnie ponawiane pobieranie préb kontrolnych dna tarliska w koricu
czerwea i w poczatkach lipca wykazalo masowa obecnoéé ikry wszystkich
wymienionych gatunkéw ryb. Niektére z préb wykazywaly ikre o réznym
stopniu rozwoju zarodka jako wynik kilkakrotnie powtarzanego tarla w tym
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samym miejscu. Uderzajacy byl wysoki udzial ikry zaplodnionej, z reguly
przekraczajacy 809, ziaren na badanych kamieniach czy innych przedmiotach
wanurzonych. Prébki wloczkiem narybkowym dokonywane w polowie lipca
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Rys. 1. Przebieg wicscnnego tarla ryb w dolnej czeéei rzcki Welny

wykazaly obecnoéé bardzo licznego wylegu. Iloéé jego z dnia na dzied ma-
lala, zapewne wskutek znoszenia wylegu z pradem wody w dél rzeki. Trudno
ustalié, w jakim stopniu do zmniejszania si¢ iloéci wylegu przyczynilo si¢ Zero-
wanie ryb drapieznych czy nawet niedrapieznych. Obecnodé szczupaka na
plytkiej wodzie tarliska byla zjawiskiem wyjatkowym, wzrosly za to polowy
zardwno drapieznych, jak i niedrapieznych ryb w Warcie w poblizu ujécia do
niej rzeki Welny. Omawiany odcinek rzeki Welny zostal w sierpniu calkowicie
»splukany” z drobnych ryb przez otwarcie jazu dla spuszezenia wody ze zbior-
nika powyzej mlyna turbinowego. Dokonano tego dla oczyszczenia mlynéwki
z kilkuletnich osadéw dennych. Akeja ta, niezgodna z interesami rybactwa,
spowodowala pokrycie nie tylko tarlisk, ale prawie calego odcinka az po ujécie
gruba warstwa mulu i piasku. Potrzeba bylo dopiero kilku miesi¢ey, by znéw
normalny przeplyw wody w rzece oczyécil koryto z naniesionych osadéw i by
w czeéeiach rzeki z bujniejsza wegetacja roélin zanurzonych nastapié mogla
jej regeneracja. Wyglad w przyblizeniu normalny odzyskala rzeka dopiero
w poczatkach pazdziernika.

Z kolei nalezy zdaé sobie sprawe z efektu naturalnego tarla wyrazonego licz-
ba zlozonej ikry. Wydaje si¢ to wazne szczegélnie w odniesieniu do certy —
# uwagi na specyfike jej tarlisk i malq iloéé miejsc jej naturalnego rozrodu w do-
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rzeczu Warty. Przyjmujac raczej niekorzystny stosunek procentowy plei w po-
pulacjach biorgeych udzial w tarle 1 : 3 na niekorzyéé samic — w rozrodzie
w roku 1955 bralo udzial na omawianym odcinku Welny co najmniej 2000
ikrzyc tego gatunku. Polowy kontrolne wykazaly obecnoéé okazéw 200 —
1000-gramowych z dominacja osobnikéw 400 — 600-gramowych. Bez wigk-
szego bledu przyjaé mozemy plodnoéé ryb tej wielkoéci na 80 000 ziaren ikry
na osobnika zefiskiego. Efektem tarla bylo wigc zlozenie co najmniej 160 000 000
ziaren ikry. Jest to cyfra ogromna, zwazywszy, ze ikra ta zlozona zostala na
stumetrowym odcinku ponizej jazu oraz w rozproszonych skupiskach na 200 m
odcinku powyzej i ponizej mostu drogowego na linii Oborniki — Czarnkéw.
Jest mozliwe, ze liczbe w ten sposéb obliczonej ikry nalezaloby nieco obnizyé
z uwagi na udzial w konicowej fazie tarta osobnikéw malych, okolo 300-gramo-
wych, zwanych tu ,jakubéwkami”. Ocena iloéei zlozonej ikry klenia nasuwa
wigcej trudnoéei, zwazywszy wigksze jej rozproszenie. Biorac pod uwage obec-
noéé na tarle co najmniej 150 ikrzyc tego gatunku o éredniej wadze osobniczej
okolo 0,5 kg i plodnoéci wzglednej 40 000 ziaren na 1 kg ciala iloéé zlozonej
ikry byla nie mniejsza niz 3 000 000 ziaren. :

Na tle wysokich cyfr ikry certy i klenia ilo$é zlozonej ikry brzany wyda-
wala sie doéé niska. W przeciwiefistwie np. do roku 1951, kiedy obserwowalem
w dniu 18 maja jednorazowe tarlo co najmniej 200 sztuk w jednym miejscu,
Jjej pojaw tarliskowy w roku 1955 ograniczyl si¢ szacunkowo do okolo 150 sztuk
we wszystkich dniach przeprowadzanych obserwacji. Mozliwe, Ze stan ten jest
odzwierciedleniem obserwowanego w latach powojennych zaniku brzany
w dorzeczu Warty, co znajduje swéj wyraz w zmniejszajacym si¢ udziale brzany
w polowach przeprowadzanych przez rybactwo spéldzielcze w Poznaniu.
Dodaé tu nalezy, ze w okresie tarla certy i klenia obserwowano na tarlisku
pojedyncze okazy jelea (Leuciscus leuciscus). Czy odbywalo si¢ tarlo tego gatunku,
trudno ustalié, choé jest to prawdopodobne.

Z obserwacji z lat ubieglych zdaje si¢ wynikaé, ze dominacja jednego lub
drugiego gatunku na tarliskach dolnej Welny zalezy od iloéei toczonej przez
rzeke wody. W latach o poziomie wyzszym, a wiec przy glebszej wodzie,
slabsze jest nasilenie poglowia certy przy jednoczesnym wzrodcie liczbowym
duzej brzany i klenia. Jednoczeénie wzrastaja iloéci okonia i szezupaka w zagle-
bieniu pod éluza, w ujéciowej zaé partii pojawia si¢ leszez i ploé.

Na tle efektow tarla ryb karpiowatych sprawa ryb wedrownych (losoé, tro¢)
przedstawia si¢ slabo. Nie dysponujac obserwacjami z roku biezacego przyto-
czyé moge jedynie dane oparte na posiadanym materiale z lat ubieglych i infor-
macjach rybakéw. Z wypowiedzi miejscowego kierownika brygady rybackiej,
pracujacego na przyleglych terenach warciadskich od 30 lat, regularny, choé
niezbyt liczny poléw lososia wzglednie troci odbywal si¢ w okresie miedzywo-
jennym w czasie poprzedzajagcym ochrone tarliskowa, w samej Warcie, w poblizu
ujécia Welny. Iloéé zlowionych okazéw (gléwnie troci) nie przekraczala z reguly

http://rcin.org.pl



Tarliska ryb w dolnym odcinku rzeki Welny 189

10 sztuk na sezon. W okresie tarliskowym nieliczne okazy wplywaly do Welny,
pojawiajac si¢ pod mlynem Slonawy, ponizej ujécia wody z turbin. Do ragk
mych doszly okazy troci z roku 1952, a mianowicie samica wagi 5 kilograméw,
dlugoéei 84 cm, zlowiona 16.VIII w ujéciu Welny, oraz zlowiony 23.XII
w niedalekim sgsiedztwie samiec wagi 3,8 kg i 77,5 em dlugoéei. Szczegélnie
wazne wydaje si¢ zlowienie na Welnie w dniu 20.V.1953 roku smolta troci
o dlugoéei 28 em.

Niepokojace zmniejszanie sig ilosci wedrownych ryb lososiowatych w érod-
kowej Warcie ma swa przyczyne niewatpliwie w antysanitarnym stanie rzeki,
wywolanym Sciekami przemyslowymi. Bariera biologiczna dla lososia czy troci
w dojéeiu tych ryb na tarliska w ujécie Welny jest przede wszystkim zanie-
ezyszezenie rzeki Warty w rejonie Wronek, siedzibie duzych zakladéw przemystu
ziemniaczanego. Znamienny jest fakt polowéw w roku 1945, tuz po unierucho-
mieniu przemyslu szeregu miast nad érodkowa Warta (réwniez i przemyshu miasta
Poznania) w nastepstwie dzialafi wojennych, znacznych iloéei lososi wlasciwych
i troci na Warcie w obrebie Poznania, a pojedynczych sztuk nawet kilkadziesiat
kilometréw w gére rzeki po rejon Sremu. Uzdrowienie stosunkéw sanitarnych
na Warcie poprzez unieszkodliwienie écickéw przemyslowych przed wlaniem
si¢ ich do rzeki jest sprawa palaca nie tylko ze wzgledéw rybackich. Ochrona
pozostalych jeszeze tarlisk naturalnych traci sens, jedli uniemozliwi si¢ rybom
dotarcie do tych miejsc rozrodu. Usunigcie bariery biologicznej pod Wronkami
w decydujacym stopniu przyczynié si¢ powinno do restytuowania stanu
z przelomu XIX i XX wieku, kiedy to ichtiolog niemiecki Grotrian méwil
o tarle ryb lososiowatych na Welnie jako o zjawisku normalnym.

Przedstawione wyzej obserwacje z jednego wiosennego okresu tarliskowego
postuzyé powinny jako rybacki material dowodowy w akeji utworzenia na oma-
wianym odcinku ochrony rezerwatowej. Miara zrozumienia waznoéci zagadnie-
nia jest fakt, ze sprawa pelnej ochrony posiada najgoretszych oredownikéw
w uzytkownikach rybackich tego odcinka, Spéldzielni Rybackiej i lieznych
rzeszach wedkarzy.

Streszczenie

Wysunigto projekt utworzenia rezerwatu rybnego w dorzeczu rzeki Warty
na dolnym odcinku rzeki Welny, znanym jako miejsce masowego tarla szeregu
gatunkéw ryb karpiowatych oraz szezytowego, sporadycznego tarliska troci
lub lososia. W roku 1955 przeprowadzone zostaly obserwacje nad przebie-
giem tarla wiosennego ryb dla ustalenia czasu jego trwania oraz zaleinosci
nasilenia tarla od czynnikéw hydrologieznych i klimatyeznych. Podjeto
prébe ustalenia liczebnoéci populacji poszezegélnych gatunkéw bioracych
udzial' w tarle. :

Z kolei przeprowadzona zostala szacunkowa ocena efektu naturalnego tarla,
wyrazajacego sie ilodcig zlozonej ikry i stopniem jej zaplodnienia. Obserwacje
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dotyezyly certy (Vimba vimba L.), klenia (Leuciscus cephalus L.), brzany (Bar-
bus barbus L.), éwinki (Chondrostoma nasus L.) i uklei (Alburnus alburnus L.).

Tloéé ryb poszezegdlnych gatunkéw obecnych na tarlisku w okresie 5.V. —
3.VIL55 ustalono w przyblizeniu na 7000 sztuk certy, 600 sztuk klenia, 150
sztuk brzany, 300 sztuk éwinki i ponad 6000 sztuk uklei.

Tarlo certy nastapilo przy temp. wody wynoszacej 15,2°C, ulegajac przer-
waniu przy spadku temperatury do 14°C. Najwigksze nasilenie tarla tego gatunku
zanotowano przy 19,6°C. Podobnie ksztaltowala si¢ zaleinoéé przebiegu tarla
od temperatury wody u brzany i klenia. Tarlo §winki odbywalo si¢ jeszcze
przy temp. 13,6°C, uklei zaé§ przy 14°C.

Stwierdzano z reguly wysoka skutecznoéé naturalnego zaplodnienia ikry —
przekraczajaca 809,. Pobrane préby zlozonej ikry w zestawieniu z obszarem
tarliska i liczebnoéeia samic poszezegélnych gatunkéw ryb byly podstawa dla
oceny liczebnodei zlozonej ikry. Okreflono w przyblizeniu iloéé zlozonej ikry
certy na 160 000 000 ziaren, klenia ma 3 000 000. Koniecznoéé utworzenia
rezerwatu na oznaczonym odcinku rzeki nawet w éwietle obserwacji jednego
sezonu tarliskowego, przy niedoskonaloéci metod pracy — wydaje si¢ w pelni
uzasadniona.

H. Kait

Xon Hepecta peI0 B HH30BHAX pexn Bexmsr

Peswome

ITpoekr oOpasoBaTh PHIOHBIH pe3epBaT B HHU30BHAX peku Beimbl, BBIZBAJ
HeOOXOMMOCTh JIPOBECTH MCCIE/IOBAHMS 9TOr0 MACCOBOrO HEPECTHJININA MHO-
X BH/IOB KapIOBBLIX PBIG M 0THOBPEMEHHO CIIOPAa/IHUECKOr0 HEPECTHIIMILA KYMKH
u Jococeii. 3

B 1955 roay IpOBOMIMCH HAOGJIOMEHHs XOJa BECEHHEr0 Hepecra phI0 uIA
TOro, uTofbl ONPEACIUTE NPOAOIDKATEILHOCT €r0 CPOKOB M CTEIECHb €ro 3aBH-
CHUMOCTM M MHTEHCHMBHOCTH OT THJIPOJIOTMYECKHX M KIMMATHYECKHX (DaKTOPOB.
Brum cpesaHsl TOXKE IONBITKH ONPEIeSMTh YHCICHHOCTH IIONYJIALMH OTHeEb-
HEIX BHJOB, yYacTBYIOIIMX B HEpecTe.

3aremM Obula IIpOBEJeHA OLEHKA Pe3yJbTATOB E€CTECTBEHHOI'O Hepecra, Oompe-
JIEILTIOIMXCS TI0 KOJIMUYECTBY OTJIOMKEHHOM MKPBI M CTEIIEHH €€ OIUIOIOTBOPEHMS,
Ha6mopenus xacaymcs coipti (Vimba vimba 1.), ronasns (Leuciscus cephalus L.);
ycaua (Barbus barbus 1..), noxycra (Chondrostroma nasus L.) u yxneitkn (Albu-
rnus alburnus 1..).

YHCHeHHOCTh PBI0, NMpHHAIEKAIMX K OTJEJBHBIM BHJAM M HEPECTYIOIHX
B nepuox ¢ 5.V mo 3.VIIL. 55 r., npubimsurensHo onpeaeisiack Ha 7000 mryk
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ceiptH, 600 mr. rojasis, 150 mr. ycava, 300 mr. noaycra u cBbiue 6000
YKJIEHKH.

Hepecr chIptn HaumHAJICA XpH Temreparype Boasl — 15,2°I1 m npmocra-
HABJMBAJICA TIpH majeHum Temieparypsl a0 14°11. Campni Gossmol pasrap He-
pecra y aroro Bujaa Habmopanca npu 19,6°I1. ITogoGHBIM 00Gpasom CIIOYKIIIACH
TAK)KE 3aBHCHMOCTH XOJa HEpecTa OT TeMIepaTyphl BOJBI y ycaya M IOJIABJIA.
IMoxycr HepectoBan eme npu remmeparype 13,6°11, a yxureiika npu 14°L1.

OGBBIKHOBEHHO NOATBEPYKAANACh BBICOKAsA 9(h(hEKTHBHOCTS €CTECTBEHHOIO
OIUIOJIOTBOPEHUST HKpbl — npesbnuamomas 80%. Orobpannsie mpobel  OTIIO-
YKEHHOM MKPBI B COIOCTABJICHUH C HEPECTHOM IUIONMIA/BI0 M UMCJIEHHOCTHIO CaMOK
OT/IEJIBHBIX BH/OB PBIOBI IOCIY>KHIM OCHOBAHHEM OIEHKH KOJMYECTBA OTJIOMKEH-
HOH HMKpBHI.

KosmaecTBO  OTJIOMKEHHOH CBIPTHIO HKPBI ONpPeAesuIocs IPHOIM3HTEIHHO
Ha 160 000 000 MKPHHOK, MKPbI OTJIOYKEHHOIl roJIaBjieM — Ha TPH MHJLIMOHA.
HeobGxopumocrs 06pa3oBaTh B JJAaHHOM OTPE3KE peKH pesepBar (faXke B CBeTe
O/THOCE30HHBIX HAGIOJEHHIt H IIPH MX HEJOCTaTOYHOM METOJE) KayKeTCsA BIIOJIHE
Y3aKOHEHHOMH.

Cnmcox pHCYHKOB

Puc. 1. Xoa M HMHTCHCHBHOCTh BCCCHHETO HEpeCTa PhbI0 B HIDKHEN wacTH peky Bammsl.

J. Kaj

Spawning of Fish in the Lower Stretch of the Welna River
Summary

It is proposed to establish a fish reservation in the lower stretch of the Welna
River (Warta river basin), known from mass spawning of a number of fish
species belonging to the Cyprinidae family, and as a sporadic and peak spawning
place of sea trout resp. salmon. Observations were conducted in 1955
on spring spawning of fish for the purpose of determining the time of its du-
ration, and the correlation between spawning intensity, and hydrological and
climatic factors. Efforts have been made to determine the number of different
fish species taking part in spawning. Further the natural effect of spawning
was estimated, expressed as the quantity of eggs layed and the degree of
fertilization. These observations were conducted on the following fish species:
Vimba vimba L., Leuciscus cephalus L., Barbus barbus L., Chondrostoma nasus
L. and Alburnus alburnus L.

The number of fish ef each of the species present in the spawinng place
during the period May 5-th to July 3,1955 was determined approximately
at 7000 Vimba vimba, 600 Leuciscus cephalus, 150 Barbus barbus, 300 Chon-
drostoma nasus and 6000 Alburnus alburnus.
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Spawning of Vimba vimba took place at a water temperature of 15,2°C,
stopping with a decline of the water temperature to 14°C. Greatest intensity
of spawning was noted at 19.6°C. A similar interrelation between spawning
intensity and water temperature was noted in the case of Barbus barbus and
Leuciscus cephalus. Spawning of Chondrostoma nasus was still observed at a tem-
perature of 13.6°C, of Alburnus alburnus — at 14°C.

As a rule the effect of natural spawning was high, exceeding 809%,. Samples
of spawn taken, and confronted with the area of the spawning place and num-
ber of females of different species, served as a basis for estimating the amount
of spawn layed. This amount was estimated at 160 million eggs for Vimba
vimba, 3 million for Leuciscus cephalus. The necessity of establishing a reser-
vation in the mentioned stretch of river — even in the light of observations
conducted over one season only and of the imperfect methods of study —
seems to be obvious.

List of Figures

Fig. 1. The course and intensity of Spring spawning of fish in the lower stretch of Welna
river in 1955
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J. Dziekonska

Badania nad wezesnymi stadiami rozwojowymi ryb.
II. Wplyw niektérych warunkéw érodowiska na rozwéj
embrionalny leszeza (Abramis brama L.) w Zalewie Wislanym.

Instytut Zoologiczny UW — Dyrektor prof. dr Zdz. Raabe
Zaklad Ichtiologii — Kierownik prof. dr Fr. Pliszka

Maszynopis otrzymano 25.1.1956

Literatura dotyczaca badai nad rozrodem i rozwojem embrionalnym ryb
w rzekach, jeziorach oraz zbiornikach slonawych w pewnym tylko zakresie
uwzgledniala wplyw poszezegdlnych warunkéw érodowiska na rozwdj zarod-
kowy leszcza. Najezedeiej moze zajmowano sie wyjaénieniem wplywu, jaki wy-
wiera rézne zasolenie i rézna temperatura wody na rozwéj zarodkowy i larwal-
ny ryb, a miedzy innymi i leszeza. W zwigzku ze zmianami zasolenia powsta-
jacymi na skutek zmian w gospodarce wodnej w zbiornikach slonych ZSRR,
w ktérych zyja i rozradzaja si¢ gatunki ryb slodkowodnych, I wle w (1940),
Olifan (1940 i 1941), Bierwald (1949), Gostiejewa (1954) po-
dejmowali badania nad wplywem réznego zasolenia wody na rozwéj embrio-
nalny ryb. Zagadnieniem dzialania réznego ci¢nienia osmotyeznego na komérki
pleiowe ryb oraz zagadnieniem przepuszezalnodei blony jajowej zajmowali sie
np. Bogucki (1930), Loeb (1912), Stroganow (1938), Thorner
(1929), Zotin (1954). Wplyw warunkéw cieplnych na przebieg rozrodu
i rozwoju embrionalnego leszcza opisywany byl np. przez Syrowatska
(1950), Nikiforowa i Trusowa (1950).

W badaniach nad przebiegiem rozrodu i rozwoju embrionalnego leszcza
Zalewu Wiglanego w warunkach naturalnych (Dziekodska 1955) stwier-
dzono, ze mlode stadia rozwojowe ryb rozradzajacych si¢ w Zalewie Wiélanym
poddane sa wplywom réinych, zmiennych warunkéw tego zbiornika. :

W niniejszej pracy chodzilo o zbadanie wplywu, jaki moga wywieraé na
rozw6j embrionalny leszeza Zalewn Wiélanego najbardziej ulegajace zmianom

13 Polskie Arch., Hydrobiologii
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w Zalewie czynniki, jak: zasolenie i temperatura., Ponadto ze wzgledu na czeste
wahania poziomu wody w tym zbiorniku i zwiazane z tym wynurzenie jaj
leszcza przylepionych do roélin chodzilo o stwierdzenie wplywu obsuszania jaj
na rozwdéj zarodkéw.

Celem badai nad wplywem zasolenia na zaplodnienie i rozwéj zarodkowy
leszcza bylo przede wszystkim ustalenie gérnej granicy zasolenia wody, przy
ktérym mozliwe jest zaplodnienie jaj leszcza oraz przeéledzenie wplywu, jaki
wywiera zwigkszone zasolenie na rozwéj embrionalny tego gatunku.

W badaniach nad wplywem temperatury starano si¢ glownie wyznaczyé
graniczne temperatury w réznych okresach rozwoju embrionalnego, ktére nie
sg zabéjeze dla rozwijajacego si¢ zarodka leszcza.

Material i metoda

Badania przeprowadzono w roku 1955 w pracowni terenowej, w Krynicy
Morskiej nad Zalewem Wiélanym. Celem wykluczenia wplywu réznego stop-
nia dojrzaloéei jaj na wyniki badad przeprowadzano do$wiadczenia na jajach
pobranych od jednej samicy. Jaja sztucznie zaplodnione umieszczane byly
w szalkach Petriego, w ktérych w okresie doéwiadezenia co 3-4 godziny zmie-
niano wode. Iloéé jaj w kazdej szalce byla mniej wiecej jednakowa (okolo 150—
200 jaj). Jaja byly przylepione do dna szalki i mozliwie réwnomiernie na nim
rozsiane. Skupienia powstale ze sklejenia si¢ wigkszej ilodci jaj usuwano. Nie-
ktérzy autorzy, jak np. Olifan (1940), przeprowadzali do§wiadczenia na
jajach odlepionych od podloza. Wydaje mi si¢, ze metoda ta, aczkolwiek
ma swojc dobre strony, jest o tyle mniej wlaéciwa, ze jak wykazaly {poprzed-
nie doéwiadezenia moje (Dziekoniska 1955) oraz innych autordw, np.
Emelianowa (1951), zabieg odlepiania jaj ryb od podloza wplywa ha-
mujaco na proces wylegania si¢ zarodkéw. Dosdwiadczenia przeprowadzane
byly w temperaturze 16,5 — 18,5° C.

Badania nad wplywem zasolenia na zaplodnienie i rozw6j zarodkowy leszcza
prowadzone byly w wodzie morskiej o réznym stopniu rozcieficzenia. Pobrana
ona byla jednorazowo z Baltyku w okolicy Krynicy Morskiej (S = 5,61%).
Dla uzyskania stezenia 11,229, wode morska odparowywano. Poza tym uzywa-
no wody z Zalewu Wiélanego o zasolenin 2,77%,, w ktérej leszez zalewowy
odbywa normalnie swéj rozréd. W tym miejscu skladam podzigkowanie Mor-
skiemu Instytutowi Rybackiemu za oznaczenie zasolenia wody morskiej i za-
lewowej uzywanych do dodwiadezen.

Dla zbadania wplywu temperatury na réine stadia rozwojowe leszcza
poddawano je dzialaniu temperatur: 4°, 8°, 32°, 35°. Badane zarodki byly w na-
stepujacych stadiach rozwojowych: morula wielkokomérkowa, blastula tuz
przed utworzeniem si¢ gastruli, neurula i zarodek uformowany. Czeéé jaj po
zaplodnieniu umieszczono w temperaturze 9° i obserwowano ich rozwdj.
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Celem przedledzenia wplywu obsuszania jaj leszeza na jego rozwéj zarodkowy,
zlewano wode z plytki, na ktérej rozwijaly si¢ embriony, po czym za pomoca
bibuly dokladnie obsuszano jaja. Po tym zabiegu pozostawiano jaja na powie-
trzu na przeciag: 5, 10, 20, 60 minut, po czym zalewano je znowu woda. Powyzsze
dodwiadczenie wykonywane bylo na zarodkach w nastgpujacych stadiach:
morula wielkokomérkowa, blastula tuz przed utworzeniem si¢ gastruli, gastrula
i zarodek uformowany. Doéwiadezenie prowadzono w temperaturze 17°.

Wplyw zasolenia na zaplodnienie i rozwéj embrionalny leszcza

Aby odpowiedzieé na pytanie, czy hamujacy wplyw zwigkszonego zasolenia
na zaplodnienie jaj leszcza przypisaé nalezy zmianom w jajach, czy plemnikach,
przeéledzono wplyw réznego zasolenia wody na zywotnoéé plemnikéw. Doéwiad-
czenie przeprowadzono w temperaturze 17,5°

Jak widaé z danych w tabeli I, przy zasoleniu 5,61°/,, plemniki zachowuja
dluzej zdolnoéé poruszania si¢, a wigc prawdopodobnie i zdolnoéé zaplodnie-
nia, niz w wodzie zalewowej o zasoleniu 2,77%,,. Stezenie soli 11,229, wplywalo
hamujaco na ruch plemnikéw. Wedlug Iwlewa (1940) plemniki leszcza
Morza Kaspijskiego zachowuja jeszeze ruch przy stezeniu soli 119,,.

Tabela I

Czas poruszania si¢ plemnikéw leszeza przy
réznym zasoleniu wody w sek

Survival time of spermatozoa in different
concentration of sea water in sec

Cazaw ruchliwokci :
Zasolenie wickszodei plemn. ,‘:;. rud:::
o O (okolo 80 %) w sck | P !nuvuk mn.
';oln Survival time of the Y ('; ¢ ) 55
loe majority (809,) !nl;uv. time ofsin-
of spermatozoa gle spermatozoa
2,17 45 295
ug 75 380
11,22 0 2

Jaja leszeza Zalewu Wiélanego byly zapladniane w wodzie o zasoleniu:
1,4, 2,77, 2,8, 3,7 i 5,61%,. Zaplodnienie i normalny przebieg rozwoju zarodko-
wego uzyskano w wodzie o zasoleniu: 1,4, 2,77, 2,8%,,. W wyzszych zasoleniach
o wartoéciach 3,7 i 5,619%,, zaplodnienie nie nastepowalo. Przy zasoleniu 5,61%,
zaobserwowano nieco slabsze pecznienie jaj, a co za tym idzie powstawanie
mniejszej przestrzeni okolozéltkowe;.

W nastepnym doéwiadczeniu zaplodniono jaja leszcza w wodzie o stezeniu
soli 2,77%,, i po napecznieniu ich, przed utworzeniem si¢ dwéch blastomeréw,

13
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tzn. okolo 40 minut od zaplodnienia, przeniesiono je do ‘wody o stezeniu soli
5,619%,,1 11,22%,,. Okazalo sig, ze po przeniesieniu takich jaj do wody o zasoleniu
5,619%,, zarodki rozwijaly si¢ zupelnie normalnie, nie wykazywaly opéznienia
ani nieprawidlowodei w rozwoju i wylegaly sie w 809, (kontrolne 829,). Na-
tomiast jaja przeniesione do wody o zasoleniu 11,229, rozwijaly si¢ normalnie
do stadium wezesnej blastuli. Po osiagnieciu tego stadium komérki ulegaly
szybko deformacji i obumieraly.

Powyzsze wyniki przemawiaja za tym, ze¢ uniemozliwienie lub ograniczenie
zaplodnienia jaj leszcza w wyzszym zasoleniu wody nalezy odniesé nie do
mniejszej aktywnoécei plemnikéw, lecz do zmian w komérce jajowej. Bowiem
przy zasoleniu 3,79, zaplodnienie jaj nie nastepuje w ogéle, natomiast plemniki
przy tym zasoleniu nie tylko zachowuja dluzej swa zywotnoéé, ale nawet s dluzej
zdolne do zaplodnienia. To spostrzezenie znajduje potwierdzenie w literaturze.
Iwlew (1940) w swoich badaniach nad wplywem zasolenia na zaplodnienie
i rozw6j zarodkowy niektorych gatunkéw ryb Morza Kaspijskiego stwierdza,
ze u leszcza kaspijskiego przy stezeniu soli w wodzie powyzej 89, jaja nie sa
zdolne do zaplodnienia, natomiast plemniki wykazuja zZywotnoéé jeszcze przy
stezeniu 119%,,. Badania tego autora nad innymi gatunkami ryb potwierdzaja
wniosek o uzaleznieniu zaplodnienia w wigkszych zasoleniach od aktywnoéci
plemnikéw. U wobly Morza Kaspijskiego przy zasoleniu 129, zostaje zaplod-
nionych tylko 14,19, jaj, podezas gdy zdolnoéé poruszania si¢ plemnikéw
jest juz bardzo ograniczona przy zasoleniu 9,5%,,. Dla dzikiego karpia sazana
stopieni zasolenia ograniczajacy wyraznie tak zywotnoéé plemnikéw, jak i zy-
wotnoéé jaj wynosi 99%,. Wynika z tego réwniez, ze stosunek granicznej wartosci
zasolenia letalnego dla spermy do granicznej wartoéci zasolenia uniemozliwiaja-
cego zaplodnienie jest rézny dla réznych gatunkéw ryb.

Szezegolowszego oméwienia wymaga fakt stosunkowo niskiej wartodei
granicznej zasolenia uniemozliwiajacego zaplodnienie jaj leszeza Zalewu Wiéla-
nego w poréwnaniu do o wiele wyzszych granicznych wartoéei zasolenia dla
leszeza innych zbiornikéw. U leszcza Morza Kaspijskiego zaplodnienie naste-
puje jeszceze przy zasoleniu wody w granicach od 79, do 109, (I wle w 1940,
Olifan 1941), u leszcza Morza Aralskiego od 8,6 %, do 109%, (Gostie-
jewa 1954, Bierwald 1949). U leszcza Morza Azowskiego zarodki leszcza
rozwijaja sie przy stezeniu 109%, (O lifan 1940). Jak wynika z powyzszych
danych, zdolnoéé przystosowaweza leszcza Zalewu Wiélanego do zwigkszonego
zasolenia wody jest stosunkowo mala. Zjawisko to jest prawdopodobnie zwigzane
z tym, ze leszcz Zalewu Wiélanego, w zachodniej i érodkowej czeéei zbiornika,
rozradzajacy si¢ stale przy zasoleniu nie przekraczajacym 3%, nie mial moznosci
przystosowania si¢ do wyzszych zasolei wody, do ktérych przystosowal sie
leszez zyjacy i rozradzajacy sie stale w morzach: Kaspijskim, Aralskim czy
Azowskim. Zdolnoéé adaptacji zarodkéw do rozwoju w wodzie o wyzszym
zasoleniu wykazal Iwlew (1940) zwigkszajac stopniowo zasolenie wody
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w czasie rozwoju zarodkowego leszeza z Morza Kaspijskiego. W tych warunkach
moze odbyé si¢ normalny rozwéj tego gatunku w wodzie o koncentracji soli
wyzszej o 1,3%, od tej, ktéra jest juz zabijeza dla jaj umieszezonych w niej
od poczatku. Jaja nie poddawane zabiegowi powodujacemu przystosowanie
si¢ ginely przy zasoleniu 10,19, jaja zaé powoli przyzwyeczajane do zwigkszo-
nej koncentracji ginely przy zasoleniu 11,49, Przytoczone dane §wiadecza,
ze istnieja mozliwosei rozrodu leszeza i w wodach o wigkszych zasoleniach dzigki
przystosowywaniu si¢ do nich jego mlodych stadiéw rozwojowych.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy potwierdzaja poglady niektérych
autoréw (np. I wlew 1940) o istnieniu réznych ras leszcza, zyjacych w zbior-
nikach o réznych koncentracjach soli. Rasy te przystosowane do panujacych
w tych zbiornikach zasolei moga rozradzaé si¢ przy stezeniach letalnych dla
innych ras tego gatunku, zZyjacych i tracych si¢ w wodzie slodkiej.

Jak wynika z danych niniejszej pracy, zarodki leszcza rozwijaja si¢ normalnie
poczawszy od najmlodszych stadiéw rozwojowych w wodzie o zasoleniu, przy
ktérym zaplodnienie jaj jest juz niemozliwe. Wydaje si¢ réwniez, ze zwigkszone
zasolenie wplywa zabéjczo na jaja leszeza nie tyle przez hamowanie procesu
pecznienia, ile przez wywieranie ujemnego wplywu na sam proces zaplodnienia.
Przemawia za tym normalny rozwéj embrionéw leszcza przeniesionych po 40 mi-
nutach od zaplodnienia do roztworu 5,619, oraz, jak podaje Iwlew (1940),
rozw6j jaj leszcza kaspijskiego zaplodnionych w wodzie slodkiej i umieszczo-
nych w 5 minut po zaplodnieniu w wodzie o koncentracji soli uniemozliwiajacych
zaplodnienie tego gatunku. (Proces pecznienia jaja leszeza w wodzie do pierwsze-
go podzialu komérkowego trwa okolo 1 godziny.)

Fakt, ze plemniki przy zasoleniu 5,619, sa ruchliwe, a wigc zdolne do zaplod-
nienia, éwiadezy o tym, ze w tym przypadku zasolenie 5,61%,, ktére uniemozli-
wia zaplodnienie, wplywa ujemnie na samo jajo wzglednie nie stwarza warunkéw
dla wniknigcia plemnika do komérki jajowe;j.

Fakt, ze jaja leszcza zaplodnione w wodzie 2,77%, i po napecznieniu umiesz-
czone w roztworze 11,22/, rozwijaja si¢ normalnie tylko do stadium wezesnej
blastuli, po czym nastepuje gwaltowne, réwnoczesne rozpadniecie sie blastodysku
na poszezegblne komérki, nasuwa myél, ze w stadium tym blona jajowa staje
si¢ bardziej przepuszczalna tak dla roztworéw solnych mogacych wniknaé
do jaja, jak i dla wody, ktéra moze byé odciagana z wewnatrz jaja do bardziej
stezonego roztworu §rodowiska. Moznoéé przenikania soli ze érodowiska zewngtrz-
nego do wewnatrz jaja ryby byla udowodniona przez szereg autoréw (Sumvalt
1929, Loeb 1912 i inni). Wiernidub i Lejzerowicz (1950),
Zotin (1953) stwierdzaja, ze w jajach ryb w okresie ich rozwoju obserwuje
si¢ periodyczna wymiane wody, co zwiazane jest z okresami wzrostu i rézni-
cowania si¢ zarodka.

Jak wynika z wyzej przytoczonych doéwiadezen, gwaltowna nawet zmiana
zasolenia w warunkach naturalnych w Zalewie Wiélanym, o ile nastapi juz po
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Tabela II

Procent wylegajacych si¢ zarodkéw leszeza poddawanych dzialaniu niskich i wysokich temperatur
Percent of hatching embryos in different temperatures

Temperatura 35° 32° 8° 4°
Stadium
gwalt, powolna gwalt. | powolna gwalt, powolna gwalt, powolna
rapt slow rapt slow rapt slow rapt slow
Morula wielkokom. 0 0 11 10 70 75 15 20 .
Early morula
Blastula 0 0 8 10 68 75 15 25
Neurula 0 Qe ik 17 80 72 — —
Zarodek uform.
Formed embryo 0 0 — — 68 70 30 30

(Jaja kontrolne — 829, wylegu)

zlozeniu przez leszeza produktéw pleiowych, nie moze wplynaé ujemnie na
wyniki rozrodu tego gatunku, a w pewnych przypadkach moze nawet zwigkszyé
ich odpornoéé na tego rodzaju wahania zasolenia przez wyrobienie w nich przy-
stosowania si¢ do rozwoju przy wyiszej koncentracji soli.

Wplyw niskich i wysokich temperatur na poszczegélne stadia rozwojowe leszcza

Przebieg rozwoju embrionalnego leszeza Zalewu Wislanego w temperaturze
15 — 16° oraz 18,5 — 19,5° byl juz opisany przez Dziekonska (1955).
W niniejszych badaniach chodzilo o ustalenie granicznych wartoéei temperatur
niskich i wysokich, nie zabéjezych dla zarodka w réznych jego stadiach rozwo-
jowych. W tym celu poddawano zarodki leszeza dzialaniu temperatury: 4°,
8°, 32°, 35°. Zarodki poddawane doé$wiadczeniom znajdowaly sie w stadiach
wymienionych na poczatku pracy. Dla kazdego z powyzszych stadiéw robiono
poza préba kontrolng dwa réwnolegle dodwiadezenia. W pierwszym wode o tem-
peraturze 17°, w ktérej rozwijaly si¢ jaja leszcza kontrolne i poddawane do§wiad-
czeniu, zastgpowano przez 5 minut woda o temperaturze wyzszej lub nizszej
zaleznie od doéwiadczenia, po czym umieszczano z powrotem jaja w wodzie
o temperaturze wyjéciowej, to jest 17°. W drugim réwnoleglym doéwiadczeniu
wode o temperaturze 17°, w ktérej odbywal si¢ rozwéj jaj, powoli (okolo 15 minut)
podgrzewano wzglednie ozigbiano do odpowiedniej temperatury, po czym po-
zostawiano te¢ prébe obok préby kontrolnej, do czasu zréwnania si¢ temperatury
wody tej préby do temperatury wody préb kontrolnych, tzn. 17°. Wyniki tych
doéwiadczeri przedstawione sa w tabeli II.
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Jak widaé z tabeli II, podwyzszenie temperatury do 35° zar6wno powolne,
jak i gwaltowne jest zabéjcze dla zarodkéw leszeza w kazdym zbadanym stadium
ich rozwoju. Smieré embrionéw (deformacja i koagulacja) obserwowalo sie juz
w kilkanaécie minut po poddaniu ich dzialaniu tej temperatury. Przy dzialaniu
temperatura 32° otrzymano bardzo niski procent wylegajacych si¢ zarodkéw,
jednakowy w przypadku powolnej czy tei gwaltownej jej zmiany. Smieré
zarodkéw nastepowala nie tylko bezpoérednio po zadzialaniu tej cieploty.
Tylko czeéé ich ginela od razu, natomiast czeéé wykazujac nieprawidlowoscei
rozwojowe ginela po dojéciu do stadium calkowicie uformowanego zarodka.
Anomalie rozwojowe polegaly przede wszystkim na nienormalnym skrzywieniu
calego tulowia embriona, czasem jego przedniej lub tylnej czesci, a najezeéeiej
w ksztaleie litery S. U ezeéei zarodkéw mozna tez bylo zaobserwowaé niepro-
porcjonalnie duza jame okolosercowa.

Ozigbienie zarodkéw zaréwno gwaltowne, jak i powolne do 8° w wyszczegél-
nionych stadiach embrionalnych wydaje si¢ nie mieé wigkszego wplywu na
przebieg dalszego rozwoju zarodkowego. Umieszezenie jaj leszeza w tempera-
turze 9° od momentu ich zaplodnienia spowodowalo zaburzenia w rozwoju
zarodkéw. Mianowicie w jajach tych zaobserwowano od samego poczatku nie-
prawidlowe bruzdkowanie polegajace na tworzeniu si¢ blastomeréw niejedna-
kowej wielkoéei i nieprawidlowych ksztaltéw. Przy dzialaniu na poszczegélne
stadia rozwojowe leszcza temperaturg 4° obserwujemy znaczne obniZenie pro-
centu wylegu, jednak nie tak znaczne jak przy 32°. Stadium uformowanego
zarodka wydaje si¢ byé bardziej odporne na dzialanie temperatury 4°, anizeli
mlodsze stadia rozwojowe.

Rozwazajac wyniki przytoczonych doéwiadczer dochodzimy do wniosku,
ze ujemny wplyw zwigkszania lub obnizania temperatury na rozwijajace sig
zarodki leszeza Zalewu Wiélanego nie jest zaleizny od tego, czy zmiana tempera-
tury jest gwaltowna, czy tez powolna. Widzimy tez, ze krétkotrwale zmiany
temperatury w przedziale 4 — 32° nie powoduja $mierci wszystkich zarodkéw
leszcza. Przyjmujac temperature okolo 18° za optymalna dla rozwoju embrional-
nego leszeza Zalewu Wiélanego (Dziekofiska 1955), mozemy powiedzieé,
ze stadia zarodkowe tego gatunku moga przezyé krétkotrwale zmiany cieplne
érodowiska dochodzace 14° ponizej i 14° powyzej temperatury optymalnej dla
ich rozwoju. Procent przeiycia jest wyzszy w temperaturze 4° i 8° anizeli
w temperaturze 32° i zalezy w pewnym stopniu od stadium rozwojowego za-

rodka.

Wplyw obsuszania jaj na rozwéj i wyleg zarodkéw leszcza

Obsuszanie jaj leszcza w stadiach: morula wielkokomérkowa, blastula tuz
przed utworzeniem sie gastruli, gastrula, zarodek uformowany dalo nastepujace
wyniki. Obsuszanie jaj w wyszczegblnionych stadiach rozwojowych przez:
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5, 10, 20, 60 minut nie wplywalo na proces rozwoju, natomiast wywieralo
ujemny wplyw na proces wylegania zarodkéw. Okazalo sig, ze na skutek obsusza-
nia jaj blona ich twardnieje, staje sie¢ mniej elastyczna, a wige odporna na peka-
nie, co utrudnia wydobyecie si¢ z niej zarodka. Z jaj obsuszanych przez jedna
godzine wyleglo sie 309, zarodkéw, przy czym czeéé ich posiadala nienaturalnie
przewezony woreczek zéltkowy, byé moze na skutek utrudnionego wydobywa-
nia si¢ z blony jajowej. Reszta zarodkéw rozwijajaca si¢ w jaju normalnie nie
mogac sie we wlasciwym czasie wydobyé z blony jajowej na skutek niemoznosei
jej przerwania ginela. ‘

Biorac pod uwage powyzsze wyniki oraz fakt czestego i gwaltownego wa-
hania poziomu wody w Zalewie Widlanym, przez co jaja leszeza przytwierdzone
do lodyg sitowia pod powierzchnia wody czesto sa obnazane, mozemy twierdzié,
ze o ile zmiany te sa krétkotrwale, nie wplywaja one zabdjezo na wszystkie
zarodki tego gatunku. Dluzsze obnizanie poziomu wody powoduje obumieranie
zarodkéw, tym wigksze, im temperatura powietrza jest wyzsza, im insolacja
jest intensywniejsza, im mniejsze jest falowanie wody oraz wilgotnoéé po-
wietrza.

Streszczenie wynikéw

Niniejsze badania przeprowadzone na leszczu Zalewu Widlanego dotycza
wplywu, jaki moga wywieraé na rozwéj embrionalny tego gatunku najbardziej
ulegajace zmianom w Zalewie czynniki: zasolenie, temperatura oraz czeste
wahania poziomu wody powodujace obsuszanie wynurzanych jaj leszcza przy-
lepionych do roélin blisko powierzchni wody.

Wyniki przeprowadzonych doéwiadezen sa nastepujace:

1. Przy zasoleniu 5,61°/,, plemniki zachowuja dluzej zdolnoéé poruszania
si¢ niz w wodzie zalewowej (S = 2,77%/,). Stezenie soli 11,22°/,, wplywa hamujaco
na ruch plemnikéw (tabl. T).

2. Przy zasoleniu 3,7 %[y i 5,619y, zaplodnienie jaj leszcza nie nastepowalo.
W wodzie o zasoleniu 5,61°/,, zaobserwowano nieco slabsze pecznienie jaj oraz
powstawanie mniejszej przestrzeni okolozéltkowej.

" 3. Zwicgkszone zasolenie wody wplywa zabéjezo na jaja leszeza nie tylko
przez hamowanie procesu pecznienia, ale i przez wywieranie ujemnego wplywu
na sam proces zaplodnienia.

4. Po zaplodnieniu jaj w wodzie o zasoleniu 2,77 9/, i przeniesieniu ich po
napecznieniu (przed pierwszym bruzdkowaniem) do wody o zasoleniu 5,619,
zarodki rozwijaly sie normalnie i wylegaly sie w 809 (kontrolne 82%,). Natomiast
przy przeniesieniu takich jaj do wody o zasoleniu 11,22°/, zarodki rozwijaly
si¢ normalnie tylko do stadium wezesnej blastuli, po czym komérki ulegaly
szybko deformacji i obumieraly.
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5. Zdolnoéé przystosowaweza leszcza Zalewu Wiélanego do zwigkszonego
zasolenia érodowiska w poréwnaniu do leszcza Morza Kaspijskiego jest stosun-
kowo mala. ’

6. Podwyzszenie temperatury do 35° zar6wno gwaltowne, jak i powolne
jest zabéjeze dla zarodkéw leszcza w kazdym badanym stadium (tabl. II).

7. Przy dzialaniu temperatura 32° otrzymano bardzo niski procent wylegu.
Czg¢éé zarodkow ginela od razu, czeéé zas wykazujae nieprawidlowoéei rozwojowe,
polegajace przede ‘wszystkim na nienormalnym skrzywieniu tulowia, ginela
w stadium calkowicie uformowanego zarodka.

8. Ozigbienie jaj zar6wno gwaltowne, jak i powolne do 8° wydaje si¢ nie mieé
wplywu na przebieg rozwoju zarodkowego leszeza.

9. Przy dzialaniu na poszczegélne stadia rozwojowe leszeza temp. 4° obserwu-
jemy znaczne obnizenie procentu wylegu, jednak nie tak znaczne, jak przy 32°.
Stadium uformowanego zarodka wydaje si¢ byé bardziej odporne na dzialanie
temp. 4° anizeli mlodsze stadia rozwojowe.

10. Czeéé zarodkéw leszeza moze przezyé krétkotrwale zmiany cieplne
§rodowiska dochodzace do 14° powyzej i 14° ponizej temperatury optymalnej
dla ich rozwoju (4 18°C).

11. Obsuszanie jaj przez 5, 10, 20, 60 minut nie wplywalo na sam proces
rozwoju, natomiast wywieralo ujemny wplyw na proces wylegania si¢ zarod-
kéw. Z jaj obsuszanych przez 60 minut wyleglo si¢ 309, embrionéw.

. IlsexoHcKkasn

HccrenoBanna paHHHX CTAHH PA3BHTHA PHIG.
II. Binanne HeKOTOPHIX YCHOBHIl CpeAs! BO BpeMa 3MOpHOHANBHOrO
pasBuTHA Nema B Bueamackom 3anuse

Pesawme

Hacrosimme wmccneioBanys, IIpOBE/ACHHbIe Ha Jeu@ax Bucmuckoro 3anusa,
KacaJlMch TOr0 BIMAHMSI, KAKOE CIIOCOOHBI BBI3BLIBATH HaHOOJIEE H3MEHUHBBIE
B 3aymBe (hakTOphI: COJIEHOCTh BOABI, TEMIIEPATYpa M YACTO CIYYAIOIHECHT KoJe-
Oanust ypoBHS BOJBI, BBI3BIBAIONME OOCHIXaHHE TEX HMKPHHOK Jlemia, KOTOpbhIe
ObUIM  OTJIOYKEHBI HA PACTCHHAX OJIDKE I10/I IOBEPXHOCTHIO BOJBI.

HceneoBanust BIMSHHA, BEISBAHHOI'O COJICHOCTHIO BOJIBI HA OILIOJOTBOPEHUE
M 3apOJIBILIEBOE PA3BMUTHE JICNIA, BEJIMCh B MOPCKOH BOJIE C KOHIECHTPAIUIMH
comn: 11,229%,, 5,61%:0s 3,7%,, @ TaroKke B Boje Bucimuckoro 3amiBa c coJjie-
HOCTBIO 2,77%,. 1t Toro, uro6Bl HOJYYHThH KOHUeHTpamuio 11,22%,, aBTOpPBI
BBIIADHBAJIM MOPCKYIO BOJY, COJIEHOCTH KOTOPOM paBHsIach 5,61%,,. UToGeI
M3YUHTh BJMAHHE TeMIIEpaTypbl Ha 9MOpPHOHAIFHOE pPA3BHTHE, aBTOPHI II0OYE-
PEHO MOJBEPrajM MKpy Jielma JeicTBuio Temmeparyp: 4°, 8°, 32°, 35°I1. 3apo-
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JIBIIH, KOTOPBIE IOABEPrajch MCCIACAOBAHHAM, HAXOMMUIMCh B CJIEIYIOUIHX
CTa[MAX PasBUTHA: KPYIHOKJIETUATOH MOpPYyJbl, OiacTyser, Helipynasr ¥ odop-
musmerocs smGpuona. st Toro, urobbl NMpOCIeaUTs AeHCTBHE OOCYIIKH MKPH-
HOK JIellja Ha ero 3apojblilleBOe PasBHTHE, C IUIACTHHKH, Ha KOTOpPOH pasBHBa-
JICh IMOPHOHEI, CIMBanach BOJia, IIOCJIE YEro, MKPHHKH OOCTOATENEHO BBICY-
IIMBAJMCh XIPOMOKaTessHOM Oymaroi. Ilocie 3T0it mpolueayphl HKPHHKH OCTa-
BaJIMCh HA BO3JyXe B Teyenue 5, 10, 20 1 60 MHHYT M 3aTeM, OIATH OBUIH 3aJIUTHI
BOJIOH. OTH OIBITHI IPOBOAMJIMCH HA 3apOABIIAX, HAXOAAIMXCA B CTAHAX:
KPYIHOKJIETYATOH MOpPYJIbI, 6JacTysbl, racTpyJbl ¥ odopmusmierocs smOproHa.
OnsITEl POBOMIMC, B Temueparype 16,5—18,5°L1,

IIpoBejieHHBIE ONBITHI AajH  CIEAYIOIHME pPe3yJIbTATHI:

1. IIpu conmenoctu Bojabl 5,61%,, CrepmMaTo30HMABI GOJBINE, YEM B €CTECT-
BEHHBIX YCJIOBHAX, COXPAHSAIOT CIIOCOOHOCTh K JBH)KEGHHIO M, YTO BEPOATHO Clle-
JlyeT 3aTeM, CIOCOOHOCTh K OILIOAOTBOPeHMI0. KOHIeHTpaiMsa coiM, HOXOMSIas
no 11,22%,, BIMsET TOPMOZAUMM CIIOCOG0M HA JBIDKEHHE CIepMaTo30uaoB (TaG-
mana I).

2. Ilpu comeHoctn 3,7%,, u 5,61%, OIUIOZOTBOPEHHE MKPHHOK Jela HE Ha-
crymano. B BOje, COJIEHOCTH KOTOPOM paBHANAch 5,61%,, HaGmomanoce Gonee
cnaboe pasbyxaHWe MKPHHOK, 4 CJIE[AOBATE/FHO M BO3HHKHOBEHHE MEHBIIEro
NEPHBHUTEIINHA.

3. IloBpHueHHE IPOLEHTA COJEHOCTH BOJABLI YOMHCTBEHHO BJMAET HA MKPHHKH
Jiela, HE TOJIBKO BCJIEACTBHE TOPMOYKECHHA Mpoliecca HaOyXaHHsa, HO TAKyKE BCIE/-
CTBHE OTPHIATEJIBHOr0 BJMAHMA HAa CaMblif IMPONECC OIUIOAOTBOPEHUS.

4. Ilocie OIUIOAOTBOPEHHMS MKPHHOK B BOJIE C COJIEHOCTHIO 3,77%,, M mocie
nepeHeceHus MX 10 HabGyxanuu (Tiepel NepBBIM ApoGicHHeM) B BOAY C KOHIEH-
Tpanueit 5,61%3, 3apOABIIM PasBHBAJIMCH HOPMAJIBHO, He OOHApY)KHBaJHM 3a-
NEPKKH ¥ aHOMAJMii B Pa3BHTHM, BBIKJIEBBIBasCh B 809, (xoHTpossHbie B 82%,).
ITpn nepecajike ke TAKMX UKPHHOK B BOJY C COJIEHOCTHIO 10 11,22%,, 3aposium
Pa3BHBAJIMCH B HOPME TOJIBKO J0 CTajMM paHHe# OracTyinl, nocie vero pedopmu-
POBAJIMCh M MEPTBEJIH. DTO ABJIEHUE BEPOSTHO CBA3aHO C TEM, YTO B CTA/UM paH-
Hell 6yacTysibl SAMUHAs IUICHKA Jienaercst Bce GoJiee IMPOHMIAEMON TaK JUIA COJIA-
HBIX PaCTBOPOB, CIOCOOHBIX IPOHUKATh BHYTPh MKPHHKH, KaK M IS CaMOi BOJbI
JIBIDKYIIEHCA 10 HaNpaBJICHHIO K BBICIIEH KOHIEHTPAIMH CPEIbI.

5. B cpaBHEHMM C JaHHBIMH JIMTEPATYpPhI IPHCIOCOGJIAEMOCTs Jema Buc-
JIMHCKOrO 3ajMBa K IIOBBIMIEHHOM COJIEHOCTH CpEJbl — OTHOCHTEJIBHO HEBEJIMKA.
OT0 sBJICHHE BEPOSATHO CBSI3aHO C TeM, UTO Jien| 3anuBa, OOBIKHOBEHHO pas-
MHO>KAIOIMICA JIPH COJIEHOCTH BOJBI He NpeBbiuaomel 3%,, He MMET BO3MOXK-
HOCTH ITPHCIOCOOHTHECSA K BBICIIMM KOHIEHTPAIMAM, K KOTOPBIM IIPHCIIOCOOMIICS
Jlel, >KUBYIQMH M pasMHO)Karommicsi B 0oJiee COJCHBIX BOAOEMaXx.

6. IloBpuuenwe Ttemmeparypbl a0 35°LI, Tak peskoe, KaK M IIOCTEIICHHOE,
yOHICTBEHHO 1A 3apojblLeH Jiella B KKIOM H3 mccaeayembix craguii (Ta6-
mma IT).
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7. Ilpu Ttemmeparype 32°I] momywayicsi OuYeHb HHM3KMIl IIPONEHT BEIKJICBA.
Opua yacTh 3apojbluel cpasy morumbana, gpyras, oGHapy)KuBas aHomaymud (¥c-.
KPHBJICHHSI TYJIOBMINA), Iorubasa B CTaguu BIOJHe o(hopmMuUBLIErocsa sMOpHOHA

8. Pe3skoe, paBHO KakK ITOCTEIIECHHOE OXJIAYK/ICHHE uxpuHoK 10 8°LI, Karkercs
HE UMEeT BJIMSTHMS HA XOJ PasBHTHA 3apojbllia Jela.

9. Ilpu remmeparype 4°L1, meiicTByrommieif Ha TOOYEPEJHBIE CTAJMH DPA3BHTHA
Jema, HAGJIIO/AeTCs 3HAUMICLHOE TOHIDKEHHE NIPONCHTA BBIKJIEBA; OIHAKO 9TO
MOHIYKEHHE MEHee 3HAUMTENBHO IOHKeHus Habymomaemoro mpu 32°1I1. IMosmuu-
momy crajusi odopmuBLIerocss ambOpuoHa ABNIsAercs Gollee yCTOWUMBOH Ha aei-
crBue Temueparypbl 4°11, uem MiajuMe CTajHMM PasBUTHA.

10. Yacrp sapojpIiueif Jemia MOXKET BEDKHTH IIPH KPAaTKOBPEMEHHBIX TEILIO-
BBIX M3MEHEHMAX Cpe/ibl B npeaenax or 14°I] ceeime u o 14°11 mbke Temuepa-
TYPBI, ONTHMAJIBHON JUIA MX PasBHTHA.

11. OGcymka MKpHHOK B Teuenue 5, 10, 20, 60 MuHYT HE BJMsAIA HA IIPO-
1{ECC PAasBHUTHS, HO OKa3bIBaJIA OTPHIATEJIbHOE JeHCTBHE HA JIPOIECC BBLIYILIM-
BaHMA 3apopsblieil. BeoreacrBue oOCyIIKH JUIGHKA HKPHHOK OTBEp/IEBaeT, Jie-
JIAeTCA MeHee 2JIacTHYHOM M (oJiee yCTOMUMBON, UTO MellaeT 3apOJbIIly BbICBO-
6OUTECA W3 AMYHOM IUICHKH. 3apOoAbIlM HKPHHOK oOChIXarommux 60 MuHYT
ganm Toasko 30% BBINIEBA.

J. Dziekonska

Studies on Early Develoment Stages of Fish. II. The Influence of Some Environ-
ment Conditions on the Embryonic Development of Bream (Abramis brama L.)
in the Vistula Delta

Summary

The following investigations, carried out on bream of the Vistula Delta,
concern the influence which can be exerted on the embryonic development
of this species by the most variable factors in the Delta: salinity, temperature
and frequent variations in the water level, causing drying of emerging bream
eggs attached to plants near the surface of the water.

The investigations on the influence of salinity on fertility, and embryonic
development of bream spawn were carried out in sea water with a salinity
of 11.229,,, 5.61°/y,, 3.7%4 and in Vistula Delta water with a salinity of 2.77%/,,.
In order to obtain a solution of 11.229/,,, sea water with a salinity of 5.61°/,, was
evaporeted. In order to investigate the influence of temperature on embryonic
development, bream spawn was subjected to the following temperatures:
4°, 8°, 32°, 35°C. Embryos taken for experimentation were in the following
stages of development: morula, blastula, neurula and formed embryo.
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In order to observe the influence of drying bream spawn on its embryonic
development, water was removed from the plates on which embryos were
developing, and the eggs thoroughly dried by means of blotting paper. After
this measure the eggs were left in the surrounding atmosphere for periods
of 5, 10, 20 and 50 minutes, and then again immersed in water. The above experi-
ment was carried out on embryos in the following stages: morula, blastula,
gastrula and formed embryo.

All of the experiments were carried out at a temperature of 16.5 to 18.5°

As a result of the experiments, the following conclusions were reached:

1. At a salinity of 5.61%/,, spermatozoa preserve their mobility longer than
in Vistula Delta water, and in consequence probably fertilizing capability.
A salinity of 11.22°/,, checks mobility of spermatozoa.

2. At salinities of 3.7%,, and 5.61°/y, fertilization of bream eggs did not
take place. In water with a salinity of 5.61°/, slightly smaller swelling of eggs
was observed, and in consequence formation of a smaller perivitelin.

3. Increasing water salinity is deadly for bream eggs by checking the swel-
ling process and exerting a negative influence on the fertilizing process as
such. :

4. After fertilizing the eggs in water with a salinity of 2.77%/,,, and transfer-
ring them after swelling (before first cleavage) to water with a salinity of 5.619/,),
the embryos developed normally, showed no retardation or development abnor-
malities, and hatched in 80%, (control — 829,). However after transferring
such eggs to water with a salinity of 11.22%/,,, the embryos developed normally
to the early blastula stage, after which the cells rapidly became deformed and
died. This is probably due to the fact that in the stage of early blastula, the
egg membrane is highly permeable both for salt solutions which can penetrate
into the egg, as also for water which moves towards the more concentrated
solution.

5. As compared to data from literature, adaptive capabilities of bream in
the Vistula Delta to increased salinity of the environment is relatively small.
This is probably connected with the fact that Vistula Delta bream constantly
multiplying at a salinity of less than 3%/, had no occasion to adapt itself to
a higher water salinity, as was the case with bream living and multiplying in
more saline basins.

6. Increasing the water temperature to 35°C, both rapt and slow, is deadly
for bream embryos irrespective of the development stage under observation.

7. A very low hatching percentage was obtained at a water temperature
of 32°C. Part of the embryos died immediately, part showed development abnor-
malities consisting before all in body deformities and later death during the
period of full embryo formation.

8. Cooling of eggs, both rapt and slow, to a temperature of 8°C did not seem
to show any negative influence on embryo development.
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9. In applying a temperature of 4°C during succesive stages of development,
a notable decline in the percentage of eggs hatched could be observed. This
decline however was not as marked, as in the case of a temperature of 32°C.
The stage of total embryo formation seems to be more resistant to a temperature
of 4°C, than earlier stages of development.

10. Part of the bream embryos can survive short lasting thermal variations
of the environment reaching 14°C above and 14°C below the optimum tempera-
ture for their development (4 18°C.).

11. Drying of eggs for 5, 10, 20, 60 minutes did not influence the development
process as such, but did exert a negative influence on hatching of embryos.
As a result of drying, the egg membrane hardens, becomes less elastic and more
resistant thereby rendering hatching of the embryo difficult. Only 309, of the
embryos hatched from eggs dried for 60 minutes.
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S. Zarnecki

Poglowie tarlakéw pstraga z Wisly Slaskiej z roku 1954
Maszynopis otrzymano 21.VI.1956
Zagadnienie

Zadaniem tej pracy bylo zbadanie wieku oraz tempa wzrostu osobnikéw
wchodzacych w sklad populacji pstraga potokowego (Salmo trutta m. fario),
odbywajacego tarlo na terenach zrédlowiskowych Wisly Slaskiej*.

Z obszaru tego, jak i w ogdle z podkarpackich doplywéw Wisly, nie bylo
do tej pory opracowania okreslajacego wzrost pstraga w warunkach naturalnych.
Dotychezas nie bylo tez wiadome, w jakich stosunkach iloéciowych dochodza
do tarla w podkarpackich potokach i rzekach poszczegélne roczniki tego ga-
tunku. Teoretyczna wige strong zagadnienia stanowilo oznaczenie klas wieku
skladajacych si¢ na stado tarlowe pstraga wislanego. Praktyeczny zad aspekt
zagadnienia polegal na stworzeniu podstawy do regulowania ochrony i eksploata-
cji tego gatunku w zaleznoéei od wielkoéei i wieku, w ktérym dochodzi on na
tym obszarze do dojrzaloéei pleiowej. W szczegélnoéei ze strony praktyki wy-
suwana byla watpliwoéé, czy zarybienie Wisly Slaskiej, prowadzone b. inten-
sywnie przez Polski Zwigzek Wedkarski, nie wywolalo przerybienia w tej
czesci Wisly i co za tym idzie, czy pstrag osiaga tu wladciwe przyrosty i czy nor-
malnie dojrzewa.

Obok tych zagadnieii zastosowana w badaniach metoda oznaczania wieku
i tempa wzrostu na podstawie lusek miala na celu réwnoczesne uzyskanie pew-
nych korzyéci metodycznych. Jak wiadomo mianowicie, odezytywanie lusek,
zwlaszeza u troci, nastrecza znaczne trudnoéei (Jarvi i Menzies 1936).
Studium lusek pstraga moze byé pomocne przy oznaczaniu wieku i przyrostéow
smoltéw troci w okresie ich zZycia w tych samych rzekach.

* Pod nazwa Wisly Slaskiej rozumie si¢ Wisle od #rédel do ujécia Bialej w okolicach Czechowic
w km 71. Kraina pstraga obejmuje ok. 35 km gléwnego biegu Wiselki i Wisly az do ujécia Blad-
nicy w Skoczowie (Zarnecki i Kolder 1956).
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Material i metoda

Badane pstragi odlowione zostaly w ciagu miesigca pazdziernika 1954 r. na
obszarze zrédlowiskowym Wisly Slaskiej*. Z odlowionych agregatem elektrycz-
nym przez P.Z.W. Oddz. w Katowicach 1515 sztuk wybrano w sposéb losowy
350 osobnikéw. Zastosowanie zespolu pradotworczego (220 volt 4,5 ampera)
umozliwilo wylowienie prawie calej populacji zebranej na tarle. Dzigki temu
podane ponizej stosunki procentowe, dotyczace iloéci osobnikéw poszezegdlnych
klas wieku, ktére uczestnicza w tarle, oparte sa na podstawie pozwalajacej
wladciwie okreélié rzeczywisty sklad badanej populacji pstraga.

Za wspolprace w starannym zbieraniu lusek dziekujemy PP. A. Augusty-
nowi i inz J. Rissowi, za cenna pomoc przy ich analizie i opracowa-
niu surowego materialu mgr L. Dyszewskiej, mgr Bieniarzowi
i mgr F. Markiewiczowi. Zgodnie z metodyka uzgodniona przez Ko-
misje Ekspertéw Lososia i Troci Miedzynarodowej Rady Badari Morza (1934)
Juski do badan wieku i tempa wzrostu pobierano ze S$rodkowej partii ciala
ryby, ponizej pletwy grzbietowej, tuz nad linia naboezna. Z 350 osobnikéw
78 szt., tj. 22,3%,, posiadalo wszystkie luski ,,zregenerowane”, a wige zupelnie
nieprzydatne dla okreélenia wieku czy tempa wzrostu. Analize oparto na po-
zostalej reszcie w ilodei 272 sztuk, u ktérych oznaczenie wieku na podstawie
tusek bylo mozliwe.

Przy oznaczaniu tempa wzrostu poslugiwano si¢ metoda Einar Lea, ktéra
po okresie wysuwanych w stosunku do niej watpliwoéci jest obecnie uznana
za praktyeznie wystarezajaco dokladna dla masowego badania lusek ryb lo-
sosiowatych. Nie uwzgledniano poprawek na czas zakladania luski, uzyskane
wyniki sa wiee poréwnywalne z danymi, ktére zawiera obszerna literatura
z tego zakresu. :

Oméwienie wynikéw

Wiek tarlakéw

Oznaczony na podstawie lusek wiek osobnikéw zestawiono w tabeli I.

Zestawienie wieku osobnikéw badanego stada pozwala stwierdzié, co naste-
puje:

1) dwuletnie pstragi w minimalnym odsetku (ok. 19%,) biora udzial w tarle.

2) niespelna 2/3 calego poglowia zdolnego juz do odbycia tarla ma wiek
3 lata, a w przyblizeniu 1/3 calego poglowia odbywajacego tarlo ma wiek 4 lata.

3) ze szczegolowych danych wynika, ze okolo 959, pstragéw dojrzalych
do tarla sklada si¢ z 3 i 4-letnich osobnikéw.

4) ok. 2,59, poglowia tarlakéw ma wiek 5 lat.

5) osobniki starsze niz 5 lat wyjatkowo tylko dochodza do tarla.

* Rozsiedlenie pstraga w Witle Slaskiej podaja Zarnecki i Kolder (1956).
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Co do punktu pierwszego nasuwa si¢ uwaga, ze odsetek osobnikéw dojrza-
tych juz w wieku 2 lat moze byé w istocie nieco wigkszy i ze pod tym wlaénie
wzgledem badana préba moze nie byla w pelni reprezentatywna, przy polowach
bowiem tarlakéw odrzucano najmniejsze osobniki (ponizej 20 em). Wéréd

Tabela I
Wiek zbadanych ryb
Wieke Hoéé osobnikéw
w sztukach | w %
2-letn. 4 1,10
3-letn. 171 63,23
4-letn. 88 32,36
5-letn. 7 2,57
6-letn. 1 0,37
7-letn. — _———
8-letn. 1 0,37
razem 979
osobnikéw 100,00

* Wedlug schematu pomiaréw morfometrycziych Smitta (1884) i Berga (1949).

odrzuconych mogla si¢ znajdowaé pewna niewielka iloéé dojrzalych pleiowo
dwuletnich osobnikéw. Z dotychezasowej praktyki wiadomo, ze pstragi ponizej
20 em wyjatkowo tylko dochodza do dojrzaloéci na terenie Wisly Slaskiej.

Wzrost w poszczegélnych latach zycia rzecznego

Pomiary bezpodrednie. Pomiary dlugoéci* osobnikéw o oznaczo-
nym wieku pozwolily obliczyé érednia arytmetyczna tej cechy osobno dla kazdej
klasy wieku. Odnogéne érednie zestawiono w tabeli I1I.

Tabela II

Srednie arytmetyczne z bezpoérednich pomiaréw dlugoSci pstragéw poszezegélnych rocznikéw

Wiek Tiob6 osobuikaw | M dhugokei calkowitej ) m v

w cm

2-letn. 4 20,38 =+ 2,63 1,31 12,91%

e 171 23,22 + 1,87 40,14 8,06%,

4, 88 27,45 43,48 =+ 0,37 12,70%

5.4 7 35,78 45,38 =+ 2,03 15,049,

655 1 34,0 -— — —

ha s =5 L

8, 1 54,0 — — —

* Dlugoéé ryby mierzono — od gérnej krawedzi pyska do kofica $rodkowych promieni
pletwy ogonowej —w oparciu o schemat Smitta (1884) prazyjety dla ryb lososiowatych réwniez
przez Berga (1949) i przez Komitet Ekspertéw Miedzynarodowej Rady Badahi Morza (1934).

14 Polskie Arch. Hydrobiologii
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Dla oceny érednio osiaganego wzrostu w populacji pstraga wilanego mia-
rodajne sa z powyiszej tabeli dane dotyczace roeznikéw trzy i czteroletnich
jako oparte na analizie wigkszej iloéci osobnikéw. Pomiary dlugoéci innych roezni-
kéw obejmuja zbyt mala iloéé osobnikéw i z tego wzgledu wyniki ich moga byé
przypadkowe.

Sredni ciezar osiagniety przez osobniki 2, 3,4 i 5-letnie zostal zestawiony
w tabeli Ila.

Tabela Ila
Srednie arytmetyczne cigzaréw opartych na bezpoérednich pomiarach
wagowych pstragéw 2 — 5-letnich

Wiek M 2 m v
2-letn. 85,0 437,85 +18,92 44,53%,
3-letn. 117,5 433,67 +2,58 28,65%
4-letn. 191,0 70,33 +17,50 36,829,
5-letn. 400,0 +229,20 486,49 57,309%,

Diugoéci obliczone z lusek metoda wstecznych
odczytéw. W uzupelnieniu bezpoérednich pomiaréw obliczono tempo
“wzrostu po 1, 2, 3, i 4 roku zycia dla kazdego rocznika oddzielnie, stosujac
wspomniana metode wsteeznych odezytéw wg Einar Lea. Wyniki podane
8q ponizej.

Tabela III
Dlugosci osiagnigte po pierwszym roku zycia
Tloéé osobnikéw M diugoéei po
Rocznik n pierwszym roku é m v
i ich wiek Zycin w cm
1953 4 2-letnie 11,16 +0,89 +0,44 8,02%
1952 171 3-letnie 9,48 +1,52 +0,12 16,00%,
1951 88 4-letnie 9,20 +1,58 +0,17 17,17%
1950 7 S-letnie 9,96 +3,92 +1,48 39,36%

Jak z powyzszego wynika, odeczyty wsteczne wykonano na 270 osobnikach
z rocznikéw 1950—1953, majacych wiek od 2 — 5 lat. Pozwalaja one stwierdzié,
ze pstragi z badanego obszaru osiagaja érednio po pierwszym roku zZycia w rzece
dlugoéé zblizona do okolo 9,5 cm. Zaznaczy¢ jeszcze nalezy, ze odezyty wsteczne
z tusek 171 osobnikéw 3-letnich oraz 88 osobnikéw 4-letnich wykazuja miedzy
soba daleko idaca zbieznoéé, a mianowicie 9,48 cm 19,20 em

Powyisze ustalenia daja podstawe do sformulowania wniosku, Ze wzrost
osiagniety przez pstragi w pierwszym roku ich zycia na omawianym odcinku
Wisly uznaé mozna jako lezacy w granicach normy i gospodarczo zupelnie
zadowalajacy.
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Tabela IV
Dlugoéci osiggnigte po drugim roku zycia
v M érednin dlugoéé
Rocznik "o‘fi:;o::':;‘w ‘fiﬂ" po drugim roku 3 m v
ZYycia w rzeoe w cm
1952 171 3-letnich 17,35 +2,98 +0,23 17,13%
1951 88 4-letnich 16,98 42,34 40,25 13,76%
1950 8 5-letnich 17,90 +4,87 +1,84 21,21%,

Z powyiszego wynika, ze pstragi na badanym obszarze dochodza po dwéch
latach zycia w rzece do dlugodci wahajacej si¢ w granicach od ok. 17 do 18 cm.
Nasuwa sie tu podobny wniosek jak co do tempa wzrostu w pierwszym roku
zycia. Réwniez i tu stwierdzié mozna daleko idaca zbieznoéé odezytéow wstecz-
nych na luskach pomiedzy poszezegélnymi rocznikami. Tymezasem 4 osobniki
dwuletnie zmierzone bezpoérednio wykazaly, jak podano w tabeli II, érednia
dlugoéé 20,38 cm, a wiec wigksza od obliczonej odezytem wstecznym. (Rozbiez-
noéé ta moze byé wytlumaczona tym, ze 4 sztuki dwuletnich osobnikéw mogly
si¢ znalezé w badanej prébie jako wyjatkowo duze z powodu wspomnianego
odrzucenia w odlowach osobnikéw mniejszych od 20 cm). Stwierdzenie wigc
odezytami wstecznymi u wigkszoéei poglowia (266 osobnikéw), ze po dwéch
latach pstragi wiélane osiagnely dlugoéé okolo 17—18 cm, uznaé nalezy w danym
wypadku za bardziej zblizone do rzeezywistych anizeli hezpoéredni pomiar
z 4 sztuk. Powyzsze tempo wzrostu u pstraga dwuletniego jest ze stanowiska
gospodarki rybnej w zupelnoéci zadowalajace.

Tabela V
Dlugoéci osiggniete po trzecim roku zycia
Rocznik lloM.E omb‘nikéw M dlugekf po trze- o ‘ 4 o
iich wiek cim roku Zycia w em
1951 88 4-letnich 23,00 +2,81 40,30 12,229%
1950 7 S-letnich 25,01 +4,59 +1,73 18,35%

Na podstawie metody wstecznych odezytéw mozna stwierdzié, ze pstrag
po trzecim roku zycia osiaga na badanym obszarze dlugoéé okolo 23 do 25 em.
Poréwnujac teraz dane obliczone przy pomocy tej metody z bezpoérednimi
pomiarami 171 osobnikéw (ktére, jak podano w tabeli II, wykazaly érednia
dlugoéé 23,18 cm) dochodzi si¢ do wniosku, ze metoda wstecznych odezytéw
dala wynik nieznacznie wyiszy od bezpoérednich pomiaréw. Nalezy jednak
wziaé pod uwage, ze pomiary rzeczywiste wykonano na osobnikach, ktére
spedzily w rzece dwie zimy i trzy lata, podezas gdy obliczenia oparte na po-
miarach lusek obejmuja okres trzech zim i trzech lat, a wige jedna zime wigcej,
co moze stanowié¢ o pewnej dodatkowej réznicy przyrostu. Z powyzszych wy-

14*
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wodéw niewatpliwie wynika pelna zbieznosé osiagnietych wynikéw, a réwniez
przydatno$¢ zastosowanej metody.

Dlugoéé pstragéw po pelnych ezterech latach zycia obliczyé mozna na
podstawie zmierzenia lusek zaledwie z 7 osobnikéw. Podajemy je tylko orien-
tacyjnie, gdyz odnoéna préba nie jest oparta na liczbowo wystarczajacym
materiale. Dlugodé obliczona wynosi okraglo 31 em (30, 97 em), podcezas gdy
bezpoéredni pomiar 88 osobnikéw czteroletnich dal w wyniku érednia dlugoéé
27, 45 em. Oczywiécie w tym przypadku mozemy sie oprzeé tylko na tej cyfrze,
aby stwierdzié, ze wzrost na dlugoéé w ezwartym roku zycia pstraga w zrédlowis-
kowej partii Wisly waha si¢ okolo 28 ¢m, co uznaé mozna — podobnie jak w po-
przednich trzech latach — za prawidlowe tempo wzrostu dla tego gatunku,

Okreélenie wzrostu pstragéw 5-letnich opiera si¢ na bezposrednim pomiarze
7 sztuk, ktérych dlugoéé wyniosla érednio 35,78 cm (tab. II).

Ze starszych rocznikéw napotkano jednego pstraga 6-letniego o dlugoéei
34,00 cm i jednego pstraga 8-letniego o dlugoéei 54,00 cm (tab. II).

Obliczone przy pomocy wstecznych odezytéow dlugoéei poszezegélnych
rocznikéw zestawiono globalnie w tab. VI.

; W pracy niniejszej zwrécono uwa-

Tabale ¥ ge na daleko idaca zbieznoéé pomie-

Glehalno seatawicatio frofuich diugedel dzy wynikami uzyskanymi metoda
N e M S wstecznych odezytéw a bezposredni-
ok Sreduia dlugodé | k:::fo:;::;“ mi pomiarami. Wypadki rozbiezno$-
Y érednin dhugodé ci znajdowaly pelne wytlumaczenie i

nie zaprzeczaly bynajmniej Scislosci

;'let"‘ 1?1‘32 322 wynikéw metody wstecznych odezy-
3 :: 23.16 o8 tow. Wskutek tego dla ostatecznego
71 30,97 7 okreélenia wzrostu linearnego popu-
lacji pstraga z Wisly Slaskiej nalezy

posluzyé sie tymi pomiarami, ktére opieraja si¢ na najwiekszej ilodci osobni-
kéw bez wzgledu na to, czy uzyskano je bezpoérednio mierzeniem, czy
wstecznymi odezytami.

Wychodzac z tego zalozenia okreélano ik Dingols | Preyrost socany
wzrost pstraga po pierwszym i drugim roku, lat RS s
tak jak podano w tabeli VI, a wige na pod-
stawie wstecznych odezytéw. Dla oceny L-letnie 9,4 9,4
wzrostu po czwartym roku zycia za miaro- &-letnio 17,2 7,8
dajne przyjeto znowu dane z tab, IT, a wige Sriehie 252 0

4-letnie 27,5 4.3

bezpogrednie pomiary. Dane co do wzrostu
po trzecim roku zestawione w tab. II. oraz w tab. VI odznaczaja sie
prawie calkowita zgodnoécia. W ten sposéb powstaje nastgpujacy obraz
‘wzrostu w poszezegélnych klasach wieku w cyfrach zaokraglonych (patrz
powyzsze zestawicnie).
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Powyisze ustalenia pozwalaja na wykreélenie krzywej wzrostu podanej
na rys. 1 i 2.

Analizy tempa wzrostu pstraga potokowego przeprowadzone ostatnio przez
K. Miillera (1952, 1954) obejmujace populacje zyjace pod innymi
szerokosciami geograficznymi, mianowicie pochodzace z wéd szwedzkich
(z izolowanego jeziorka Oha Torpatjirn i malego potoku Rodingsjérn)
oraz z potokéw podgérskich z okolic

Fuldy w Niemczech, wykazaly zblizone “h
wartoéci érednich przyrostéw u kazdego 30}
rocznika. Wobec znacznych réznic w wa- =
runkach érodowiskowych prawie analo-
s
giczne tempo wzrostu u tak odleglych é
populacji jest faktem niezwykle uderza- [
= 20t
30
25 = & 151 F
20 /
/ ok
b 7
15 %
7
k st U B
10 g %
) A
! VR 4 rok
O dtugosé catkowita
1rok 2rok 3rok 4rok = 2 e
n=270w n=267w n=1728 n=888 przyrost roczny dtugaset
Rys. 1. Krzywa wzrostu populacji tarlakéw Rys. 2. Dlugoéé ciala poszczegél-
pstraga Wisly Slaskiej w pazdzierniku 1954 r. nych klas wieku (cale slupki) oraz
n —ilogé osobnikéw, b — bezpoérednie pomiary, roczne przyrosty w kolejnych la-
w — odezyty wsteczne tach (zakreskowana cz¢éé stapkéw)

jacym. Na tym tle podnieéé nalezy, Ze analiza tempa wzrostu populacji
wislanej pstraga podana w niniejszej pracy wykazuje wartoéci doéé zbli-
zone do przyrostéw populacji pstragéw z tak réznych geograficznie obszaréw.

Oznaczenie tempa wzrostu populacji wiélanej pozwala réwnoczeénie na
wyciagnigcie jednego wniosku o aspekcie gospodarczym. Mianowicie stwierdze-
nie normalnego i zadowalajacego tempa wzrostu w kazdej klasie wieku badanej
populacji éwiadezy o tym, ze na omawianym obszarze Wisly pstrag znajduje
dobre warunki dla swego wzrostu, a prowadzone uprzednio akcje zarybieniowe
nie wywolaly nadmiernego zageszczenia poglowia pstraga, czyli innymi slowy
nie, doprowadzily do przerybienia zarybianych wéd.
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Pierécienie zimowe

Osobno wspomnieé nalezy, ze badajac luski, ktére pochodzily od osobnikéw
zlowionych wylacznie w pazdzierniku, spostrzezono w wigkszoéei wypadkéw,
ze maja one na obwodzie lusek juz uformowany jeden lub kilka pierécieni
zimowyech (fot. 1). W szezegélnodei na ogblna iloéé 272 tusek stwierdzono pierscie-

Fot. 1. Luska osobnika, ktéry w ciagu 3 Fot. 2. Luska osobnika 2-letniego. Dlugoéé
lat osiagngl tylko 22 em dlugoéci. Poczatek 25 em. Obwodowe piericienie o prawie réw-
zakladania piercieni zimowych nomiernych odstepach

nie zimowe u 243 szt, tj. 89, 349, i pierécienie na obwodzie szeroko rozstawione
u 29 szt., tj. 10,669, (fot. 2). Te ostatnie spotkano wylacznie u osobnikéw trzy-
letnich (11 sztuk) i czteroletnich (18 sztuk). Tak wezesne zakladanie pierécieni
zimowych u prawie 909, populacji wydaje si¢ byé zjawiskiem normalnym.
Swiadezy ono o zmniejszeniu si¢ w tym okresie przyrostu na dlugoéé, co mozna
odnieéé do zmniejszonego zerowania oraz do zahamowania wzrostu spowodowa-
nego przez dzialalnoéé hormonalna dojrzewajaeych gonad.

Zagadnienie osobnikéw niedojrzalych

W praktyce odlowu tarlakéw napotyka si¢ pewien odsetek osobnikéw nie
dajacych produktéw pleiowych. Sa one nazywane — czesto nieslusznie —
okazami ,,dziewiczymi”. Jako nieprzydatne w danym sezonie do tarla wpuszcza
sie je od razu z powrotem do rzeki. W badanym poglowiu tarlakéw z r. 1954
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na 272 sztuki natrafiono na 33 osobniki niedojrzale, co stanowi 12,139, ogélnej
iloéei.

Wystepowanie tego rodzaju osobnikéw zasluguje — jak si¢ wydaje — na
oddzielne oméwienie. Niestety, nie rozporzadzajac sekcjami tych ryb nalezy
si¢ ograniczyé z koniecznoéei do wskazania, ze moga to byé:

1) osobniki dojrzewajace pézniej (w jesieni lub z poczatkiem zimy),

2) osobniki dojrzewajace dopiero w jednym z nastepnych sezonéw,

3) osobniki, ktére znajduja sie w okresie metamorfozy (ze stadium parr
na stadium smolta) i nie odbywszy tarla w rzece (zwlaszcza samice) znajduja
sie¢ w okresie poprzedzajacym splyw do morza.

Analiza lusek wspomnianych 33 sztuk pozwolila stwierdzié, ze 26 osobnikéw
ma 3 lata, a 7 osobnikéw 4 lata wieku.

Srednia dlugeéé tych niedojrzalych osobnikéw wymosi:

u 3-letnich 23,79 em
u 4-letnich 28,07¢m

7 poréwnania z danymi z tabeli II wynika, ze érednie wymiary niedoj-
rzalych pstragéw sa zupelnie zblizone do wymiaréw osobnikéw dojrzaltych tego
samego wieku (23,18 cm i 27,45 cm).

Brak zatem dojrzalosci pleiowej nie stoi tutaj w zwigzku przyeczynowym
z uchwytnymi réznicami wzrostowymi, ¢o ¢zyni tym bardziej prawdopodobnym
przypuszezenie, ze chodzi tu o smolty, przy czym na specjalne podkreélenie
zasluguje fakt zaobserwowania szaty srebrzystej lub jak gdyby poéredniego
stadium u szeregu tych niedojrzalych osobnikéw. Biorac dalej pod uwage, ze
na badane tereny gérnej Wisly od szeregu lat troé nie dochodzi i Ze nie wpuszeza-
no tam ikry ani narybku troci, wydaje si¢, ze uchwycono w tym przypadku
zjawisko przemiany pewnego odsetka osobnikéw z populacji pstraga na troé,
podejmujaca po przyjeciu szaty srebrzystej jako smolt splyw do morza. W ten
spos6b populacja pstraga, spedzajaca caly cykl zyciowy w plynacej wodzie
slodkiej i bedaca forma jednodrodowiskowa wskutek podejmowania przez
czeéé osobnikéw wedréwki zstepnej, moze zasilaé populacje troci, bedacej
forma anadromiczna, dwuérodowiskowa. Pokrywa si¢ to z powszechnie juz
przyjetym mniemaniem, ze pstrag i troé stanowia jeden gatunek zréznicowany
na form¢ wedrowna i niewedrowna, przy czym kazda z nich moze przechodzié
w druga (Berg, Calderwood, Cligny, Dahl, Menzies,Nall,
Neresheimer i in.). W dorzeczu Wisly zjawiska tego rodzaju obser-
wowal juz Zarmecki (1936) oraz Skrochowska (1954), ktéra
uzyskala konkretne dowody splywu znakowanych pstragéw do morza. Dla
potwierdzenia przypuszezenia, ze tego rodzaju zjawisko zachodzi na terenie
Wisly Slaskiej, nalezy w przyszloéei objaé badaniami réwnez gonady pstragéw
z tego obszaru.
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Streszczenie

1. Badany byl wiek i tempo wzrostu populacji Salmo trutta m. fario, od-
bywajacej w pazdzierniku 1954 tarlo w krainie pstraga Wisle — w jej czeéei
glaskiej. Z odlowionych *agregatem elektrycznym iloéei 1515 tarlakéw pobrano
do badani préby lusek z 350 osobnikéw. Z tej ilodei 22,39, mialo luski ,,zregene-
rowane”, Do oznaczenia przydatny byl material z 272 osobnikéw.

2. Wiek tarlakéw. W tarle biora udzial dwuletnie pstragi w ilodei zaledwie
ok. 19%,. Byly to wyjatkowo dobrze wyroénigte okazy. Okolo 639 pstragéw
mialo wiek 3 lat, okolo 329, mialo wiek 4 lat, ok. 2,5%, mialo 5 lat. Starsze
roczniki spotkano pojedynczo. Najstarszy tarlak (samica) w badanej populacji
mial 8 lat zycia. Blizsze szczegdly zawiera tab. I.

3. Wazrost osiagany w poszezegblnych latach zycia w rzece charakteryzuja
pomiary bezposrednie zestawione w tab. IL. Cigzar éredni poszczegélnych klas
wieku zawiera tab. Ila.

4. Nie majac wéréd tarlakéw osobnikéw jednoletnich i bardzo malo osobni-
kéw dwuletnich obliczono ich wzrost w poszezegélnych latach metoda wstecz-
nych odezytéw E. Lea. Wyniki szczegélowe zestawiono w tabl. IIT, IV i V.,

5. Dla kontroli écislodci zastosowanej tu metody odezytéw wstecznych
poréwnano obliczony ta droga wzrost na dlugoéé osobnikéw zwlaszeza z pomia-
rami bezpoérednimi. Poréwnanie wykazalo znakomita zgodnoéé rezultatéw.
Zestawienie danych co do dlugoéci poszezegélnych rocznikéw obliczonych
metoda wstecznych odezytéw zawiera tab. VI (poréwnaé z tab. II).

6. Pomiary bezpoérednie oraz odeczyty wsteczne pozwolily ustalié, ze pstrag
na tereniec Wisly Slaskiej osiaga érednio:

poI roku — 94 em
po II roku — 17,2 em
po IIT roku — 23,2 em
po IV roku — 27,5 em

Graficznie przedstawiono érednie tempo wzrostu wedlug klas wieku na
wykresach (rys. 1 i 2.).

7. Wazrost ten uznaé nalezy za normalny i gospodarczo zadowalajacy. Oba-
wy co do karlowacenia pstraga z powodu intensywnego zarybienia nie znalazly
potwierdzenia w wynikach badan.

8. Osiagniete w Wisdle przyrosty sa zblizone- do przyrostéw ustalonych
ostatnio dla pstraga z okolic Fuldy w Niemezech i z niektérych wéd Szwecji
(K. Miller).

9. Odlowiona w pazdzierniku populacja wykazala, ze z 272 zbadanych
sztuk 89,39 osobnikéw mialo juz w tym czasie pierécienie zimowe.

10. W badanej populacji 12,139, odznaczalo si¢ niedojrzalymi gonadami.
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Niektore z tych niedojrzalych sztuk posiadaly szate srebrzysta lub jej po-
czatki. Nasuwa to przypuszcezenie, ze czeéé populacji pstraga podlega metamor-
fozie smoltowej i moze wywedrowywaé jako troé do morza.

C. Kapueuxknii

Honynauus mepecryoineii dopenn B Bepxueii Bucne (Cunesusn)
Peawome

1. HcciremoBaauch BO3PACT M TEMII POCTa JIONYJIALMH (opesm HepecTyIolei
B 9roit yactu Bucner (Cuiesust) B obmactu ¢operm. M3 OTIOBICHHOrO 3JIeKTPH-
YeCKHM arperaroM KoymdecrBa 1515 pbl0 ObUTH B3ATBI JUIA ONBITOB 00pasibl
vemtyn u3 350 HHIUBHIOB. Y 22,3% HH/MBHI0B KOHCTATHPOBAHO PEreHeparuio
Yyenyi.

2. Bospacr Hepecryiommx pbi6. B Hepecre nmpuaumanu yuactse 2-jetaue openm
B KoJmuecTBe OK0JI0 19%. D10 GbUIM MCKIIOUMTEIBHO XOPOIIO BBIPOCLUME WHIH-
suasl. Oxono 639%, pei6 GeuUl0 B Bospacre 3 Jier, okoso 329, — 4 jer, oKoJIO
2,5% — 5 ner. Crapiume puiGbl BCTPEUaIHCh JIMLI JIOOAUHOUHO. Camblii craprumit
axsemiutsap (camka) 6611 B Bo3dpacre 8 Jrer (tabimna I).

3. Jlnuua Tesla B IIOOUEPEHBIX TOA8X >KH3HM IlpejcraBjieHa B TaGmuue II.
CpemHuii BeC pasHBIX BO3pacTHBIX KIAccoB ykasaH B tabmuue Ila.

4. IIns onpepeNicHUA [UIMHBI TeJIa OQHOJETHUX M 2-JIETHUX PBIO IPHMEHSIICH
MeTox oOparHBIX pacuucieHuil temma pocra Q. Jlea. IlogpoGuble pe3ysbTaThl
cocraBnennl B Tabimuuax III, IV u V. IloxyueHHbIE 9THM METOJOM pE3yJITATHI
ObUIM CXOMHBI C HEIOCPE/CTBEHHBIMM H3Mepenuamu (rabmuma VI).

5. ITo monyueHHBIM JaHHBIM (Gopesb HcciIeqoBaHHON uyacTn Bucier gocruraer:

B 1-Bom roay 9,4 cM UIMHEI

3 2 3 » 17,2 » 2

» 3 » 3 2352 EE) 2

w4 5 55 2755 55 3 (pKC. 1u 2)

ITpupocte! dopenu B Buciie ouens 6im3Ku K mpupoctam (Gopesi B OKPeCTHO-
ctu Dympapl B Fepmanun u B Hexoropbix Bogax IIsemum (K. Miomtep). 9tor
POCT MOYKHO CUMTATh HOPMAJIBHBIM M 3KOHOMHYECKH YOBJICTBOPHTE/IBHBIM,

6. Cpeau HCCIIE0OBAHHBIX MHMBUIOB 89,3%, MMEJIO y)Ke B 9TO BPEMs 3UMHHE
KOJIBIIA.

7. 12,139, MHEIABAJIOB OTJIMYAJIOCH HE3pesJbIMH roHajamu. Hekoropble H3
9THX HECO3PEJbIX MHAWBH/IOB UMEIM CepeOpHCTRIM Hapsax. DTO TO3BOJIAET Ipe~
II0J1araTh, YTO YacTh IOMyJisImH (opesm IoaBepraercsa CMOJBTOBOM MeTamop-
(o3e m MUrpHpyeT KaK KymyKa B MOpe.
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CrHCOK PHCYHKOB

Puc. 1. Kpusas pocra nonynsiun Hepectyiouteit ¢openu oTnosneHHoi B oktabpe 1954 r. B p.
Bucnie (Cunesns)
N — KOJHYECCTBO MHJIHBH/IOB
b — HenmocpejACTBEHHBIE H3MEPEHHS
W — oOpaTHBbIC PaCYHCIECHHS TEMIAa pOCTa.

Puc. 2. Jlimna tena BO3PaCTHBIX KJIACCOB (MOMHBLIE KOJIOHHBLI) M TOAOBBIC IPHPOCTHI JUIMHBI
B MOOYCPEAHBIX rojiax (IUTPHXOBAHHAS YACTh KOJIOHHLI).

Cnucok dororpadumii
®or. 1. Yemys 3-nerueit dopemu. Tnuna 22 cm. Havano o6pasoBaHus 3HMHHX KOJeil.

Por. 2. Yemyn 2-nerneit dopem. lmuna 25 cm. Ilepndepuucckue Koablla HE H3IMEHAIOT
IIHPHHEL.

S. Zarnecki

Population of Siesian Vistula Trout Spawners in 1954

Summary

1. Investigations were conducted on the age and rate of growth of the
brown trout (Salmo trutta m. fario) population spawning in October 1954 in the
trout region of the Silesian part of the Vistula River. From the 1515 spawners
caught by means of an electric arrangement, samples of scales were taken
from 350 individuals. Material from 272 individuals was found to be useful for
the determinations. .

2. Age of spawners. Two year trout participate in spawning in only around
19%,. There were exceptionally well developped individuals. Around 63%, of
the trout were 3 years old, around 329, — 4 years old, around 2.5%, — five
years old. Older individuals were found singly. The oldest spawner (female)
in the population under study was 8 years old (Table I).

3. Growth reached during subsequent years of life in the river is characterized
by direct measurements listed in Table II. Average weight of specific weight
classes is shown in Table Ila.

4. Due to the lack of one year old individuals among the spawners,
and the very small number of two years old ones, their growth during specific
years was computed by means of the E. Lea method of retrospective readings.
Results are presented in Tables III, IV and V.

5. In order to control the method of retrospective readings, comparisons
were made between the results reached by means of this method, and by direct
measurement. These comparisons showed perfect conformance of results. Data
relating to the length of specific age groups obtained by means of the method
of retrospective readings are presented in Table VI (Compare with Table II).
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6. Direct measurements and retrospective readings show that the
brown trout of the Silesian Vistula region reaches an average of: 9.4 em after
the I-st year, 17.2 em after the II-nd year, 23.2 cm after the IIl-rd year,
27.5 em after the IV-th year (Figs. 1—2).

7. This growth should be accepted as normal and economically satisfactory.
Fear of dwarfing due to intensive stocking was not confirmed by the results
obtained in these investigations.

8. Lengths increases obtained in the Vistula are very similar to those fixed
recently for the brown trout of the Fulda region in Germany, and of cer-
tain Swedish waters (K. Miiller).

9. The population caught in October showed that of the 272 individuals
under study, 89,39, already had winter rings at this time. This can be explained
by the retarded rate of growth due to limited feeding during the period of
spawning, and to the action of sexual glands also inhibiting growth.

10. In the population under observation, 12.13%, showed immature gonads.
Some of these possessed a silver exterior or its beginnings. This leads to the
assumption that part of the trout population is subject to smolt metamorphosis,
and can migrate to the sea as sea trout. In this case the observed facts are inso-
much of interest, that the area under observation has not been stocked for
many years past with sea trout, and that no anadromous forms can reach it
due to lower lying sewage barriers.

List of figures

Fig. 1. Curve of population growth of Silesian Vistula brown trout spawners caught
in Octobe 1954: n — number of individuals, B — direct measurements, W —
— retrospective readings. ‘

Fig. 2. Growth in length for specific years (whole blocks) and growth increases for spe-
cific age groups (shaded part).

Phot. 1. Scale of individual which reached a length of 22 cm. over a period of 3 years.
Beginning of wi: ter ring formation.

Phot. 2. Scale of 2 year old individual. Length 25 cm. Marginal rings of scales of
almost uniform width.
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L. Musial, L. Turoboyski, M. Chobot, WL Labuz

Badania nad zanieczyszczeniem rzeki Soly i jej zdolnoécig
samooczyszczania

Instytut Gospodarki Komunalnej. Zaklad Badawczy Ochrony Wéd przed Zanieczyszezeniem
w Krakowie

Maszynopis otrzymano 7.VIL.56

Wstep

Badania rzeki Soly majace na celu ogélne sklasyfikowanie tej rzeki obejmo-
waly prace terenowa i laboratoryjna, a w szczegélnoéci wykonanie analiz:

1) fizyczno — chemicznych,

2) hydrobiologicznych,

3) bakteriologicznych.

Badania powyisze przeprowadzono w okresie od 4.I1. do 21.XII. 1955 r.,
w 20 wybranych punktach na rzece Sole, dwéch jej doplywach, tj. rzece Kosza-
rawie i Zylicy, jak réwniez jednorazowo na rzece Pisarzéwce. Pozostale doplywy
stanowiace male, czyste potoki gérskie, ze wzgledu na minimalna iloéé niesionej
wody i jako nie wywierajace wyraznego wplywu na rzeke Sole w badaniach
tych pominieto.

W czasie prac terenowych préby do analiz chemicznych pobierano w wybra-
nych punktach, z tym ze prébki na biochemiczne zapotrzebowanie tleriu oraz
tlen rozpuszczony pobierano oddzielnie. Prébki na zawartoéé tlenu rozpuszczo-
nego utrwalano na miejscu. Przy oznaczaniu procentu nasycenia tlenem uwzgled-
niono temperature wody oraz ciénienie atmosferyczne. Przy badaniach labora-
toryjnych posilkowano si¢ metodyka podang w pracach Przyleckiego
(1954), Justa i Hermanowicza (1955), Klut-Olszewskiego
(1945), Haasego (1954) i Langa (1952).

W zakresie badan biologicznych pobierano w terenie na poszczegélnych
stanowiskach:

http://rcin.org.pl



222 L. Musial, L. Turoboyski, L. Chobot, W. Labuz

1) makrobentos z kamieni i przedmiotéw zanurzonych,

2) mikrobentos denny w miejscach pojawienia si¢ zanieczyszczen rzeki i

3) seston biezacej wody.

Makrobentos i seston byly konserwowane formalina, mikrobentos za$
badano na zywo. W laboratorium oznaczano organizmy makro- i mikrobentosu
w stopniach szacowania wg nastepujacej skali: 1—oznaczalo bardzo nielicznie,
2—nielicznie, 3—licznie, 4—bardzo licznie, 5—masowo. W sestonie zywe organiz-
my badano metoda procentowego oznaczania, martwe skladniki zaé okreélano
w stopniach szacowania. Précz tego we wrzeéniu wykonano w terenie na miejscu
analizy metoda J. Gabriela (Gaz, woda i technika sanitarna. Nr 12. 1955) w punk-
tach najbardziej charakterystycznych, celem liczbowego ,,uchwycenia® i zilu-
strowania zdolnoéci samooczyszezania si¢ rzeki Soly na jej najwazniejszych
stanowiskach. Badania biologiczne wykonano w oparciu o system saprobéw
H. Liebmanna 1951.

Analizy bakteriologiczne zostaly wykonane przez Dzial Higieny Komunalnej
Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Krakowie, a dane hydro-
logiczne zebrane przez inz. Kohlbergera udostepnione zostaly przez
Oddzial Paistwowego Instytutu Hydrologiczno-Meteorologicznego w Krakowie.

Fizjografia oraz dane hydrologiczne rzeki Soly 1 jej zlewni

Rzeka Sola bedaca prawostronnym doplywem rzeki Wisly bierze swoj
poczatek z 2 potokéw, splywajacych z Beskidu Zywieckiego w poblizu gra-
nicy czechoslowackiej. Okolo 609, powierzchni opadowej rzeki Soly stano-
wia wzgbrza i stoki lezace na wysokodei 500 — 1557 m n. p. m.

Geologiczne poklady tej czeéei Karpat, przez ktéra przeplywa Sola, nie
wykazuja cennych mineraléw. Teren dorzecza rzeki Soly nie jest odpowiedni
do rolniczego wykorzystania oraz budowy zakladéw przemyslowych, sprzyja
natomiast zalesieniu. Powyzsze momenty, jak réwniez niedostepnoéé okolo 509,
dorzecza rzeki Soly, decyduja obecnie w duzej mierze o czystoéci wody tej rzeki.
Dalej Sola przeplywa przez Zywiec, bedacy ogniskiem najwigkszego jej zanie-
czyszezenia. Zywiec lezy na rozwidleniu trzech linii kolejowych, laczacych kotling
rzeki Soly z Zaglebiem Gérnoélaskim, Wschodnim Podkarpaciem i z Czechosto-
wacja. Tu réwniez Sola przyjmuje najwickszy swéj doptyw — rzeke Koszarawe.
Zanieczyszczenia rzeki Soly éciekami przemyslowymi i miejskimi miasta Zywca
siegaja do Tresnej, gdzie zaczyna si¢ sztuczne jezioro zapory wodnej w Porabce.
W dalszym swym biegu Sola przeplywa okolo Ket, gdzie doline jej przecina
lokalny szlak kolejowy, i plynie nastgpnie terenem plaskim nizinnym, mija
Odwiecim znajdujge ponizej tego miasta ujscie do Wisly.

Na samym poczatku w Ujsolach szerokoéé lustra wody rzeki Soly waha si¢
w granicach od 5 do 20 m, zaleznie od stanu wody, glebokoéé wynosi 20 — 50 cm.
Mniej wigcej w jednej trzeciej czeéei biegu, tj. w Radziechowym Wieprzu,
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224 L. Musial, L. Turoboyski, L. Chobot, W. Labuz

szerokoéé Soly wynosi 12 — 50 m, glebokoéé zaé 30 — 80 em. Przy ujéciu do
Wisly szerokoéé waha si¢ od 25 do 100 m, glebokodé wynosi do 2 m i wigcej.
Nalezy wige Sola do rzek duzych. Posiada na calej swej dlugoéci dno kamie-

Fot. 1. Sola w Ujsolach Fot. 2. Sola w Miléwce

niste, przy czym miejscami znajduje si¢ zwir. Nigdzie nie zauwazono odcinkéw
piaszczystych lub mulistych. Brzegi przewaznie plaskie, przy ujéciu czeéciowo
skogne i strome. Réwniez w okolicy Zywea znajduja sie skoéne lub strome
brzegi, lecz jednoczeénie doéé niskie. Nurt Sola posiada wartki, wode¢ bardzo
czysta o typowo gorskim charakterze, o niskiej stosunkowo temperaturze
i specyficznym zielonkawym odcieniu wéd plynacych z gér. Wyjatek pod
tym wzgledem stanowi odcinek Soly w okolicy Zywea od browaru do sztueznego
zbiornika i oczywiécie sam zbiornik, gdzie stosunki ekologiczne pod wplywem
gospodarki ludzkiej ksztaltuja si¢ odmiennie, zaleinie od uprzemyslowienia
i czynnika demograficznego danego terenu dorzecza.

Fot. 3. Sola w Treénie Fot. 4. Sola powyzej ujscia cieckéw z pa-
pierni w Czaiicu

Na odcinku miedzy Ujsolami i Zywcem Sola posiada boczne doplywy,
stanowiace male potoki, przy czym nicktére z nich w okresach suszy calkowicie
wysychaja. Wiekszym doplywem jest Leénianka, w okresach nasilonej produke;ji

calkowicie zuzywana przez browar w Zyweu.
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W Zyweu obok parku miejskiego do Soly na prawym brzegu dolacza sie
rzeka Koszarawa. Stanowi ona pokazny doplyw wody bardzo czystej. Koszarawa
ma réwniez charakter gorski, szerokodé jej przy ujéciu wynosi okolo 20 m,
glebokoéé okolo 50 cm. Rzeka Zylica stanowi lewobrzeiny doplyw Soly o doéé
znacznej iloéci wody. Posiada ona szerokoéé okolo 15 m, glebokoéé 20 — 30 cm,
nurt wartki i charakter rzeki gérskiej. Wpada ona do Soly miedzy Zywcem
a Tresna. W odleglodci okolo 1 km ponizej zbiornika w Porabce wpada do rzeki
Soly jako jej prawobrzeiny doplyw potok nazywany Wielka Puszcza, nad
ktérym znajduje si¢ ofrodek zarybieniowy. Co do czystoéei tego potoku nie
moze byé watpliwodei. Na odcinku Soly ponizej Porabki do Wisly zbadano
jednorazowo rzeczke Pisarzéwke o spornej troficznoéei wody. Z uwagi na bardzo
nikla mas¢ wody nie moze ona jednak
wywieraé zadnego wplywu na tak duza
rzeke jak Sola, dlatego dalszych badan
nie kontynuowano.

Obserwacje wodostanéw na rzece
Sole w Miléwee i Zyweu wykazuja nie-
znaczne odchylenia w maksimum i mi-
nimum od wodostanu normalnego i ére-
dniego. Stan wody w rzece Sole w cze-
dci ponizej zapory w Porgbce (Czaniec)
uzalezniony jest w duzym stopniu od
wykorzystania wody przez zapore do
celéw energetycznych. Punkt obser-
wacyjny w Oswiecimiu wykazuje juz wplyw nizinnego, bezleénego uksztal-
towania terenu na krzywa opadéw oraz krzywa stanéw wody wywolana za-
pora w Porabce.

Fot. 5. Sola przy ujécin do Wisly

KROTKA CHARAKTERYSTYKA ZAKLADOW PRZEMYSLOWYCH WYWIERAJACYCH
WPLYW NA ZANIECZYSZCZENIE RZEKI SOLY

Fabryka Ligniny i Tektury w Miléwee. Dobowe znzycie wody okolo 1000 m®. Scieki po
przejéciu przez 2 osadniki wpuszczane sg wprost do rzeki Soly. Scieki powyasze wprowadzajq
do rzeki niewielkie iloSci wldkien celulozowych.

Odlewnia Zeliwa w Wegierskiej Gérce. Zaklad odprowadza §ciekiza poérednictwem Miynéwki
(ze Soly), nie oddzialujac szkodliwie na rzeke Sole.

Browar ,,Zywiec” w Zyweu. Dobowe zuzycie wody okolo 2700 m?. Scieki po przejéciu przez
doly biologiczne wpadaja do rowu otwartego dlugoéci okolo 2 km, a z niego do rzeki. Scieki
te wprowadzaja duze iloéci substancji organicznych, zawieszonych i rozpuszezonych, ulegajacych
procesom gnicia.

Fabryka Papieru w Zyweu. Dobowe zuzycie wody okolo 20 000 m®. Zaklad posiada oczysz-
czalnig éciekéw, nie spelniajaca jednak calkowicie swego zadania, gdys czeéé wlbkien celulozy
przedostaje si¢ do rzeki.

Zaklady Garbarskie w Zyweu. Dobowe zuzycie wody okolo 700 m?®. Scieki po niezupelnym
oczyszezeniu wprowadzane sa kolektorem do rzeki, powodujge na znacznym odeinku jej zanie-

15 Polskie Arch. Hydrobiologii
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226 L. Musial. L. Turoboyski, L. Chobot, W. Labuz

czyszezenie zawieszonymi i rozpuszezonymi substancjami, tak organicznymi, jak i nieorganicz-
nymi.

Fabryka Futer w Zyweu. Dobowe zuiycie wody okolo 80 m?. Scieki odprowadzane sa do
rzeki w stanie prawie surowym rowem otwartym dhugoéci okolo 3 km powodujac zanieczyszezenie
jej zawieszonymi i rozpuszezonymi substancjami mineralnymi i organicznymi.

Fabryka Papieru i Tektury w Czaficu. Dobowe zuzycie wody okolo 2400 m®. Zaklad nie
posiada oczyszczalni Sciekéw. Scieki tego zakladu nie powoduja wyraZnego zanieczyszczenia

rzeki Soly.
Zaklady Garbarskie w Oéwigcimiu. Dobowe zuzycie wody okolo 150 m?. Zaklad odprowadza

czeéciowo oczyszezone §cieki kolektorem, powodujac zanieczyszezenie rzeki Soly.

Poza wy#ej wymienionymi zakladami przemyslowymi miast: Zywea i Oéwigcimia, odpro-
wadzaja do rzeki Soly swoje §cieki bytowe osiedla nieskanalizowane, polozone nad rzeka Sola.
Z wigkszych zakladéw przemyslowych lezacych nad doplywami rzeki Soly nalezy wymienié:

Zaklady Garbarskie w Lodygowicach. Dobowe zuzycie wody okolo 250 m?®. Scieki czeéciowo
oczyszezone odprowadzane sg rowem otwartym do rzeki Zylicy, bedacej lewobrzeinym doplywem
rzeki Soly, powodujgc znaczne zanieczyszczenie rzeki Zylicy substancjami charakterystycznymi
dla éciekéw garbarskich.

Browar ,,0siek” w Osieku. Dobowe zuzycie wody okolo 20 m?. Zaklad nie posiada oczyszczalni
éciekéw. Scieki odprowadzane sg rowem otwartym do rzeki Osieczanki stanowigcej doplyw
rzeki Macochy, ktéra jest prawobrzeznym doplywem rzeki Soly, nie wywierajgc wyraZnego
wplywn na Osieczanke.

Podany powyzej wplyw zakladéw przemyslowych na rzeke Sole oparty
zostal na badaniach chemicznych, terenowych i laboratoryjnych przeprowadzo-
nych w latach 1953 i 1954.

Punkty poboru préb

Obrano nastepujace stanowiska:

Stanowisko 1 — Potok Cichy.

Stanowisko 2 — Potok Glinka.

Potoki te przebadano z uwagi na to, ze po zlaczeniu si¢ tworza rzeke
Ujsole.

Stanowisko 3 — Ujsola we wsi Ujsoly. Stanowisko to mialo wykazaé
naturalny gérski charakter doplywu Soly na samym jej poezatku.

Stanowisko 4 — Sola w Miléwee powyzej ujécia éciekéw z papierni —
mialo wykazaé stan naturalny Soly, bedacej juz tutaj duza rzeka po przyjeciu
bocznych doplywéw. Poza tym sluzy ono do poréwnania ewentualnych zmian
mogacych zajéé w Sole pod wplywem éciekéw z papierni.

Stanowisko 5 — Sola 100 m ponizej ujécia éciekéw z papierni — mialo
okreélié ich wplyw na rzeke.

Stanowisko 6 — Sola w Wegierskiej Gérce, powyzej Mlynéwki pro-
wadzacej écieki z Odlewni Zeliwa — stuzylo do celéw poréwnawezych dla okreéle-
nia ewentualnej szkodliwoéci tych éciekéw.
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Stanowisko 7 — Mlynéwka (z rzeki Soly) w Wegierskiej Gérce — zostalo
wybrane dla zbadania stopnia zanieczyszczenia Mlynéwki éciekami z Odlewni
Zeliwa.

Stanowisko 8 — Sola w Wegierskiej Gérce 100 m ponizej Mlynéwki—
stuzylo do okreélenia wplywu éciekéw Odlewni Zeliwa na Sole.

Stanowisko 9 — Sola w Ra-
dziechowym Wieprzu — sluzy do okre-
§lenia naturalnego charakteru Soly po-
wy#zej miasta Zywea oraz do celéw po-
réwnawczych przy rozpatrywaniu zmian
zaszlych w jej biocenozie pod wplywem
zanieczyszezen z zakladéw zywieckich.

Stanowisko 10 — Sola powy-
zej ujécia Mlynéwki, prowadzacej écie-
ki z papierni i ujécia éciekéw z gar-
barni — okreéla wplyw éciekéw browaru
na Sole.

Stanowisko 11 — ujéeie rzeki
Koszarawy — ma za zadanie okreélenie
stopnia czystoéci tej rzeki oraz wykaza-
nie wplywu rozcieficzajacego (oczyszcza-
jacego) rzeki Koszarawy na rzeke Sole.

Stanowisko 12 — Sola powy-
zej ujécia Sciekéw z futrzarni — daje
laczny obraz zanieczyszczenia Soly écie-
kami z papierni, garbarni oraz browaru
w Zyweu.

Stanowisko 13 — Sola 500 m
ponizej ujécia Sciekéw z futrzarni wy-
kazuje wplyw wszystkich éciekéw z Zy- Rys. 1. Dorzecze Soly
wea na rzeke Sole. ;

Stanowisko 14 — rzeka Zylica przy ujéciu do Soly — okreéla charakter
tej rzeki.

Stanowisko 15 — Solaw Zarzeczu — okreéla wplyw wszystklch bcie-
kéw zywieckich oraz rzeki Zylicy na Sole.

Stanowisko 16 — Sola w Tresnej — sluzy do okreflenia stopnia
samooczyszezania si¢ Soly ze éciekéw zywieckich oraz zasiegu tych zanie-
czyszezen.

Stanowisko 17 — zbiornik na Sole w Miedzybrodziu (jezioro w Po-
rabee) w celu zbadania czystoéei wody w tym sztucznym jeziorze, gromadzacym
na swym dnie zanieczyszczenia Zywca oraz prawdopodobnie w malej czeéci
z rzeki Zylicy.

u.
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Stanowisko 18 — Sola w Czaiicu powyzej ujécia éciekéw z papierni—
okreéla stan rzeki ponizej zbiornika w Porabee, a przed ujéciem $ciekéw z papierni.

Stanowisko 19 — Sola 300 m ponizej éciekéw z papierni — okreélaich
wplyw na Sole.

Stanowisko 20 — Sola kolo przystanku PKS Oswiecim-Monopol—
okreéla charakter Soly przed ujéciem Sciekow z Odwigcimia.

Stanowisko 21 — Sola ponizej ujécia $ciekéw z garbarni w Odwie-
cimiu — wykazuje wplyw jej éciekéw na Sole.

Stanowisko 22 — ujécie Soly do Wisly — okreéla charakter wody tej
rzeki zasilajacej Wisle.

Nalezy zaznaczyé, ze wszystkie stanowiska powyzej ujécia poszezegélnych
éciekéw sluzyly réwniez do okreflenia ewentualnego zasiggu zanieczyszczed
ciekami poprzednimi.

Badania fizyczno-chemiczne

W okresie badai prowadzonych w miesiacach: luty, marzec, kwiecien,
maj, czerwiec, wrzesied, listopad i grudzien 1955 roku, stan wéd nie ulega

mg/N 5
s mg/l th 17
0007 "‘-.‘_ o icle
o006 = o
pozost.mg/L
0005 14 150
0,004 /13 4140
0,003 . | 42 4o
0,002 1y 120
6001 o
w00

Rys. 2. Sucha pozostaloéé, azotyny, barwa wody rz. Soly — érednia w r. 1955
duzym odchyleniom. Najnizsze stany wéd przypadaly na miesigce: luty i wrze-

siei 1955 r. Temperatura wody rzeki Soly wahala si¢ w granicach od 0° do
21,2° C, temperatura powietrza zaé od — 8° do - 26° C. Woda na ogé! byla bez-
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Badania nad zanieczyszezeniem rzeki Soly 229

barwna, poza rejonem Zywca, gdzie przybierala okresami silne zabarwienie
czerwonobrazowe. Zapach wody w zasadzie niewyczuwalny, lecz na odcinku od
Zywea do Zarzecza gnilny i charakterystyczny dla éciekéw garbarskich. Ten sam
zapach czasem dawal si¢ wyczué réwniez w rzece Zylicy (przy ujéciu).

mag/l
sog‘ 29
I
1] 2
SN 420
12
% 10
x
o
28
S
&
53 G
o
=
€ 4

ey ST S A R R T R
Stanowiska

Rys. 3. Siarczany, chlorki, twardoéé og. alkalicznoéé wody rzeki Soly — érednia w 1955 r.

Metnoéé wody wykazywala duze odchylenia w granicach od 5 do 200 mg/l
Si0,. Réwniez i odezyn wody odstepowal od wartoéei éredniej i wynosil od
6,90 do 7,85 pH. Woda rzeki Soly na calej jej dlugoéci nie wykazywala zdol-
nosci do zagniwania.

Azot w kazdej postaci wystepowal w malych iloéciach, jak np. amonia-
kalny 0,00 — 0,16 mg/l N, azotynowy 0,001 — 0,017 mg/l N, azotanowy
0,00 — 0,70 mg/l N, przy czym najwyzsze zawartoéci przypadaja: azotu
amoniakalnego na grudzien, azotynowego na kwiecieri i listopad, azotanowego
na luty i kwiecie. Ilo§é zelaza ogélnego ulegala znacznym odchyleniom tak
w gérnym, jak i dolnym biegu rzeki i wynosila 0,00 — 0,60 mg/l Fe. Najwiek-
sze jego iloéci przypadaja na luty i kwieciefi. Rzeka Sola prowadzi wode o éred-
niej twardoéei ogélnej wynoszacej 2,2 — 6,9° niem., bardzo malej twardodei
stalej, nie przemijajacej, a niejednokrotnie zasadowoéci alkalicznej. Zawartoéé
chlorkéw byla na ogél mala, najwyisza w rejonie Zywea, i wynosila od éladéw
do 17,0 mg/l Cl. Alkalicznoéé w granicach 0,85 — 2,60 ml n NaOH w litrze.
Tloéé wolnego dwutlenku wegla wahala sie w granicach od 0,0 do 3,9 mg/l
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230 L. Musial, L. Turoboyski, L. Chobot, W. Labuz

CO,, przy czym najmniejsze iloéei przypadaja na maj i listopad, natomiast
zawartoéé agresywnego dwutlenku wegla wynosita 0,0 — 2,5 mg/l CO,, z tym
ze wystepowal on przewainie dopiero w odeinku Soly od Zywea do ujécia.

mg(Oz
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stanowiska
Rys. 4. Tlen rozp., % nasycenia, BZT-5, utlenialno$é wody rzeki Soly — érednia w 1955 r.
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Rys. 5. Sucha pozostaloéé, azotyny, barwa rzeki Soly we wrzeéniu 1955 r.
Siarczanéw w okresie badai bylo zasadniczo malo, od 11,4 — 30,0 mg/l SO,

za$ utlenialnoéé rzeki Soly byla stosunkowo wysoka i wynosila 0,44 — 9,40 mg/l
0,. Najwigksza utlenialnoéé wystepowala w kwietniu, maju i czerweu. Spora-
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dyczne wyskoki utlenialnoéci, jak réwniez biochemicznego zapotrzebowania
tlenu w ezystych odcinkach rzeki spowodowane byly prawdopodobnie splywa-
jacymi odciekami fekalnymi do rzekiz gospodarstw nieskanalizowanych. Rzeka
Sola na calej swej dlugoéci z uwagi na swéj goérski charakter wykazuje bardzo
duzy procent nasycenia tlenem lub nawet przetlenienie. Procent ten wahal sie
od 91,8 do 127,5%, przy czym najwyiszy procent nasycenia przypada na
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stanowiska
Rys. 6. Siarczany, chlorki, tw. og6lna, alkaliczno$é wody rzeki Soly we wrzeéniu 1955 r.

wrzesiefi. Zawartoéé tlenu rozpuszezonego idaca w parze z procentem nasyce-
nia byla réwniez doéé duza i wynosita od 8.4 do 17,3 mg/l 0,. Iloéé suchej po-
zostalodci wahala si¢ w granicach od 81,6 do 208,8 mg/l w zaleznosei od stanu
wody, przy malej iloci zawiesiny. Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu wahalo
si¢ w doé¢ obszernych granicach od 0,11 do 7,00 mg/l O,. Najwicksze wartoéci
Srednie przypadaja na stanowisku 15 i 16, na pozostalych za$ stanowiskach
wartosci érednie BZT; wynosily nieco ponizej lub powyzej 2,0 mg/l O,.
Doplywy rzeki Soly poza Koszarawa prowadzaca znaczne iloéci wody czy-
stej stanowia potoki o charakterze gérskim niosace male iloéci wody czystej
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Tabela II
Wilasnoéci fizyczno-chemiczne wody doplywéw rzeki Soly

Stanowliko 11 — gzeka Koszarawa 14 — rzeka Zylica przy ks
przy ujéciu ujécin Pisarséwka
" mdeel 2l d o patest PR przy ujicin
IX.1955 | wr 1955 | 1X.1955 | wr 1955 | 5 TR =
t° powietrza °C 20,5 — 25,5 — 5,5
t° wody °C 18,0 — 20,0 - 3,0
Barwa mg/l Pt | 10 13 9 14 15
Zapach 0 0 0 16 0
Metnoéé mg/l Si0,| 20 18 20 21 15
Odczyn pH 7,3 7,12 7,45 7,4 7,15
Tlen rozpuszczony mg/l O, 7,8 11,2 9,2 10,1 12,8
% mnasycenia tlenem 86,2 98,0 105,3 100,1 102,2
Tlen biochemiczny (BZT;) | mg/l O, 1,0 1,4 1,9 5,3 2,2
Utlenialnoéé mg/l O, 0,16 1,4 1,28 3,2 2,9
Zagniwalnoéé godz | nie zagn. | nie zagn. | nie zagn. | nie zagn. | nie zagn.
Siarczany mg/1S0,| 14,5 14,1 20,6 19,9 33,1
og. ilo&é mg/l 127,2 102,5 142,2 165,3 168,4
3 H cz. lotne mg/l | 64,8 42,8 71,0 73,0 59,8
cz. stale mg/l 62,4 59,8 71,2 92,5 108,6
s . | O iloéé mg/l 127,2 99,9 136,8 161,0 165,6
g. E g | oz lotne mg/ll | 64,8 42,3 68,0 70,5 | 59,2
cz. stale mg/l 62,4 57,8 68,8 91,5 106,4
og. iloké mg/l | élady 2,7 5.4 33 2,8
"é E‘ cz. lotne mg/l 5 0,3 3,0 2,3 0,6
N cz. stale mg/1 i 2,2 2.4 1,1 2,2
amoniakalny mg/l N 0,0 élady 0,02 0,21 0,02
3 azotynowy mg/l N 0,005 | 0,005 | 0050 | 0021 | 0,002
azotanowy mg/l N 0,04 0,21 0,08 0,15 0,42
Chlorki ‘| mg/l Cl 4,3 3,0 17,7 34,1 12,4
Zelazo ogblne mg/l Fe | 0,05 0,20 n.w. 0,04 1,0
Twardoéé ogélna “niem. 3,8 3,2 3.3 3,1 6,1
Twardoéé weglanowa “niem, 4,5 3,5 4.2 3 4,5
Twardoéé nieweglanowa “niem. - 0,1 — 0,2 1,6
Dwutlenek wegla wolny mg/l CO, | n.w. 1,2 2,0 2,8 3,4
Dwutlenek wegla agresyw-
ny mg/l CO, — 0,8 0,6 1,2 1,9
Alkalicznoé¢ ml n-NaOH ;
w litrze 1,6 1,25 1,5 1,2 1,6
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Nazwa i numer stanowiska

Bacteriaceae n. det. (nitk. zelaziste)

Sphaerotilus natans

Zoogloea
. Bacteriaceae n. det. (nitkowate)
i Bacteriaceae n. det. (nitkowate, siarkowe)

. Merismopedia sp
Telrachloris inconstans
Oscillatoria limosa
Oscillatoria sp.
Phormidium sp.
Dyctylococcopsis rhaphidioides
Cyanophyceae n. det.

n. det. (nitkow ate)

Synedra ulna

,, acus

sp.

Navicula viridula

,  cryptocephala

,  cuspidata

» gracilis

" hungarica v. capitata

sp. div

Nitzschia dissipata

., Kuetzingiana

., acicularis

, Stagnorum

, palea

» vermicularis

., gracilis

» sublinearis

., sigmoidea

. clausii
holsatica

., linearis
1 . sp. div.
Cymbella tumidula
,,  cesatii
. ventricosa
" lanceolata
. naviculiformis
,,  Pprostrata
sp. div
Gomphonema oiivacuTn
. parvulum
. augustatum v. productum
" constrictum
Diatoma vulgare
. hiemale v. mesodon

Ceratoneis arcus
Achnanthes sp. div.

Cocconeis placentula
Surirella ovata

' biseriata
sp.

Pinnularia sp
Caloneis sp.

Neidium sp.

Fragilaria crotonensis
Amphora ovalis
Meridion circulare
Gomphonema sp.

Gyrosigma acuminatum
Gyrosigma scalproides
Melosira varians
Diatomeae n. det. sp. div.

Melosira italica

Eudorina elegans

Pandorina morum
Peridinium sp.
Dinobryon divergens
Euglena spirogyra
sp.

Trachelomonas sp.

b hispida

b volvocina
Phacus longicauda

" sp
Phytoflagellatae n. aet.
Spirogyra sp
Cosmarium Botrytis
Closterium sp
Crucigenia rectangularis
Ankistrodesmus falcatus
Scenedesmus quadricauda

. acuminatus
Elolhrix sp.
Chantrasia chalybea
Stigeoclonium sp

det. (nitkow ate)

Chlorophyceae n.
Infusoria n. det. sp. div
Vorticella sp.
Zooflagellatae n. det
Rotatoria n. dert:
Anuraea cochlearis
Polyarthra platyptera

Nematodes n. aet.

Sola w Ujsotach powyzej tartaku

Wykaz planktonu rzeki Soty we wrzesniu 1955 r.
— — = =]
=) : Q R — 3 i~ ©
P - §2 gg & . 2 < R
S [ =l =5 = = = [ o Rz
k) N Bl s 3 S 2 2 <] o)
= = [SE] (O] Q =4 < 3 =1 o S
Q o - ) 1 = >
g = s 2 s 2 2 I N
—_ o c 3 > S 8 o 8 ° n
8 £ 8 £ 4 8 < 2 @ 2 E & B
: g %% %z "% . s s > =
‘= 2 © . - — O =
8E 82 N >N =N 6 2 3 = 3 z 2 g
o N g N %’ X~ A = = N » >
g s o o 4 ) = > @ 52
S 8 2 > . . S 2 &3
R £ 28 3 S 2 o 'z T 2 g £ g
2 2% 22 @ &2 nop N '%'E £z = 1< ~
s S £2% g8 TE g $ 3 = £
N 3 X 2 0 3 g 8 < ~ 2
2 =z =z 2 = 7 s 2 3 o - 8 8 E z
~_§ < K] € N ] G o N 5 5 5 h
< s 3 3 > c 3 wle - = 2 )
S 9 a 2, B, = 5 3, 0 '0 ﬁ 5
88 S =} = a S e n 2 ~N ~ 3
4 5 6 7 8 9 10 12 13 16 17 18
8
1 4 2 4 13 25 2 1
1
2
i 3 2
1
1
1
1 1
1
2
17 15 42 u 115 10 36 20 30 18 1 5
1 1 1 1 1 1 1
1
1 1 1 1 1 1
2
1 2 ° 5 10 3 4 3 5 8 6 5
2 1
1 1 1 3 3 2
6 6 1 4 6 4 2 9 3 8 | 3
3 3 1 3 2 1 1 2 1 1
4
5 7 7 11 1 1 2 3 1 5
1 1 3
1 1
1 1
1
1
1
1
2 1 2 2 i L 3 2 [ 3 6
9
9 4 2 2 2 6 4 4 3
7 11 4 9 11 3 6 9 4 15 1 9
1 1 1 1 1 1
1
1
7 5 3 1 2 8 1 2 2 6
5 7 1 2 5 4 2 1 3 5 1 7
1
1 1 1
1
20 22 26 19 13 34 19 14 12 20
2
2 1 1 1 1 A
6 10 2 3 3 14 3 3 3 3 3 13
1 1 5 5 3
1 1
2
2
1
B 2
3
1
1
1 1
1
6
1 1
58 10
1 2
1 1 4
6 10
1
1 1 1 4
1 1
1 1 1 1 1
1
1
1 1
1
1 1 1 1
2 1 1 1 2
1
1
1

z papierni

Sola w Czaricu 30 m ponizej ujscia

Sciekow

11

K.s

P

—Monopol

Sota kolo przystanku

Oéwiecim

Tabela

ujscia

z garbarni

Sola w Oswiecimiu  ponizej

Sciekow

Sola — ujécie b Wisty

N
N

-7



Badania nad zanieczyszczeniem rzeki Soly 233

i chemicznego wplywu na rzeke Sole nie wywieraja. Wyjatek stanowi tu rzeka
Zylica, nad ktéra polozone sa Lodygowickie Zaklady Garbarskie. Zaklady te
odprowadzajace Scieki czeéciowo tylko oczyszezone, wplywaja okresami w zna-
cznym stopniu na zanieczyszezenie Zylicy. Woda rzeczna pod ich wplywem
przybiera charakterystyczny zapach garbarski, jej biochemiczne zapotrzebo-
wanie tlenu wahalo si¢ od 1,9 do 7,4 mg/l O,, utlenialnoéé zaé§ wynosila 1,28 —

mg /i Oy
11
% nas.
10 1124
9 1120
8l "' ,. 116
B ! = : K : 3
’IIO \ _,.i"‘f’)? :': ; ;
6 2 ',i' B 7 i 108
5 ‘02 & K
5 Nl 04
o 5 st i) 11
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1 2 3 4 6 9 10 15 16 18 20 22
. Stanowska

Rys. 7. Tlen rozp., 9, nasycenia tlenem, BZT-5, utlenialnoéé wody rzeki Soly we wrzeénin 1955 r.

4,31 mg/l O,. Rzeka Zylica zatem z uwagi na swéj sklad chemiczny moze sta-
nowié¢ dodatkowe zrédlo zanieczyszczenia rzeki Soly ponizej Zywea. Stanowiska
1 i 2 charakteryzuja si¢ mala zawartodcia azotu, §ladami zelaza i chlorkow,
duzym procentem nasycenia tlenem, co wskazuje na wody czyste. Jednak
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu i utlenialnoéé, co oczywidcie uwidacznia
sig i na stanowisku 3, przyjmuja duze wartoéci. Tlumaczyé to nalezy obecno-
dcia polozonych w poblizu osiedli, z ktérych przedostaja si¢ do odbiornikéw
gcieki bytowe. Najwieksze wartoéei BZT; i utlenialnoéei wystepuja tu w okre-
sach zimowych (luty, grudzied), gdy zdolnoéé samooczyszezania si¢ maleje
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(niska temperatura) oraz w czerweun. Na stanowisku 4, a jeszeze wyrazniej
na 6, wartoéci biochemicznego zapotrzebowania tlenu znacznie zmniejszaja sie.
Swiadezy to z jednej strony o duzej zdolnoéci samooczyszczania sig rzeki Soly,
azdrugiej, ze nie odczuwa sie w zasadzie wplywu Sciekéw z papierni w Miléwce.
Bilans azotowy nie ulega prawie zmianie, a chlorki wzrastaja do wartoéci
éredniej okolo 5 mg/l CL

Réwnoczeénie na odeinku tym zaczyna pokazywaé sig zelazo, prawdopodobnie
wprowadzane do rzeki z wypluczynami terenowymi w okresie wzmozonych
opadéw lub roztopéw, natomiast twardo$é ogblna zmniejsza si¢. Dalsze samo-
oczyszezanie si¢ odbiornika uwydatnia si¢ na stanowisku 9 (Radziechowy
Wieprz). Pewne pogorszenie sie sytuacji wystepuje dopiero na stanowisku 10,
gdzie odezuwa si¢ juz wplyw éciekéw Browaru w Zywcu uwydatniajacy sie
wzrostem BZT;, suchej pozostalodei i azotynéw.

Dwukrotne por6wnanie stanowisk 13 i 15 obrazujace z jednej strony wplyw
éciekéw zakladéw Zywieckich, a z drugiej i rzeki Zylicy na rzeke Sole wyka-
zalo wyrazny wzrost biochemicznego zapotrzebowania tlenu, utlenialnoéci, jak
i wezystkich skladnikéw wody.

Na stanowisku 16 (Tresna), gdzie wyraZnie odczuwa si¢ jeszeze wplyw
dciekéw zywieckich, zauwazyé juz mozna znaczne samooczyszczenie sie Soly.

W dalszym swym biegu Sola przeplywa przez sztuczne jezioro w Porabce.
Jezioro to wywiera dodatni wplyw na czystoéé wody rzeki ponizej zapory.
Sklad chemiczny wody na stanowisku 18 (Czaniec), podobny do wody na
stanowisku 4, wykazuje, ze rzeka Sola ,,przetrawila” juz niesione zanieczysz-
czenia. Stanowisko 20 niewiele rézni si¢ od 18, Woda rzeki Soly przy ujéciu
(stanowisko 22) nie wykazuje wplywu éciekéw Oéwigcimia, ni¢ odbiegajac
zbytnio swym charakterem od gérnego odcinka rzeki.

Badania bakteriologiczne

Przeprowadzone badania bakteriologiczne objely oznaczenia miana b. Coli
ogélnej liczby kolonii w 1 ml wody na zelatynie po 48 godzinach w tempera-
turze 20° C oraz ogélnej liczby kolonii w 1 ml wody na agarze po 24 godzinach
w temperaturze 37° C. Miano b. Coli wzdluz rzeki Soly wahalo si¢ w doéé du-
zych granicach od 0,01 do 12. Najwyzsze miano b. Coli bylo w gérnym biegu
Soly , najnizsze w rejonie miasta Zywca. Najwiekszy doplyw Soly — rzeka
Koszarawa wykazala miano b. Coli 0,1.

Badania iloéci kolonii w 1 ml wody (na zelatynie 4 — 1200, na agarze
500 — 30 000) wykazaly stosunkowo duze wahania.

Jak wynika z przytoczonych badah bakteriologicznych, rzeka Sola wyka-
zuje na ogél duze wahania w stopniu zanieczyszezenia od wéd bardzo czy-
stych do silnie zanieczyszczonych. Najwieksze zanieczyszczenie przypada na
odcinek Soly od punktu 10 do 16.
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Badania biologiczne Soly

Za podstawe badani przyjeto okres wrzesniowy uwzgledniajac réwnoczeé-
nie jako uzupelnienie powyzszych stosunkéw stosunki biologiczne Soly réw-
niez w innych miesigcach. Tablice IV i VI ilustruja stosunki biocenotyczne
panujace w Sole we wrzeéniu 1955 roku. I tak w planktonie Soly znaleziono
woéwezas 96 jednostek systematycznych zywych organizméw, z czego 5 form
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przypada na bakterie, 84 na roéliny oraz 7 na zwierzeta. Bezwzgledna prze-
wage wéréd roélin mialy okrzemki w liczbie 54 jednostek systematycznych.

W bentosie znaleziono 21 form fauny makroskopowej z przewaga jetek
w liczbie 12 form.

W planktonie Soly wyodrebniono gatunki charakterystyczne wystepujace
na przestrzeni calego okresu badai lub w niektérych miesigcach, wykazujace
jednak ciagloéé wystepowania tak w czasie, jak i w stosunku do poszczegél-
nych stanowisk badanej rzeki. Bezwzgledna przewage mialy tu réwniez okrzem-
ki. Najbardziej typowymi byly nastepujace gatunki:

Navicula viridula (Kiitz.). Najliczniej wystapila w czerweu, przy czym
bardzo nielicznie znajdowano ja w gérnym odcinku Soly (powyiej Zywea),
ponizej Zywca zaé liczniej. Pozostaje to najprawdopodobniej w zwiazku z jej
wymaganiami ekologicznymi, nie wystepuje ona bowiem na ogél licznie w wo-
dach bardzo czystych.

Navicula cuspidata (Kiitz.). Znajdowana przez caly okres badan, najliczniej
w lutym, wrzeéniu i listopadzie. Wedlug Liebmanna (1951) maksimum
wystepowania tej okrzemki wypada w zimie.

Procent wystepowania poszezeglnych grup systematycznych w plnn:‘l:nli,ee e
Numer stanowiska 3|4 |5 |6 |8(9|10(12|13|16|17|18| 19|20/ 21| 22

Bakterie - N 2 _‘l_ 16| 27| 2| 1 1] 2 2
Sinice A 2 X 1 2 1 (13 1
Wiciowce roélinne 2| 1 1 i 2 69| 31| 38| 5| 5| 7
Okrzemki 16 97| 98| 96, 96| 97| 89| 77| 69| 96| 24| 68| 57| 91 _Ef __5_
Sprzeinice QU 5.2 ' e ¢ 1 Al 1
Zielenice 1 I —_l_ —3 1 1§ 1] 3 1| 2 __2
Wiciowee zwierzece i = —l B el
Wymoczki B 1 _l 2 2 2 _l 2
Nicienie g it 1 Fad i o e
Wrotki 2 | 1 1 2
Bakterie 2| 1 2 7 16| 27| 2| 1 L5 1] 2 _?
Glony 98| 99100/ 99| 97(100{ 92| 83| 70| 98/ 96|100| 98 _9_9 E _35:
Zwierzeta ) ‘_1 _l o8 -_l 1l 3 3 2 3 3

Nitzschia acicularis (W.Sm.). Najliczniej wystapila w czerweu i wrzeéniu.
Gomphonema olivaceum (Kiitz.). Liczna przez caly okres badan, nieraz bar-
dzo liczna lub nawet wystepujaca masowo. Najwieksza jej iloéé znaleziono
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w marcu i kwietniu. Wedlug Liebmanna (1951) jest ona we wszystkich
porach roku rozpowszechniona.

Diatoma vulgare (Bory). Znajdowana réwniez licznie przez caly okres badan,
czesto bardzo licznie i czasem masowo. Maksymalna jej iloéé przypada na
marzec i kwieciei. Wedlug Liebmanna maksymalny jej rozwéj odbywa
sie w érodowisku przy pH okolo 7,8 i okolo 0,1 do 0,2 mg/l Fe,0,.

Meridion circulare (Ag.). Znajdowano do$é licznie od lutego do maja, w czer-
weu okrzemka ta stopniowo zanikala. We wrzeéniu i listopadzie stwierdzono
prawie zupelny jej brak. Liebmann opisuje te okrzemke jako wystepu-
jaca we wszystkich porach roku, najliczniej zaé na wiosne.

Synedra ulna (Ehr,). Znajdowana przez caly okres badan, najliczniej we
wrzeéniu. Wedlug Liebmanna jest ona rozpowszechniona we wszystkich
porach roku. >
Cymbella tumidula (Grun.). Liczna tylko we wrzeéniu.

Cymbella ventricosa (Kiitz.). Wystepowala przez caly okres badaid, najlicz-
niej we wrzeéniu. Wedlug Liebmanna rozpowszechniona we wszystkich
porach roku.

Ceratoneis arcus (Kiitz.). Typowa gérska forma, znajdowana licznie lub
bardzo licznie przez caly okres badaf. Maksimum wystepowania przypadalo
W maju.

Inne typowo gérskie okrzemki, jak np. Cymbella Cesati (Grun.) i Diatoma
hiemale v. mesodon (Ehr.) znajdowano nielicznie i brak bylo ciagloéci w ich
wystgpowaniu na poszezegélnych stanowiskach jak i w ezasie. Charakterystyke
wige planktonu Soly jako rzeki o charakterze gérskim nalezy oprzeé przede
wszystkim na okrzemce Ceratoneis arcus (Kiitz.), ktéra uwaza sie za typowy
organizm wéd gérskich. Swiadezy o tym réwniei obumieranie i zanikanie jej
np. w Widle po zmieszaniu si¢ z nia wody Soly (Starmach 1938).

Cocconeis placentula (Ehr.). Znajdowana przez caly okres badai najliczniej
we wrzesniu.

Spoéréd charakterystycznych wicioweéw roélinnych nalezy wymienié:

Trachelomonas volvocina(Ehr.) Gatunek ten wystapil licznie w marcu i kwiet-
niu. Rozwija si¢ on intensywnie zwlaszcza w okresie wiosennym.

Trachelomonas hispida (Stein.). Wiciowiec ten wystapil w Porgbce (w zbior-
niku na Sole) i w Sole ponizej zbiornika, we wrzeéniu licznie, w listopadzie
nielicznie. Powyzej zbiornika trafial sie pojedynczo i przypadkowo na innych
stanowiskach.

Dinobryon divergens Imh. Wskaznik czystej wody, organizm planktonowy,
wystepowal we wrzeéniu w zbiorniku w Porabce w liczbie masowej oraz licznie
i nielicznie w Sole ponizej tego zbiornika.

Spoéréd zielenic rzedu Protococcales znaleziono glon Scenedesmus quadri-
cauda (Bréb.). Wystepowal on bardzo nielicznie w réznych okresach w dolnym
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odcinku Soly. Obecnoéé natomiast tego glonu w gérnym odeinku od wsi Ujsoly
do Zywca mozna uwazaé za przypadkows. Znaleziono go bowiem jednorazowo
na stanowisku w Miléwee.

Poza wyzej opisanymi glonami charakterystyczna byla réwniez bakteria
Sphaerotilus natans Kiitz. znajdowana przez caly okres badad w calej Sole,
pojedynczo na jej czystych odeinkach, licznie za§ w miejscach zanieczyszezo-
nych éciekami z Zywea.

Tabela V
Wykaz organizméw bentosu (wrzesien 1955 r.)
Numer stanowiska 3(4|s5s|6|8]|9|10|12[13|16]|18)|19(20 ‘ 22
Planaria gonocephala 411 v Bl
Hirudinea n. det. 1
Ancylus fluviatilis 2 2 e
Simulium sp. 2 4
Chironomidae (larwy zie-
lone) 1 1 1
Anabolia sp. 3|13|3
Agapetus sq. 2
Trichoptera n. det. 4|15|5|5|3|4(3|1]|1 1 i
Plecoptera n. det. 2 2 2
Potamanthus luteus 2
Heptagenia sp. 2
Ecdyonurus insignis 213 2 3 24212213
" Sfluminum 3|2 2 1'2 3
Oligoneuria rhenana 2 R
Baetis carpatica 2
s» rhodani 4 |14(4|4|12|3|3 3| |4
s Sp. 211 e 2 Rl
Choroterpes picteti ! Gt 2.
Ephemerella ignita 2 2 |
Caenis macrura 3§ 2 2
Ephemeroptera n. det. 2 1j2]2|1]|8
Cyfry na tablioy oznaczajg iloboi poszozegéluych form b w inch ia na odpowiednich iskach

1 — oznacza bardzo nielicznie, 2 ~ nielicanie, 3 — licznie, 4 — hrdnu-de.s—m
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Zwierzeta stanowily wszedzie nieliczna grupe organizméw. Stosunki te
jednak nie sa tutaj calkiem wyraZne, zwlaszeza w wodzie zanieczyszczonej
éciekami, gdyz musialy zostaé zniszczone pierwotniaki przez formalmg dodana
do prébek w celu ich zakonserwowania.

W bentosie w najwigkszej iloéci i najezeéciej znajdowano larwy chruécikéw
oraz larwy jetek typowo reofilnych oligosaprobiontéw, charakterystycznych
dla wéd gérskich, jak:

Ecdyonurus fluminum (Pictet). Liebmann pisze o tym gatunku jako
nadzwyczaj czulym na zanieczyszczenia wody oraz wystepujacym w wodach
szybko plynacych. Gatunek ten jest éciéle zwiazany z bardzo duza iloécia
tlenu w wodzie. Najliczniej znajdowany w Sole od maja do wrzeénia, zanikal
w listopadzie, w lutym, marcu i kwietniu wystegpowal tylko przypadkowo.
Larwa ta jest szeroko rozpowszechniona od lipca do wrzeénia.

Ecdyonurus insignis (Etn.). Réwniez forma gérskich wéd, znaleziona licz-
nie tylko we wrzeéniu na calej dlugoéci Soly.

Ephemera ignita (Poda). Znaleziona licznie w czerweu. Wedlug Mikul-
skiego 1936 pojawia si¢ od maja do sierpnia w rzekach i potokach gérskich.

Baetis rhodani (Pictet). Licznie lub bardzo licznie znaleziona we wrze-
éniu. Zyje w czystych potokach i rzekach. Pojawia si¢ od maja do pazdziernika
Mikulski 1936).

Nalezy réwniez zwrécié uwage na wirka Planaria gonocephala (Duges),
przedstawiciela bardzo czystych wéd gérskich, ktérego znajdowano licznie
lub bardzo licznie w Ujsolach. Znaleziono go réwni:z pojedynczo na stano-
wisku powyzej ujécia éciekéw papierni w Miléwee. Planaria gonocephala zyje
w zimnych gérskich potokach i w Zrédlach i jest celiktem epoki lodowcowej.
Zyje tylko w bardzo czystej wodzie i unika nawet najmniejszych zanieczyszczen.

Drugim bardzo charakterystycznym faktem bylo jednorazowe masowe po-
jawienie si¢ zlotowiciowea Hydrurus foetidus (Kirchner) w Sole, ponizej ujécia
éciekéw z papierni w Miléwce na stanowisku 5 w miesigeu marcu. Organizm
ten jest wskaZnikiem w zasadzie czystej i zimnej wody, wystepuje zatem ma-
sowo tylko w chlodnych porach roku.

Zanieczyszczenia Soly i zréimicowanie jej biocenozy

Odcinek Soly od stanowiska 4 do stanowiska 9 w Radziechowym Wieprzu
posiada bogata faune dennag (tab. III), zwlaszeza w swej gbrnej partii do
Wegierskiej Gorki, skladajgca sie z form wéd czystych. Fauna ta stanowi
zasadniczy pokarm ryb lososiowatych. Z uwagi na to, ze makroskopowe formy
denne sa najlepszym wykladnikiem staloéci czynnikéw ekologicznych rzeki,
sklad zywych form na omawianym odeinku rzeki Soly wskazuje na niczym nie
zaklécona réwnowage biologiczna. Podobne stosunki mamy i w planktonie.
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Minimalna iloéé bakterii w éwietle skladu biocenozy rzecznej nie moze mieé
w tym wypadku zadnego znaczenia wskaZnikowego.

Na stanowisku 5 w Miléwece, 100 m ponizej ujécia $ciekéw z papierni, zna-
leziono, jak juz opisano — wicioweca Hydrurus foetidus w masowym rozwoju,
bedacego wskaznikiem zimnej i doéé czystej wody. Wiciowiec ten pokrywal
doslownie dno rzeki na duzej przestrzeni, co wskazywaloby na nieszkodliwoéé
éciekéw z papierni. W Mlynéwce prowadzacej écieki z Zakladéw Metalurgicz-
nych w Wegierskiej Gérce znaleziono w planktonie 89, bakterii zelazistych,
co éwiadezyé moze o pewnej zawartodei zelaza w $éciekach z tych zakladéw.
Woda Mlynéwki wykazywala prawie calkowita mineralizacje materii organi-
cznej, nie moze wige ona wywieraé szkodliwego wplywu na rzeke Sole, z uwagi
zaé na mala iloéé niesionej wody nie powinna powodowaé ,,zazelazienia tej
rzeki. W odlegloéei ok. 20 m ponizej ujécia Mlynéwki do Soly wpada do niej
bytowy éciek plynacy wzdluz jej prawego brzegu waska ok. 1 m struga, ktéry
miesza si¢ stopniowo z woda rzeki Soly. Stwierdzono kilkakrotnie w odleglodei
80 metréw ponizej ujécia tego écieku zupelnie normalny stan fauny dennej
w Sole, co éwiadezyloby o tym, ze zaréwno éciek bytowy, jak i Mlynéwka
nie wywieraja szkodliwego wplywu na rzeke Sole. Fauna denna po przejéciu
szkodliwej fali éciekowej pozostawia bowiem na dlugo po sobie élady w postaci
martwych osobnikéw, jest wyraznie przetrzebiona lub calkiem unicestwiona,
a tego rodzaju objawéw nigdy w omawianym punkcie nie zauwazono.

Plankton calkowicie potwierdza wnioski wyciagniete ze stanu bentosu.
Idac dalej w dél rzeki na stanowisku 10, tj. powyzej Mlynéwki w Zyweu, daje
si¢ zauwazyé eutrofizacja rzeki. Wskazuje na to wzrost iloéci organizméw wéd
zanieczyszezonych w liczbie 8 9, indeks Gabriela wynoszacy w tym miejscu 3,33
— III oraz sklad mikrobentosu, w ktérym znaleziono bakterie Sphaerotilus
natans i wystepujace bardzo licznie zwierzece wiciowce. Réwnoczeénie jednak
bardzo licznie lub masowo wystepuja pewne gatunki okrzemek, co wskazuje
na stosunkowo niezbyt duze zanieczyszczenie strefy przydennej rzeki. Bogaty
sklad makrofauny dennej éwiadezy o obecnoéci dostatecznej iloci tlenu w wo-
dzie oraz o braku toksycznoéci éciekéw browaru, wpadajacych do Soly ok.
3 km powyzej miasta Zywca. Charakter Soly na stanowisku 10 moina wiec
okreéli¢ jako betamezosaprobowy. Szkodliwoéé éciekéw browaru ma odmien-
ny aspekt, dotyczy bowiem gléwnie papierni w Zyweu, ktéra pobiera wode
z Soly do celéw przemyslowych. Scieki browaru wywoluja bowiem rozwdj
organizméw éciekowych, ktére odrywane od podloza pradem wody, plyna
W postaci klaczkéw i dostaja sie do urzadzeh fabryeznych, powodujac ich
zanieczyszczanie. Tuz ponizej stanowiska 10 znajduje sie Mlynéwka odprowa-
dzajaca na lewym brzegu Soly écieki z papierni w Zyweu, u jej wylotu zaé
wpadaja réwniez cieki z garbarni, na prawym natomiast brzegu, jak uprzed-
nio podano, znajduje si¢ doplyw Koszarawy. Rzeka ta daje duzy ,,zastrzyk™
bardzo czystej wody, przy czym dopiero w odlegloci ok. 2 km ponizej sta-
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nowiska 10, éciéle biorac ponizej ujécia Sciekéw futrzarni, jest dokladnie wy-
mieszana z Sola. Do tego punktu prawym brzegiem Soly plynie czysta woda
Koszarawy, jakby zwezajacym si¢ klinem, ktory stopniowo w miare mieszania sie
wod obu rzek — zanika. Analizy préb pobieranych na stanowisku 11, tj. z ujécia
Koszarawy, stwierdzily bardzo czysta wode. Na stanowisku 12, tj. lewym
brzegu Soly, powyzej ujécia éciekéw z futrzarni w Zyweu, w odleglodei ok.
1,5 km ponizej ujscia Mlynéwki prowadzacej écieki z papierni i ponizej $ciekéw
garbarni, widaé juz powazne zmiany. Plankton wykazuje tu 17 9 poli- i alfa-
mezosaprobéw (w tab. VI podano organizmy poli i alfa-mezosaprobowe razem
w procentach wystepowania), indeks biologiczny Gabriela wyniést 1,33 — III.

Stwierdzono réwniez katastrofalny zanik oligosaprobnej fauny dennej,
dwiadezacy o kompletnym wytruciu i wyniszczeniu tych organizméw. W okre-
sie badai zjawisko to mialo charakter staly. Potwierdzaja to wyniki badad
réwniez z innych miesiecy. Dno rzeki jest tu formalnie pokryte osadami za-
nieczyszczen z garbarni, a wiee czastkami skéry, miesa, wlosami itp. W mikro-
bentosie zauwazono bardzo duza iloéé martwych okrzemek. Interpretacja ana-
liz ze stanowiska 12 wskazuje zatem na wybitnie szkodliwe dzialanie $ciekéw
garbarni. Znajdowano réwniez wlékna celulozy pochodzace z papierni (tab. VI),
nie tworzyly one jednak nigdzie na dnie rzeki lub przedmiotach wyraznych
osadéw. Z komisyjnych badafi przeprowadzonych w papierni w Zyweu przez
Zaklad Badawczy Ochrony Wéd przed Zanieczyszczeniem w Krakowie wynika,
ze fabryka ta nie posiada w swoich $ciekach zadnych zwigzkéw toksyeznych,
a ilodé wldkien celulozy odprowadzanych do Soly nie jest réwniez specjalnie
szkodliwa.

Na podstawie przeprowadzonych badai hydrochemicznych oraz analizy
proceséw technologicznych opartych na uzyciu roélinnych garbnikéw mozna by
przyjaé, ze écieki garbarni w Zywecu nie powinny zawieraé trujacych zwiazkow.
Niskie, biochemiczne zapotrzebowanie tlenu jednak — jak to wykazaly ba-
dania hydrochemiczne — nie odpowiada stopniowi zanieczyszczenia alfa do
betamezosaprobowego. Moina przypuszczaé, ze écieki garbarni wplywaja ha-
mujaco na procesy gnicia w Sole, powodujac przez rozpuszczenie w wodzie
oraz osiadanie na dnie réznych substancji intoksykacje w tej rzece, w plank-
tonie wyrazng regresje organizméw wéd czystych na korzyéé wskaznikéw za-
nieczyszczenia oraz katastrofalny stan fauny dennej, co réwniez jest dowodem
wytrucia, wreszcie zmieniaja w sposéb wysoce niekorzystny konfiguracj¢ dna
rzeki z punktu widzenia wartoéei biologicznej siedliska makrofauny denne;j
i obnizaja stopieni czystodci wody o dalsze pél stopnia systemu saprobéw w po-
réwnaniu ze stanowiskiem 10. Sama ocena makroskopowa tej strefy ,,wyni-
szczenia” moze juz byé wystarczajacym dowodem zlego stanu rzeki. Czesto
woda zmienia swa barwe na czerwonawa lub ciemnoczerwona i niesie wielka iloéé
piany powstalej z koloidalnej zawiesiny éciekéw garbarni. Ostry i typowy za-
pach éciekéw garbarskich daje si¢ odezué juz z pewnej odleglosci od rzeki
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i stan powyzszy mozna zatem nazwaé wybitnie antysanitarnym, zwlaszeza
ze stosunki te panuja w samym $rodku miasta Zywea. Scieki garbarni moga
byé réwniez niebezpieczne w pewnych wypadkach przez mozliwoéé rozprze-
strzenienia choroby zakaznej waglika wéréd zwierzat trawozernych, jak i ludzi.
W skérach moga przypadkowo znajdowaé sie zarodniki Bacillus anthracis,
nadzwyczaj odporne tak na substancje garbujace, jakina wszelkie zewnetrzne
wplywy. Zarodniki te przenoszone z woda i wyplukanym szlamem na laki lub
tez wprost pobrane z woda przez ludzi lub zwierz¢ta moga wywolywaé grozna
chorobe. Wypadki tego rodzaju byly w swoim czasie bardzo czeste w Niem-
czech, jak to podaje Handbuch der Lebens-Mittel Chemie, 1939.

Na stanowisku 13—500 m ponizej éciekéw futrzarni, nastepuje dalsze pogor-
szenie warunkéw biologicznych i higieniczno-sanitarnych. Pomimo wymiesza-
nia juz w tym miejscu zanieczyszczonej Soly z czysta woda Koszarawy nie
tylko nie widaé poprawy, lecz przeciwnie, dalsze pogorszenie. Obraz dna, ma-
kro i mikrobentosu jest podobny jak na stanowisku 12. W planktonie daje
si¢ zauwazy¢ dalszy wzrost procentu organizméw saprofilnych do 30 9, (tab. VI),
indeks Gabriela zaé spada az do 0,95 — III. Nastepuje wybitne zmniejszenie
si¢ ilofei gatunkéw z przeszlo 20 na poprzednich stanowiskach do 11 na stano-
wisku 13, co éwiadezy o bardzo znacznym zanieczyszczeniu rzeki(Przylecki
1955, Kryteria Dolgowa). W tryptonie znajduja sie czastki z garbarni w liczbie
masowej (tab. VI). Na uwage zasluguje réwniez obecnoéé w rzece Sole na sta-
nowiskach poczawszy od stanowiska 10, to jest od pierwszego punktu zanie-
czyszezenia Soly $ciekami browaru, czastek mulu w bardzo duzej ilodci, pod-
czas gdy do stanowiska 10, jak to widaé z przytoczonej tablicy, czastki mulu
byly mniej liczne. Na omawianym 13 stanowisku, podobnie jak na stanowisku
12, widaé w sestonie masowa iloéé czastek z garbarni. Makrofauna denna,
podobnie jak na poprzednim stanowisku, jest w stanie prawie zupelnego za-
niku. Wykrycie pojedynezych larw chruécikéw nie ma tu zadnego znaczenia.
Mamy wige w dalszym ciagu azoiczna stref¢ denna w sensie czeéei biocenozy
rzecznej, obejmujgcej makrofaune dna. Stopiefi zanieczyszczenia réwna sig
strefie alfa-mezosaprobowej. Zachodza tu burzliwe procesy redukcyjne i utle-
niajace, nastepuje katastrofalna zmiana biocenozy rzecznej, zdolnoéé samo-
oczyszezania rzeki spada okolo dziesigciokrotnie w poréwnaniu z sila samo-
oczyszczania Soly w stanie naturalnym (indeks Gabriela, tab. VI). W tych
warunkach mozna by si¢ spodziewaé, ze stan ,zapalny” rzeki rozciggnie sie
na znaczna odlegloéé. Przyrodzone wlasnoéei Soly, jak bystry nurt, duze na-
tlenienie wody spowodowane bardzo nieréwnomierna powierzchnia dna rzeki,
na skutek powstawania réznokierunkowych pradéw tubuleneyjnych, maja-
cych swe zrédlo w nieréwnej konfiguracji dna rzecznego, przychodza tu jednak
z pomoca. Czynniki te w swym sumaryeznym dzialaniu w szybkim tempie unice-
stwiaja zanieczyszczenia Soly. Rozdrobnienie na nieréwnej powierzchni dna
grubszych czeéci zawiesiny, rozciagnigcie tryptonu i rozpuszczonych czedei
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szybkim nurtem na wigksze przestrzenie rzeki oraz intensywne natlenienie
prowadza do prawie calkowitej mineralizacji. Rzeka Zylica, choé sama niesie
pewna iloéé zanieczyszczenn z garbarni w Lodygowicach, jednak na ogél ma
wode ezysta i tylko w pewnych momentach stan jej czystosci stanowi wyrazne
odchylenie od strefy oligosaprobowej. Fauna denna rzeki Zylicy wskazuje na
to, 7e nie wystepuja w niej ,,uderzenia falowe” éciekéw. Po przyjeciu wod Zy-
licy nastepuje intensywne samooczyszczanie Soly doprowadzajace wody tej
rzeki na stanowisku w Tresnej do stanu dobrego, jak to widaé z tabel IV, V,
VI. Indeks biologiczny Gabriela §wiadezy jednak o tym, ze nie doszla ona
jeszeze do swego stanu naturalnego, indeks ten bowiem jest jeszeze dwa razy
wgorszy” od indeksu na stanowisku 9 powyzej Zywea.

Na uwage zasluguje zupelny brak wlékien celulozy pochodzacych z pa-
pierni w Zyweu, podczas gdy czastki z garbarni lub futrzarni znajduja sie
tu jeszeze pojedynczo. Nalezy podkreélié, ze w omawianym punkcie stwier-
dzono duze wahania w stanie zanieczyszezenia rzeki, jak np. w czasie badania
listopadowego, kiedy zanieczyszczenie w tym miejscu stanowilo stopien alfa
do beta-mezosaprobowy lub w marcu i czerweu beta-mezosaprobowy. Mozna
przypuszezaé, ze sklada sie na to z jednej strony nierdwnomiernosé wypusz-
czania éciekéw przez Zaklady Zywieckie, z drugiej zaé rézne stany wody w Sole
oraz jej temperatury, od ktérych zalezy szybkosé samooczyszczania rzeki.
Podobne wahania obserwujemy i na innych stanowiskach, zwlaszcza na 12
i 13 stanowisku. Co si¢ tyczy stanowiska 16 w Tresnej, to obecnoéé licznej
oligosaprobowej fauny dennej noszaca charakter staly pozwala przypuszczaé,
ze powazniejsze zanieczyszezenia moga do tego miejsca docieraé tylko wyjat-
kowo. Zbiornik na Sole w Miedzybrodziu (w Porabce) wedlug badan wrzes-
niowych (tab. IV, V i VI) posiada wode oligo-saprobowa. Jak wykazuje tab.
IV, na tym stanowisku nastepuje juz w poréwnaniu z poprzednimi stanowis-
kami wyrazna zmiana w planktonie. Pojawiaja si¢ wiciowce rolinne, w prze-
waznej czeéci formy planktonowe wéd stojacych, bedace wskaznikami czystej
wody;, w dalszym jednak biegu rzeki ponizej zapory, w Czaiicu, O$wiecimiu
oraz przy ujéciu Soly do Wisly na okolo trzydziestokilometrowym odeinku
rzeki stopniowo zanikaja, na skutek nieodpowiednich warunkéw ekologicznych.
Z tabeli IV widaé wyraznie wielki wplyw jeziora na sklad biocenozy Soly,
przejawiajacy sie¢ w postaci wielkiego wzrostu ilodci wicioweow w rzece Sole
ponizej zbiornika.

Na stanowisku 18, 19 i 20 mamy wode oligosaprobowa. Nie widaé tam nig-
dzie ujemnych oznak. Scieki z papierni w Czaficu nie wywieraja zadnego prak-
tyeznego wplywu na Sole. Na stanowisku natomiast 21 ponizej $cieku garbarni
w Oéwigeimiu daje si¢ juz zauwazyé pewne zanieczyszczenie w stopniu beta-
-mezosaprobowym. Czasem w okresach niskiego stanu wody widaé w tym miej-
scu struge éciekéw z garbarni, odcinajaca sie¢ swym brudnobrazowym kolorem
od barwy wody Soly w sasiedztwie lewego brzegu. Struga ta nastepnie w odleglodei
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ok. 1/2 km zanika na skutek zmieszania z woda Soly. W razie krytycznie nis- ’
kiego stanu wody garbarnia moglaby wywieraé szkodliwy wplyw na calej sze-
rokoéci Soly, lecz na bardzo krétkim odcinku. Stan ten nalezalby niewatpli-
wie tylko do wyjatkowych wypadkéw. Ostatni odeinek rzeki Soly (stanowisko
22) charakteryzuje si¢ doé¢ bogata fauna denna, §wiadczaea o staloéei korzyst-
nych stosunkéw ekologicznych.

Procent organizméw wéd zanieczyszczonych w planktonie, réwnajacy sie 4,
nie moze jeszcze $wiadezyé o wyraznym zanieczyszczeniu. Iloéé czastek mulu
wyrazajaca sie stopniem réwnym 4, jak i na stanowiskach 19 i 20, mozna thu-
maczyé pewna zmiang konfiguracji dna, a wiec niewielkim przybytkiem osadéw
w malych zastoiskach rzecznych. Na stanowisku tym widaé jeszeze pewien
zanikajacy juz wplyw zbiornika w Poragbce w postaci obecnodei wicioweow
w planktonie. Stopiefi zanieczyszczenia na tym stanowisku waha sie w gra-
nicach od betamezo do oligosaprobowego. Nalezy zaznaczyé, ze oméwione sto-
sunki hydrobiologiczne w zwigzku z zanieczyszczeniami Soly znajduja swe
potwierdzenie w calym okresie badan, z tym ze w okresach wyzszej tempera-
tury wody zanieczyszezone odeinki rzeki sa krétsze w zwigzku z bardziej in-
tensywna praca ,zywego aparatu oczyszezajacego , w chlodniejszych zaé
okresach dluzsze przez oslabienie tempa samooczyszezania.

Stosunki rybackie

Z punktu widzenia rybackiego rzeke Sol¢ mozna podzielié na odeinki pokry-
wajace si¢ z odpowiednimi krainami charakterystycznych gatunkéw ryb. Tak
wige gérna partia rzeki od jej poczatkéw do ujécia Koszarawy stanowi typowa
krain¢ pstraga potokowego. Précz tej ryby bardzo licznie bytuje tam strzebla,
mniej licznie za$ glowacz i §liz. Podchodza réwniez do tej krainy brzanka,
klen i $winka. Od ujécia Koszarawy do jeziora w Poragbce znajduje si¢ przej-
§ciowa kraina pomiedzy kraing pstraga i brzanki. Przewodnimi formami sa
tam kleni i éwinka, mniej licznie wystepuje jelec oraz sporadycznie pstrag i brza-
na. Nalezy podkreélié, ze zesp6l tych ryb jest charakterystyezny dla Soly w tej
partii wystanie naturalnym. Scieki zywieckich zakladéw przemyslowych wy-
woluja tu ,zwichnigcie” zasadniczej réwnowagi biologicznej typowej ichtio-
fauny, zwlaszecza w miejscach bardziej zanieczyszezonych, przez utrudnienie
migracji oraz zniszezenie tarlisk i zerowisk. Typowe gatunki moga wigc utrzy-
mywaé si¢ tylko w strefie prawobrzeinej Soly ponizej ujécia Koszarawy, na
bardzo malej odleglodei, oraz dopiero gdzie$é w okolicach Tresnej i zbiornika,
gdzie jednak réwniez do pewnego stopnia normalne stosunki rybackie sa co
pewien czas zaklécane. Sam zbiornik w Porabce jako sztuczne jezioro posiada
doéé bogata ichtiofaune. Przewodnimi formami sa: szezupak, karp, okoi,
i éwinka, ktére wystepuja tu bardzo licznie. Mniej licznie zaé lin, plotka i leszez.
Ponizej zbiornika az do ujécia Soly do Wisly znajduje sie kraina brzany. Prze-
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wodnimi formami sa: brzana, §winkai klei. Nielicznie wystepuja: plotka, leszcz,
jelec i szezupak. Trafia si¢ nielicznie réwniez pstrag duzy, zyjacy w doplywach
Soly ponizej Porabki. Zapora zbiornika w Porabce nie posiada przeplawek.
Ryby przedostaja si¢ jedynie z nurtem rzeki przez turbiny. Odcinek Soly od
Porabki do ujécia stanowi naturalne tarlisko lososia Salmo salar, jedyne w Pol-
sce poza przyujéciowym odcinkiem Skawy. Tarliska tego gatunku znajduja
sie na Sole kolo Bielan, Ket i Porabki. Réwniez moze on trzeé si¢ i w potoku
Puszezy Wielkiej, ale tylko przy wysokim stanie wody, gdyz przy ujéciu po-
toku znajduje si¢ szerokie szutrowisko, ktére powoduje wyplycenie rzeki, co
nieraz uniemozliwia migracje lososia. Gatunek ten dawniej podchodzil do
Zywea, obecnie jest on bardzo nieliczny i liczy sie juz tylko na dziesiatki. Do
Soly na tarlo ciagnie rowniez tro¢ Salme trutta. Do 1946 roku, po wojnie i przed
wojna, prowadzono w Sole kampanie na przestrzeni 7 lat, co dalo w efekcie
tylko 55 tarlakéw wagi 355 kg dla akeji uzyskania ikry. Od 1947 roku kampania
zostala zaniechana. Dolny odcinek Soly, jak widaé wigc, ma wielkie znaczenie
przyrodnicze, zwlaszeza jeéli chodzi o zanikajacy u nas gatunek Salmo salar,
Niestety Wisla bedaca arterig jego migracji jest zanieczyszczona do tego stopnia,
ze nalezy sig liczyé z zupelnym wyniszezeniem i zanikiem tego cennego gatunku
w naszym kraju.

(Przy opisie stosunkéw rybackich w rzece Sole oparto si¢ na pracy W. Ko l-
dera pt. Zagadnienia lososiowe gérnego dorzecza Wisly. Instytut Rybactwa

Srédladowego — Olsztyn.)

Whnioski

Badania rzeki Soly w jej gérnej partii, to jest od wsi Rajczy do ujécia éciekéw
browaru w Zywcu, wykazaly niczym nie zaklécony naturalny jej stan. Odcinek
ten posiada wode oligosaprobowa i bez zadnych watpliwoéci moze byé zaliczony
do kategorii bardzo czystych wéd powierzchniowych.

Sola w dolnym jej biegu, od zapory w Porabce az do ujécia, posiada wode
réwniez czysta, natomiast odcinek od ujécia éciekéw browaru do Tresnej i jeziora
w Porgbce podlega miejscami powaznemu zanieczyszczeniu. Szkodliwe sa
tu gléwnie écieki garbarni oraz futrzarni w Zyweu. Powoduja one zanik fauny
dennej, stanowiacej pokarm ryb, zniszezenie tarlisk i zerowisk na odcinku okolo
10-kilometrowym, jak réwniez wzrost BZT; i ilodci pozostalych skladnikéw
wody w zaleznodei od stanu i temperatury wody oraz zasilenia jej éciekami,
ktérych iloéé ulega ciaglym wahaniom. Stosunki takie panuja na odcinku
rzeki Soly od ujécia Koszarawy, mniej wiecej w lewej polowie Soly, nast¢pnie
zasieg zanieczyszezefh w miare mieszania si¢ wody Soly z Koszarawa rozprze-
strzenia si¢ w kierunku horyzontalnym i ponizej ujécia éciekéw futrzarni obej-
muje juz cala szerokoéé Soly. Nalezy podkreslié, ze tak garbarnia, jak i futrzarnia
w Zywcu wpuszezaja swe écieki w stanie tylko czeéciowo oczyszczonym. Wy-
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woluje to précz szkéd natury rybackiej réwniez stan wybitnie antysanitarny
w samym mieécie Zywcu przez mozliwoéé stworzenia ogniska mogacego byé
przyczyna choréb.

Précz ujemnych wplywéw praktyczno gospodarskich écieki wyz. wymienio-
nych zakladéw nadaja wyglad i stan rzece Sole wprost odrazajacy przez wy-
dzielanie cuchnacej woni oraz zmiane kolorytu rzeki. Co sie tyezy éciekéw bro-
waru, to powoduja one raczej zeutrofizowanie Soly. Scieki te wywieraja réwniez
dzialanie innej natury. Klaczki organizméw éciekowych, gléwnie bakterii
Sphaerotilus natans, plyna oderwane od podloza z woda i zamulaja urzadzenia
fabryczne w fabryce papieru w Zyweu, co utrudnia normalna prace w tym
zakladzie.

Odnosénie samej fabryki papieru w Zyweu, to wplyw jej éciekéw na Sole
wyraza si¢ jedynie wprowadzeniem do tej rzeki pewnej ilodci widkien celulozy,
co nie ma tutaj praktycznego znaczenia. Sumaryezny wplyw wszystkich $cie-
kéw zywieckich najostrzej wyraza si¢ w punkcie ok. 500 m ponizej ujécia éciekéw
futrzarni w Zyweu, dalej na skutek samooczyszczania sie rzeki stopniowo
zanika i w okolicy Tresnej woda na ogél jest juz dobrze lub doéé dobrze oczysz-
czona. Na omawianym odcinku Soly od ujécia éciekéw browaru do jeziora
w Porabce w miejscach bardziej zanieczyszezonych nastepuje zwichnigcie
réwnowagi biologicznej ichtiofauny. Celem okreélenia omawianej partii rzeki
Soly w sensie czystoéci wody nalezy podzielié ja na poszezegélne odeinkis:

a) Odcinek od ujécia ciekéw browaru do ujécia Koszarawy mozna zaliczyé
do wéd doéé czystych.

b) Odcinek od ujécia Mlynéwki w Zyweu do okolo 500 m ponizej ujécia
dciekéw z futrzarni w Zyweu nalezy podzielié na dwie czeéei, lewobrzeing —
silnie zanieczyszczong, oraz prawobrzeina, w ktérej plyna czyste wody Koszara-
WY, Znacznie mniej zanieczyszczona.

¢) Dalszy odcinek do jeziora w Poragbce zaliczyé mozna do wéd wzglednie
czystych.

Pozostaje jeszcze do oméwienia jezioro w Porgbee jako odrebny ,,0dcinek
Soly”, ktére wedlug danych rybackich oraz badania hydrobiologicznego, jak
réwniez wedlug badai chemicznych z 1954 roku, mozna zaliczyé do kategorii
wéd ezystych. Jezioro to wywiera duzy wplyw na Sole ponizej zapory w Porabce
az do Wisly w znaczeniu przyrodniczym przez wprowadzanie ze swymi wodami
typowych form planktonowych roélinnych wéd stojacych do biocenozy charak-
terystycznej dla Soly. Formy te moga niekiedy stanowié na doéé dlugim odeinku
Soly znaczna czeéé jej planktonu.

Pod wzgledem chemicznym jezioro to wplywa dodatnio na skutek samo-
oczyszezania sie wody w zbiorniku.

Wplyw Sciekéw zakladéw przemyslowych polozonych w dorzeczu rzeki
Soly jest niewatpliwie bardzo duzy, lecz réwniez i latwy do opanowania. Wplyw
éciekéw fekalnych miast i osiedli nieskanalizowanych jest trudny do okreélenia.
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Osiedli takich w dorzeczu Soly jest malo, a gérski charakter rzeki ze wzmozonymi
wlasnoéciami samooczyszezania sie¢ sprawia, ze rzeka latwo daje sobie rade
z zanieczyszczeniami tego rodzaju pochodzenia Sciekéw.

Osiedla skanalizowane i lecznicze winny zostaé wyposazone w odpowiednie
oczyszezalnie éciekéw. To samo odnosi sie do zakladéw przemyslowych.

Przy nieduzym nakladzie érodkéw sytuacje mozna by opanowaé do tego
stopnia, aby cala Sole mozna byloe zaliczyé do bardzo czystych odbiornikéw

wod powierzchniowych. 4

J. Mycan, JI. TypoGoiicku, M. Xob6or, B.JIabGyas

Hccnenopanms nHaj 3arpasHennemM pexkn Coasl H ee cmocoGHOCTHIO
K CaMOOYHILECHHIO

Peawme

DHUHKO-XUMHUECKHE, THAPOOHOJIOrHYeCKHe M O0aKTEPHOJIOTHYECKHE HCCiIe-
goBanusi pexu CoJbl, MPOBOJMMBIE B TIOJOBOM IMKJIE B JA00OpaTopHsAX M Ha
MECTax, HMEJIH IEeJbIO ONPeACIUTh KJIACCH(DUKAIMIO 9TOH PEKH, CTElEeHh 3arpss-
HEHHUA €€ BOJ H ee CIOCOOHOCTh K CAMOOYHIIEHHIO.

B paGore aBTOpHI ONMPATHCEL Ha: (pu3HOrpahryecKue 1 rHAPOJIOTHUYECKHE AaH-
HbIE, KPATKYI XapaKTePHCTHKY IIPOMBIILICHHBIX 3aBe/ICHHIf, PACIIOJIOMKEHHBIX
B OacceifHe pexu Cousibl, Ha pe3yJbTaThl MCCIIC/OBAHMI HA Mecrax M B Jabopa-
TOPMAX, HA (DM3UKO-XMMHYECKHE, I'HPOOHOJIOrHYeCKHe M OaKTepHOJIOrHIEeCKHe
MCCIIEAOBAHMA, IIPE/ICTABJICHHBIC OIMCATEIHHO B (opme TaliMIy M Juarpamm.

BBUIO J10KA33aHO BIMSHHE IPOMBIILIEHHO-3aBOJICKMX CTOKOB Ha MMKpPO- M Ma-
KPOCKOIIMUECKHE BOJHBIE OPraHU3MbI. BiMsHMe BBIPaYKajoch B KOJMYECTBEHHBIX
M KAayeCTBEHHBIX M3MEHeHMsX OmoneHosa pexu Coibl.

Ha ocHOBaHMM BbIlI€ IIPUBEAECHHBIX JAaHHBLIX OBUIO OIPEIETICHO BIMAHUE
IPOMBILUIEHHBIX ¥ OBITOBO-X03SHCTBEHHBIX CTOKOB Ha BO/bI CoJlbl, ipudemM ObLI0
KOHCTATHPOBAaHO, YTO 3Ta peKa HA IPOTSHKEHHM OTPE3Ka OT CBOMX MCTOYHH-
KOB BIUIOTH /I0 YCThSI CTOKOB IIMBOBapeHHOro 3aBoja B JKuBre, paBHO Kak M Ha
orpeske ot uotnHbl B ITopombke 710 cBoero BrmajeHuss B Buciry — xatur co-
BEpILEHHO YHCTBIe BOALI. Boapr orpe3ka pexum CoJibl, HAUMHASA CTOKOM IHBO-
BapeHHoro 3aBoza B JKusne go TpecHoit 00Hapy)KMBAIOT Pas3JIMYHYIO CTEICHB
3arpsA3HeHUA ; Haubollee 3arpsI3HEHHBIM OKA3BIBAETCS YYAaCTOK B paifoHe ropoja
JKuBna, HKe BBIXOAA CTOKOB HM30 BCEX JKHBEIKHUX IPOMBIUIJIEHHBIX 3aBe/ICHMIi.

Pexa Coia, Gmarojaps CBOEMY IIPHPOJHOMY XapaKTepy M YCHIIEHHOH CIIo-
COOHOCTH K CaMOOYMIEHHIO — COIVIACHO MCCICAOBAaHUAM — OBICTPO JIMKBHIH-
pYeT CBOM 3arpsA3HEHHs, TaK 4TO MMHOBaB IUIOTHHY B ITopomOKe, BOABI peKH
OIAATh NIPHOOPETAIOT TY UHCTOTY, KOTOPOH OTIMYAIOTCH Bom,x'Beprero OTpe3Ka
PEKH.
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L. Musial, L. Turoboyski M.Chobot, WL Labuz

Investigations on Contamination of the Sola River
and ist Self Purification Capabilities

Summary

Investigations on the Sola River, which included field and laboratory obser-
vations, physico-chemical, hydrobiological and bacteriological tests, were carried
out in an annual cycle, and were aimed at classifying this river, determining
its degree of contamination, and self purification capabilities. The authors
based their work on: physiographic and hydrological data, a short characteristic
of industrial plants located in the Sola river basin, on results of field and labora-
tory observations, physicochemical, hydrobiological and bacteriological tests
presented descriptively in the form of graphs and tables.

The influence on micro-and macroscopic aquatic organisms of industrial
sewage was proved, expressed as quantitative and qualitative biocenotic changes
in the river.

On the basis of the above mentioned data, the influence of industrial and
municipal sewage on the Sola River was determined, and it was proved that
from its sources to the outlet of sewage from the brewery in Zywiec, as well
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as from the dam in Porgbka to its mouth, the river flows with very pure water.
The sector between the outlet of sewage from the brewery in Zywiec to Tresna
shows a variable degree of contamination; highest was noted in the vicinity
of the town Zywiec below the sewage outlet from the Zywiec plants.

The Sola River, due to its natural character and high self purification capabi-
lities, rapidly liquidates — as has been proved by investigations — all impurities,
so that its waters below the dam in Porabka resemble those of the pure upper
course,
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POLSKIE ARCHIWUM HYDROBI LOGI, TOM IV (XVII) 1958

K. Stangenberg

Letni pokarm ploci (Rutilus rutilus L.) z jeziora
a-mezotroficznego i 'dystroficznego

Otrzymano 1.VI.1956 r.

Wstep i zagadnienie

Ploé stanowi bardzo powaina pozyeje w polowach wigkszoéei jezior Polski
podobnie jak i w Niemczech, gdzie W al t e r (1913) pisze ,,...so ist er Exportar-
tikel (ploé — przyp. aut.) namentlich fiir unsere Seenfischer ein Brotfisch ersten
Ranges, der in allen Gewiissern, die ihm irgend zusagende Bedingungen bieten,
aufs eifrigste gepflegt werden sollte”. Zatem zupelnie naturalng koniecznoécia
wydaje si¢ poznanie biologii tej ryby.

Wiemy, ze ploé zamieszkuje przede wszystkim strefe litoralng jeziora,
ze wyzyskuje zar6wno pokarm roélinny, jak i zwierzecy (por. Walter, l.ec.),
jednak brak jeszcze wielu blizszych szezegéléw z jej Zycia. Zapewne dlatego
pojawily sie takze w literaturze prace o wzroécie ploci i jej biologii (Dierz a-
win 1915, Kulemin 1934, Schilde 1936, Neuhaus 1936, Geyer
1939, Pentelow 1937, Hartley 1947, Zeltienkowa 1949,
Stangenberg 1953, Zawisza 1953)i ekologii(M. Stangenberg
1938), gdy uprzednio ploé byla szczegélnie czestym tematem wylacznie bio-
metryeznych opracowafd badaczy rosyjskich (np. Pravdin, 1915, 1916,
1924, 1927, 1928, 1931, Jakovle w i inni).

W jeziorze z gospodarczego punktu widzenia do najwazniejszych zadai
nalezy racjonalne wyzyskanie wszystkich stref zbiornika (strefa pelagiczna,
glebinowa i litoralna) oraz taki dobér gatunkéw ryb, aby pokarm jeziorowy
byl nie tylko maksymalnie wyzyskany, lecz takze aby gatunki bardziej szlachet-
ne byly w nim mozliwie najbardziej uprzywilejowane. Osiagniecie tego optimum
jest trudne i wymaga bardzo rozleglych wiadomoéei o zyciu ryb, a szczegélnie
o ich pokarmie. Z jednej strony muszg byé poznane zmiany, jakie zachodza
w ich wymaganiach w zwiazku ze wzrostem, a z drugiej w zwiazku z réznymi
typami zamieszkiwanych przez nie zbiornikéw.
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Ostatnio okazalo si¢, co moze dotad nie bylo w rybactwie wystarczajaco
uwydatniane, ze kazde jezioro przedstawia inna indywidualnoéé fizyko-chemicz-
ng, a w zwigzku z tym jest zamieszkane przez rézne zespoly roélin i zwierzat,
przedstawiajac tym samym rézne warunki dla zycia ryb. Zatem poznanie biologii
jakiego$ gatunku ryby dla jeziora typu oligotroficznego nie méwi jeszcze o bio-
logii tej samej ryby w jeziorze eutroficznym czy dystroficznym. Badania biologii
ryb wymagaja wiee rozleglych materialéw poréwnawczych.

Podejmujac badania nad pokarmem ploci uwzglednilam w myél powyzszego
poréwnanie pokarmu tych ryb pochodzacych z dwu réznigcych sie érodowisk,
a-mezototroficznego jeziora Wigry i dystroficznego jeziora Suchar Wielki.
W toku badai zwrécono uwage na zagadnienie wybidérezodei pokarmowej
u ploci uwzgledniajac réwniez réznice wystepujace w ich pokarmie w zaleznogci
od plei i wieku ryb. Nadto usilowano ustalié na podstawie analizy pokarmu
strefe Zerowania ploci w jeziorze oraz oméwiono wplyw jakoéci pokarmu na sklad
chemiczny ciala ploci.

W rozwazaniach natury gospodarczej okreélono stosunek ploci jako kon-
kurenta innych ryb w jeziorze.

Material i metodyka

Dla rozwiazania wyzej postawionych zagadnieri material zebrano z terenu
uprzednio szczegélnie dobrze poznanego, gdyz nie podobna byloby w jednej
pracy samodzielnie zgromadzié i opracowaé dane do charakterystyki jezior,
ich stref, ras ploci je zamieszkujacych itp. ]

Jedyne mozliwoéci w Polsce przedstawialo pod tym wzgledem Pojezierze
Augustowsko-Suwalskie, a szczegilnie grupa jezior wigierskich z najlepiej
poznanym w niej jeziorem Wigry. Gléwne materialy ploci pochodza wlaénie
z tego jeziora. Do poréwnania dobrano material z jeziora Suchar Wielki o typie
skrajnie réznym pod kazdym wzgledem.

Z jeziora Wigry zebrano 145 sztuk, a z jeziora Suchar Wielki — 61 sztuk,
razem zatem zgromadzono 206 egzemplarzy ploci. W materiale wigierskim bylo
35 przewodéw pustych, a w materiale Suchara Wielkiego 3, tak ze w Wigrach
rozwazania oparto na treéci 110 przewodéw pokarmowych, a w Sucharze Wiel-
kim —56, razem 168 pelnych przewodéw pokarmowych.

Ploé zebrano z obu jezior réwnoczeénie, przy pomocy sieci stawnych, w dniu
2—-3. VL1939 r. Najmlodsze egzemplarze z Wigier byly zlowione na wedke.
Polowu na jeziorze Wigry dokonano w strefie litoralnej w okolicy pélwyspu
Koscielnego, a na Sucharze Wielkim lowiono po calym jeziorze, gdyz jest
ono plytkie i male. Zebrany material ploci wazono, mierzono (longitudo cor-
poris) i numerowano nad jeziorem zaraz po polowie, po czym zebrawszy luski
do oznaczenia wieku* formalinowano. Po przewiezieniu do pracowni wycinano

* Wiek oznaczano przy pomocy nasadki do mikroskopu typu Miflex.
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przewody pokarmowe i konserwowano w sloikach planktonowych, kazdy
przewéd osobno w 2%, formalinie.

Treéé przewodéw pokarmowych opracowano w zasadzie jakoéciowo, uwzgled-
niajac w pewnym stopniu stosunki iloéciowe. Przy analizie jakoéciowej ograni-
czano si¢ do okreélania tylko grup, rodzin, ewentualnie rodzajéw, ktére dalo sie
przeprowadzi¢ z cala dokladnoécia. Do gatunkéw oznaczono jedynie zespoly
okrzemek, aby na tej podstawie dokladniej okreélié miejsca, w ktérych ploé
gléwnie zerowala. ITloéciowe badanie treéci przewodéw mialo tylko wzgledna
wartoéé poznaweza, gdyz stopiefn wypelnienia przewodéw byl bardzo rézny.
(W zebranym materiale z Wigier okolo 249, przewodéw bylo pustych).

Wyniki analizy przewodéw pokarmowych oceniano biorac pod uwage
masowoéé wystgpowania poszezegdlnych organizméw w ich treéei oraz procent
przewodéw, w ktérych napotkano dany skladnik pokarmowy.

Charakterystyka Srodowisk

Jezioro Wigry i jezioro Suchar Wielki, z ktérych pochodzil material badanych
ploci, przedstawiaja dwa skrajnie przeciwstawne §rodowiska. Obydwa jeziora
byly zbadane przez M. Stangenberga (1935, 1936). Opierajac si¢ na
wynikach tych prac mozna podaé szczegily najblizej wiazace sie z odzywianiem
sie ploci.

Jezioro Wigry jest wielkim zbiornikiem wody o powierzchni 2166,18 ha i gle-
bokoéci maksymalnej 73,0 m. Powierzchnia litoralu (liczona do 5 m glebokoéci)
wynosi 533,53 ha, a lagk podwodnych 644,45 ha (Stangenberg, 1938),
przy czym gléwne skupienia roélinne lak podwodnych tworza rodzaje Chara,
Elodea, Potamogeton i Fontinalis. Linia brzegowa jeziora jest silnie rozwinieta
i wyraZnie zréznicowana. Niektére zatoki sa eutroficzne, a plosa oligotroficzne
z pewnym odcieniem zeutrofizowania, tak ze typ jeziora okredlono jako a-mezo-
troficzny.

Woda jeziora Wigry w poblizu miejsca polowéw ploci (ploso Pélnocne) ma
znaczng przezroczystosé, jest barwy zielonozéltej o odezynie lekko alkalicznym,
bogata w tlen, uboga w dwutlenek wegla, zelazo i fosfor, o éredniej zawartoéei
wapnia.

Powyzszej charakterystyce odpowiada sklad planktonu jeziora Wigry
opracowany przez Lityfhskiego (1922 r.). Wedlug Litynskiego
(1925) nalezy ono do I typu, a wedlug klasyfikacji Bowkiewicza (1934)
do jezior o kompleksie planktonowym zlozonym z 8 gatunkéw.

Charakterystyke fauny brzeznej tego jeziora znajdujemy w pracy Rz 6 sk i
(1935), fauny dennej za§ u Tarwida (1939). M. Stangenberg (1938)
podaje: ,W jeziorze mozna spodziewaé sig istnienia dobrych warunkéw wzrosto-
wych dla ploci, szczegélnie w latach pézniejszych”™.

Jezioro Suchar Wielki jest malym zbiornikiem o powierzchni 8,97 ha i gle-
bokoéci maksymalnej 9,6 m. Powierzchnia litoralu wynosi 5,35 ha. Powierzchnia
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lak podwodnych wynosi tylko 3,53 ha, a stanowia je prawie wylacznie mchy
z rodzaju Drepanocladus, gdzieniegdzie wystepuje pojedynczo Nuphar luteum
i niewielka kepa trzcin Phragmites communis. Brzegu jezioro to we wlaéciwym
znaczeniu nie posiada, gdyz jest on przykryty warstwa kozucha Sphagnum,
siegajacego nieraz kilkanaécie metréw do érodka jeziora.

Woda w Sucharze jest brazowozélta, malo przezroczysta, uboga w wapii,
o odezynie (pH) kwaénym. Fosforany i azotany znajdowano tam tylko w bardzo
malych iloéciach. Deficyt tlenowy przy dnie Sucharéw w lecie bywal czesto
bardzo znaczny. W planktonie roélinnym ogromna przewage maja Desmidiaceae.
Zauwazono nieraz bardzo obfity rozwéj planktonu zwierzecego.

Na zasadzie skladu zooplanktonu jezioro Suchar Wielki mozna zaliczyé
do 3 typu wg klasyfikacji Litydskiego (Le.) i do jezior o kompleksie
3-jednostkowym wg Bowkiewicza (Lc.).

Ploé w jeziorze Suchar Wielki jest jedynym skladnikiem fauny ryb. Reasu-
mujgc M. Stangenberg pisze: ,Z podanej charakterystyki sucharéw
mozna wnosié, ze ploé ma w nich zle warunki tarliskowe. W pierwszych latach,
dopéki zywi sie planktonem, zapewne napotyka dobre warunki wzrostu—potem
jednak ubéstwo fauny dennej musi ujemnie odbié si¢ na jej przyrostach™.

Ploé jeziora Wigry
Material obejmowal 6 roeznikéw ploci (1 + do 6 + ), o dlugoéei ciala od
65 mm do 210 mm, jak to przedstawia tab. L.

Tabela I
Material ploci z jeziora Wigry
The Roach from the Wigry — Lake
Dlugoéé ciala, em Waga, g Wiek~Age Razem
Body — length Weight 14 | 24 [ 3t | “ | 5+ 64 Total
60— 69 4 1 - — — —_ —_ 1
70— 79 4.4 5 — — — -— — 5
80— 89 8,0 7 — — — — — 7
90— 99 13,0 1 —_ — — —_ = 1
100—109 — — — — - — — —
110—119 26,0 — 1 — - - — 1
120—129 30,2 — 1 - —_ e - 4
130—139 39,0 — 1 10 1 — — 12
140—149 40,2 — 1 14 5 1 — 21
150—159 60,9 — — 10 12 2 — 24
160—169 72,3 — — 4 9 8 — 21
170—179 84,5 - — — 4 2 3 9
180—189 107,0 — B — — 1 2 3
190—199 — — - — — — S —
200—209 — - — — - - — —
210—219 177,0 B R B o 1 1
Razem Total | 4| 4| @ | 31| 14} 6 110
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Najliczniej byly reprezentowane plocie 3 i 4-letnie, okazy dwuletnie byly
bardzo nieliczne (4 sztuki). Najezeéciej wystepowaly w materiale plocie o dlu-
goéei ciala 13—17 em. W treéci przewodu pokarmowego zebranych egzemplarzy
napotkano formy roélinne i zwierzece, jak zestawiono w tab. II. Z tablicy tej
widzimy, ze wyrézniono 56 pozycji réznego rzedu pod wzgledem systematycz-
nym, z uwzglednieniem czestoéei ich wystepowania.

Podkreélajac formy, ktére w polu widzenia wystepowaly masowo, widzimy,
ze 13 pozycji stanowilo istote tredci pokarmowej przewodéw ploci, a mianowicie:

Roéliny

Melosira
Meridion
Diatoma
Synedra
Cocconeis
Navicula

Cymbella

Glony nitkowate
Chara

Zwierzeta

Gammaridae
Insecta (Trichoptera?)
Trichoptera
Mollusca

Tabela II
Czestoéé wystepowania poszezegélnych form roélinnych i zwierzeeych w przewodach

pokarmowych ploci wigierskiej w 9, zbadanych ryb
Frequency occurrence of different organisms in the alimentary tracts of roachin the Wigry-Lake
in % of examined fishes

http://rcin.org.pl

Rodzaj pokarmu % ryb Rodzaj pokarmu % ryb Rodzaj pokarmu % ryb
Kind of food % of fish Kind of food 9% of fish Kind of food % of fish
Microcystis 3 Cymatopleura + Bosmina 5
Merismopedia 4 Surirella 7 Chydoridae n. d. 2 2
Anabaena 4 Gleococcus 1 Alona 1
Phacus 1 Pediastrum 14 Polyphemus 1
Closterium 1 Scenedesmus 2 Copepoda n. d. 4
Cosmarium 15 Ulothrix 3 Copepoda, jaja 2
Melosira 27 Stigeoclonium 1 Cyclops 6
Cyclotella 14 Ulotrichales n. d. 13 Gammaridae n. d. 23
Meridion 51 Chara 23 Insecta n. d. 14
Diatoma 65 Elodea 5 Ephemerida, im. 3
Synedra 98 Protozoa 1 Trichioptera lar. 11
Cocconeis 17 Spongiae 3 Trichoptera, im. 9
Achnanthes 3 Rotatoria (jaja) 1 Trichoptera, jaja 8
Navicula 52 Anurea 4 Diptera 3
Pinnularia 1 Arthropoda n. d. 3 Coleoptera 3
Amphora 13 Phyllopoda n. d. 2 Mollusca, jaja 32
Cymbella 90 Daphnia 5 Mollusca 28
Gomphonema 10 Ceriodaphnia 1 Plytki sosny czeste
Epithemia 17 Tkanki roél. czeste
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Takze te grupy pokarmowe napotykano w najwiekszej liczbie przewodéw
ploci.

Widaé z tego, ze w pokarmie ploci z jeziora Wigry w poczatkach czerwea
gléwna role odgrywaly z jednej strony okrzemki, glony nitkowate i Chara,
a z drugiej zwierzeta z grup Gammaridae, Trichoptera i Mollusca.

Ploé¢ jeziora Suchar Wielki

Ploé z jeziora Suchar Wielki skladala sie przede wszystkim z samic 3-letnich

o dlugoéci ciala od 15 do 16 cm wlgeznie, kilku samic 3-letnich innej dlugosci

oraz samecéw w wieku od 2 do 6 lat. Sklad pokarmu we wszystkich badanych

plociach tego jeziora przedstawial si¢ podobnie. Nie znaleziono podstaw do

przypuszczania, ze nieco lepiej wyroénigte samice ploci pobieraly inny pokarm

niz gorzej wyroéniete tego samego wieku lub ze pokarm sameéw rézni si¢ istotnie
od pokarmu samic (por. nizej tab. VII)

Tabela III

Czestoéé wystepowania form roélinnych i zwierzecych w przewodach pokarmowych ploci
z jeziora Suchar Wielki
Frequency occurrence of different organisms in the alimentary tracts of roach in the Suchar
Wielki-Lake in 9, of examined fish

/ Rodzaj pokarmu % ryb Rodzaj pokarmu l % ryb Rodzaj pokarmu % ryb
Kind of food 9% of fish Kind of food % of fish Kind of food 9% of fish
Peridinium 1 Scenedesmus 3 Chydorus 12
Penium 1 Ulotrichales 9 Leptodora 1
Closterium 3 Siphonales 9 Diaptomus 1
Micrasterias 2 Sphagnum 18 Cyclops 13
Cosmarium 5 Anurea 1 Insecta n. d. 9
Eurastrum 1 Sida 2 Sialis 4
Staurastrum 2 Daphnia 20 Trichoptera 7
Desmidium 2 Ceriodaphnia 54 Chironomidae 28
Pediastrum 3 Bosmina 48

W przewodach napotkano 26 form, wéréd ktérych wiele, podobnie jak
w Wigrach, stanowilo formy przypadkowe lub towarzyszace. Jeéli zestawié
je wedlug masowego wystepowania i ilodci przewodow, w ktérych je napotykano,
to widzimy (tab. III), ze na wieksza uwage zastuguja jedynie Sphagnum, Cerio-
daphnia, Daphnia, Bosmina, Trichoptera i Chironomidae. Uwzgledniajac row-
noczesnie masowoséé i czesto§é wystepowania w przewodach pokarmowych
ploci widzimy, ze gléwnym pokarmem ploci 3-letniej w Sucharze Wielkim
jest Ceriodaphnia i Chironomidae. Sphagnum Daphnia i Bosmina sa skladnikami
towarzyszacymi. Byé moze, ze Sphagnum bylo zrywane przy poszukiwaniu
Chironomidae, Daphnia i Bosmina za$é byly chwytane przy polowie Ceriodaphnia.
Podnieéé mozemy juz tutaj, ze w Sucharze Wielkim okrzemki ani tez inne glony
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nie braly wigckszego udzialu w pokarmie trzyletniej ploci. W czestoéei wyste-
powania zaznaczala si¢ pewna sklonnoéé do poszukiwania glonéw nitkowatych
(Ulotrichales i Siphonales). Pewna role w pokarmle moga odgrywaé takze larwy
i owady doskonale Trichoptera.

Czy ploé wybiera pokarm

Wybér pokarmu przez ryby byl tematem niejednokrotnych studiéw.

W literaturze polskiej napotykamy z tej dziedziny jako jedna z pierwszych
prace Lityrskiego (1922b) szczegélnie omawiajaca wybér pokarmu
u ryb planktonozernych, a mianowicie uklei i stynki. Wynika z niej, ze ukleja
i stynka pokarm swdj troskliwie wybieraja z calej masy wspélwystepujacych
organizméw planktonowych.

Zagadnienie wybiérezodei pokarmu przez ploé jest m. in. tematem pracy
Jelinowskiego (1950).

Najnowsze prace Pliszki 1953 a i 1953 b oraz Pliszki i Dzie-
konskiej 1953, nadwietlaja szeroko précz wybiérezodei szereg innych
zagadnied w Zywieniu ryb, a takie wéréd nich ploci, np. zjawisko zmiennoéci
charakteru zywienia si¢ zwigzane z réznymi wymiarami ryb, warunkami érodo-
wiska, z réznymi rejonami zbiornikéw, z réznymi porami roku, jak tez dynamike
stosunkéw pokarmowych w jeziorach. Jedna z prac zajmuje si¢ charakterystyka
stosunkéw pokarmowych narybku (réwniez ploci) i przynosi szereg szezegéléow
z tej dziedziny. Stosunki pokarmowe ploci w jeziorze Goplo porusza praca
M. Stangenberga i wspélpracownikéw (1956).

Z przedstawionego wyzej skladu treéci przewodu pokarmowego ploci jeziora
Wigry wynika, ze tylko kilka grup organizméw odgrywalo w nim role. Pokarm
byl monotonny, gdyz reprezentowalo go gléwnie 8 rodzajéw okrzemek, 2 grupy
glonéw wyzszych i 3 grupy zwierzece, mimo ze pokarm zapewne zmienial sig
takze i z wiekiem, a pochodzil z jeziora o ogromnym bogactwie form, jak to
widaé juz z pobieznego spisu wazniejszych form roélin i zwierzat Jeziora Wigier-
skiego (Litynski, Le.). Z ogromnej liczby rodzajéw i gatunkéw, ktére mogly
byé dla ploci dostepne, w przewodzie pokarmowym wystapilo tylko kilkanadcie
form, nie ulega zatem watpliwoéei, ze ploé wybiera swéj pokarm.

Powstaje pytanie jednak, w jakim stopniu ten wybér zachodzi. Czy ploé
wybiera poszezegélne organizmy z masy réznorodnych obok siebie wystepuja-
cych osobnikéw, czy tez wybiera takie érodowisko w jeziorze, w ktérym wyste-
puja masowo wlaénie tylko okreélone ich gatunki. Wunder (1936) dochodzi
do wniosku, ze raczej ryba specjalnie dobiera zerowiska, w ktérych napotyka
juz odpowiednie formy, wyselekcjonowane na skutek dzialania eczynnikéw
fizyko-chemicznych itp. ,Fischen, die nur eine Art von Planktonorganismen
im Darm enthalten lag auch nur im Wasser eine reine Ansammlung dieser
Tiere vor.” W myél tego twierdzenia ploé w badanych przez nas przypadkach

17 Polskie. Arch, Hydrobiologii h’ltp//l’Cl n. Org 3 pl
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musiala napotykaé w jeziorze takie specyficzne érodowiska. Jak zobaczymy
z préby dokladniejszego okreélenia zerowisk ploci, istnienie takich wyselekcjo-
nowanych zhiorowisk jest mozliwe, jednak i udzial samej ryby w tym doborze,
wobec ogromnej jednolitoéci pobranego pokarmu, musi by¢ niemaly.

Zestawiajac sklad pokarmu ploci z Suchara Wielkiego ze skladem flory
i fauny tego jeziora, dochodzimy réwniez do wniosku, ze ploé wybiera pokarm.
W pokarmie monotonnie dominowala Ceriodaphnia quadrangula i larwy oraz
poczwarki Chironomidae, gdy plankton tego jeziora byl bardzo bogaty w liczne
Desmidiaceae (R y p o w a 1927) oraz posiadal rézne rodzaje Rotatoria, Phyllopo-
da i Copepoda (obserwacje wlasne).

Pokarm samecéw i samic ploci

Mozna sobie wyobrazié, ze w pewnych warunkach pokarm sameéw i samic
ploci w jeziorze méglby byé rézny. Aby to sprawdzi¢ w badanych przez nas
przypadkach, zestawiono tab. IV w ten sposéb, ze przedstawia ona procent
przewodéw sameéw i samic ploci réwnego wieku, w ktérych napotkano gléwne
skladniki pokarmowe. Wynika z niej, ze w Jeziorze Wigry nie ma istotnych
réznic miedzy skladem pokarmu samcéw i samic ploci. Byé moze, ze u sameéw
miedzy 3 i 6 rokiem zycia istnieje pewna sklonnoéé do wigkszego wykorzystywa-
nia Gammaridae i Trichoptera, jednak spostrzezenie to wymagaloby sprawdzenia
na obfitszym materiale.

. Tahela IV
Procentowy sklad pokarmu sameéw i samic ploci réznego wieku w jeziorze Wigry
Composition of food (%) consumed by males and females of roach of different age
in the Wigry-lake

Wiek l Diatornear 2::]1;‘:5:;;:: Chara G idae Trichoptera Moll
Age

T T T A R R PRI T BT e N T

|
14 | 100 100 0 0 0 0 0 0 12,5 0 {I 0 0
2+ 50 —_ 0 — 50 — 50 e 50 = 0 e
3+ 31,5 | 60,0 5,2 | 40,0 { 15,7 0 10,5 | 40 52| 20 63,1 | 0
4+ | 33,3 | 81,8 | 11,1 | 18,1 | 22,2 | 54 0 9 11,1 | 18,1 | 66,6 | 27
541 50,0 [ 12,5 | 25,0 | O 25 25 0 25 0 12,5 | 75 , 75
| 6+ | 333|333| 0o [ 0o | o | 66| 0 |0 0 | 333 | 66,6 (100 |

Poréwnujac pokarm samcéw i samic ploci z Suchara Wielkiego (tab. VII)
widzimy, Ze réwniez nie ma i tam Zadnych prawidlowosdci pod tym wzgledem.
Wobec tego przyjmujemy, ze w jeziorze nie ma istotnych réznic w pokarmie
sameow i samic ploci.

Pod wzgledem metodycznym pozwala to w dalszym ciagu pracy poréwnywacé
grupy zawierajace razem samce i samice ploci.
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Zmiana pokarmu w zwigzku z wzrostemi

Zmiany pokarmu ryb w zwiazku z wiekiem sa powszechnie znane. Ploé
zostala pod tym wzgledem réwniez dobrze poznana. Wiemy, ze w starszych
latach ploé przechodzi na pokarm denny, wyzyskujac szezegélnie dobrze mie-
czaki. Nasz material pozwolil oéwietli¢ mniej znany fragment zycia ploci, a mia-
nowicie pokarm mlodszych rocznikéw, szczegilnie rozpoczynajacych drugi
rok zycia. Znaczny material zebrano dla 4-6-letnich ploci, natomiast roczniki
3 i 7 byly mniej licznie reprezentowane. Analiza ta odnosi si¢ do jeziora a-mezo-
troficznego. O ile mi wiadomo, pod tym wzgledem ten typ jeziora nie byl badany.

Za najistotniejsza miar¢ wzrostu ryby przyjeto jej dlugoéé ciala i wiek.
Jak wiemy, cechy te sa tylko w pewnych granicach z soba zwiazane, gdyz bywaja
okazy stare o mniejszej dlugoéci ciala i mlodsze lepiej rozwiniete (por. tab. I).
Cheac zatem przedledzi¢ zmiany w pokarmie ploci w zwiazku z jej wzrostem
poréwnano je z jednej strony u poszezegélnych klas dlugoéei ciala, a z drugiej
u réznych klas wieku.

Tabela V

Procent przewodéw pokarmowych ploci wigierskiej réimej dlugosei, w ktérych napotkano
poszczegblne skladniki pokarmowe

The occurrence of different food components in alimentary tracts of roach of different body-
-length in the Wigry-Lake, in %, of examined fishes

<

Dhugoés ciala - =
Body-length e §-§° : =
= LE R L
5 $ |2]& -§ 2|le|e| S8 é F12(5(3

80—89 14,2| 85,7|100{100| 14| 71{100| 14 0 28| Of 28| 14| 14| ©
120—129 25 50 50| 75| 25| 50| 50| 25 0 0| 25| 25| 50 0| O
130—139 17 33 58| 83| 0| 42| 92| 8 25 8 33| 8| 8| 17| 17
140—149 14 38 48| 81| 24| 38| 67| 14 24 19{ 39| 24| 19| 24| 14
150—159 12 33 54| 92| 17| 42| 71| 17 17 21| 25| 4| 33| 21| 42
160—169 38 67 48| 86| 19| 52| 81| 19 24 33| 14| 24| 9| 48| 33
170—179 44 22 44| 55| 11| 33| 78| 22 11 33| 11| 0] 22| 55| 55
180—189 100 33 |100{100| 33| 67| 10| 0O 33 0| 33| 0] 33100 0O

Pokarm ploci w klasach réznej dlugoéei ciala, zestawiony w procentach
wedlug eczestodei wystepowania jego poszezegdlnych skladnikéw, przedstawia
tab. V. W ten sam sposéb przedstawiony pokarm w poszezegélnych klasach
wieku zawiera tab. VI, w ktérej uwzgledniono réwniez masowoéé jego wyste-
powania. Czesto§é wystepowania poszezegilnych skladnikéw pokarmowych
tylko w grubych zarysach wykazuje pewne prawidlowoéci w zwiazku ze wzrostem.

17*
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Jeéli jednak rozpatrywaé czestoéé masowego wystepowania wazniejszych grup
pokarmowych, czyli inaczej poréwnywaé gléwna treéé pokarmw ploci (tab. VI),
to uzyskujemy przejrzysty obraz zmian pokarmu ploci w zwiazku z jej wzrostem
(rys. 1). Jest on istota analizowanych w tym rozdziale zmian i na nim opiera
si¢ ich omdéwienie.

Ploé wigierska na poczatku 2 roku zycia zywi si¢ prawie wylacznie okrzemka-
mi z zespoléw poroélowych. Mollusca i Gammaridae oraz makrofity nie sa przez
nig wyzyskiwane, pewna role na wiosng moze ocigrywaé pokarm powietrzny
w postaci Trichoptera. Na poczatku 3 roku ploé z Wigier korzysta mniej wigcej
w réwnej mierze ze wszystkich grup wystgpujacych w pokarmie z wyjatkiem °
migczakéw, ktérych dotad w wigkszej iloéei nie pobiera.

Rok 4 i 5 zycia jest okresem, w ktérym ploé zaczyna masowo korzystaé
. fauny migczakéw. Glony poroélowe, Chara, Gammaridae i Trichoptera od-
grywaja w pokarmie ciagle duza rolg, tak ze w tym okresie ploé jest jakby wszyst-
kozerna (oczywiécie w zakresie w ogéle przez ploé pobieranych pokarméw).
Glony nitkowate biora tu tez znaczny udzial.

W latach 6 i 7 zachodzi dalsza specjalizacja w pokarmie ploci wigierskiej.
Migczaki staja sie najezestszym i najistotniejszym skladnikiem pokarmowym;
pewna role odgrywaja jeszcze Trichoptera. Pokarm roélinny choé w mniejszych
iloéciach stale wystepuje. Gammaridae w roku 7 zupelnie z pokarmu ustepuja.

Material z jeziora Suchar Wielki nie nadaje si¢ do analizy zmian pokarmu
w zwigzku z wzrostem ploci, gdyz jest pod tym wzgledem niekompletny.
Z tab. VII wynikaloby, ze ploé w okresie od 3 do 5 roku zycia zZywi si¢ na wiosne
albo wiodlarka Ceriodaphnia, albo larwami i poczwarkami Chironomidae. Byé
moze, ze w rocznikach mlodszych lub gorzej wyroénietych Ceriodaphnia wyste-
puje czesciej.

Strefy wyzyskiwane przez ploé w jeziorze

Dla okreélenia zerowisk ploci w jeziorze przeprowadzono analize ekologiczna
znalezionych w przewodach ogranizméw. Z grup tam wystepujacych wynika,
ge ploé wyzyskiwala gléwnie 4 grupy organizméw, a mianowicie: 1) Okrzemki,
2) Glony nitkowate-Chara, 3) Gammaridae-Trichoptera, 4) Mollusca.

1. Okrzemki. Oznaczenia systematyczne napotkanych w przewodach
okrzemek wykazaly, 7e okrzemki wystepujace w przewodach pokarmowych
tworzyly dwa réine zespoly*. W jednych przewodach dominowal zespél okrze-
mek z gatunkami rodzajéw Cymbella i Epithemia w przewazajacej masie
(tab. VIII), w pozostalych zaé zesp6l okrzemek z rodzajem Diatoma i Synedra

* Pani doc. dr Irenie Cabejszek serdecznie dzigkuje za wskazéwki i sprawdzenie po-
nizszych oznaczefi.
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262 K. Stangenberg

na czele (tab. IX). Z podanej w literaturze ekologii tych okrzemek wynika
ze w obu przypadkach sa to formy litoralne, epifityczne lub bentosowe. Zatem
ploé przebywajac w litoralu w pewnych okresach swego zycia Zeruje na perify-
tonie roélin litoralnych, czasem za§ w dnie litoralu.

Wystepowanie zauwazonych dwu zespoléw okrzemek wiaze si¢ prawdopodob-
nie z tym, ze ploé wigierska byla zbierana wzdluz litoralu kolo Pélwyspu Koéciel-
nego, byé moze wige, ze ktéraé z partii litoralu réznila si¢ pod wzgledem zespo-
16w okrzemek poroélowych. Ma si¢ wrazenie, jakby zespél Diatoma-Synedre
byl wskaZznikiem érodowiska nieco bardziej zeutrofizowanego: czestsze pojawia-

" nie si¢ zielenic i sprzeznic, wplyw zeutrofizowanych zatok Wigier (por. St a n-
genberg 1935).

Nie mozemy powstrzymaé si¢ od uwagi, ze réwnoczesna analiza przewodéw
pokarmowych ploci i partii litoralu, w ktérym ja zlowiono, powinna by pozwolié
na zupelnie dokladne okreélenie miejsc wzglednie roélin, na ktérych znajdowaly
si¢ wyzyskiwane przez ploé zespoly poroélowe. Kryje si¢ tu bardzo ciekawy
temat pracy.

Tabela VII
Gatunkowy sklad zespolu Cymbella-Epithemia w przewodach pokarmowych ploci
z Jeziora Wigry

Composition of species group Cymbella - Epithemia in the alimentary tracts of roach
in the Wigry-Lake

Melosira varians C. A. Ag.

Melosira arenaria Moore

Tabellaria flocculosa (Roth.) Ktz.

Diatoma vulgare Bory var, producta Grun,

Diatoma vulgare var. linearis Grunow

Diatoma vulgare var. grandis (Smith) Grun.

Meridion circulare Agardh.

Fragilaria construens (Ehr.) Grunow

Fragilaria virescens Ralfs var. capitata Kraske

Synedra ulna (Nitzsch) Ehr.

Synedra capitata Ehr.

Synedra acus Kiitz.

Cocconeis placentula var. euglyphyta (Ehr.)
Cleve

Achnanthes spec.

Rhoicosphemia curvata (Kiitz.) Grunow

Gyrosigma acuminatum (Kiitz.) Rabh.

Diploneis elliptica (Kiitz.) Cleve

Navicula cari Ehr.

Navicula radiosa Kiihn

Navicula gastrum Ehr.

Pinnularia gibba Ehr.

Amphora ovalis Kiitz.

Cymbella turgida (Gregory) Cleve

Cymbella ventricosa Kiitz.

Cymbella cymbiformis (Agardh?, Kiitz.)

Cymbella helvetica Kiitz

Gomphonema acuminatum Ehr.

Gomphonema constrictum Ehr,

Epithemia zebra (Ehr.) Kiitz

Epithemia zebra var. saxonica (Kiitz.) Gru-
now

Epithemia turgida var. granulata (Ehr.) Gruo-
now

Epithemia sorex Kiitz.

Cymatopleura solea (Breb.) W. Smith

Cosmarium botrytis

Scenedesmus quadricauda (Turpin) Breb.

Definicja: Dominuja rodzaje Cymbella sp. div. i Epithemia sp. div. Zesp6l zlozony z form
litoralnych, epifitycznych, bentosowych oraz ubiquistycznych.
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Tabela IX
Gatunkowy sklad zespolu Diatoma-Synedra w przewodach pokarmowych ploci
z Jeziora Wigry
Composition of species group Diatoma-synedra in the alimentary tracts of roach in the Wigry-Lake

Melosira varians C. A. Ag. Navicula cari Ehr.
Melosira arenaria Moore Navicula gastrum Ehr.
Cyclotella comta (Ehr.) Kiitz. Navicula oblonga Kiitz.
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitz. Amphora ovalis Kiitz.
Diatoma vulgare var. linearis Grunow Cymbella ventricosa Kiitz.
Diatoma vulgare var. capitata Grunow Cymbella helvetica Kiitz.
Meridion circulare Agardh Gomphonema acuminatum Ehr.,
Fragilaria virescens Ralfs var. capitata Kraske Gomphonema constictum Ehr.
Synedra ulna (Nitzsch) Ehr. Epithemia zebra (Ehr.) Kiitz.
Synedra capitata Ehr. Cymatopleura solea (Breb.) W. Smith
Synedra affinis Kiitz. Cymatopleura elliptica (Breb.) W. Smith
Cocconeis placentula Ehr. Cosmarium botrytis
Cocconeis placentula var. euglyphyta (Ehr.) Eudorina elegans
Cleve Pediastrum Boryanum
Achnanthes sp. Scenedesmus quadricauda (Turpin) Breb.

Definicja: Dominujq Diatoma sp. div. oraz Synedra sp. div. Wymagania ekologiczne znalezio~
nych gatunkéw — formy litoralne, epifityczne i bentosowe oraz ubiquisty.

2. Glony nitkowate-Chara. W wielu zlowionych plociach napotykano przewo-
dy wypelnione klegbami glonéwnitkowatych, ktére, jak wiadomo, sa formami po-
roélowymi roélin podwodnych. Zatem i ten skladnik flory wskazuje, ze roslinnoéé
poroélowa odgrywa w pokarmie mlodej ploci duza role, podobnie jak to wskazy-
waly wyzej okrzemki z zespoléw poroélowych. Doéé czesto i w masie napotykano
réwniez w przewodach szczatki Chara. Zachodza tu dwie mozliwoéci, a mia-
nowicie albo ploé wybierala te roéling jako pokarm, albo tez byla ona pobierana
przypadkowo w pogoni za pokarmem zwierzecym. Poniewaz szczatki Chara
wystepowaly masowo, choé nie zawsze czesto, uwazamy, ze roélina ta byla
pobierana przez ploé jako pokarm. Podobnie podaje Kulemin (Lc.), ze
plo¢ jeziora Nero zywila sie makrofitami Lemna trisulca, Scirpus lacustris itp.
Zatem w pewnych okolicznoéeiach ploé przebywala w strefie lak Chara.

3. Trichoptera-Gammaridae. Trichoptera wystepowaly zar6wno w postaci
larw, jak i owadéw doskonalych. Te ostatnie byly chwytane jako pokarm powie-
trzny, co niejednokrotnie moglam naocznie zaobserwowaé. Jak wynika z analizy
rozprzestrzenienia fauny brzeinej w Wigrach (Rzéska 1935), larwy Tri-
choptera, podobnie jak i znajdowane Gammaridae, wystepuja na glebokosei
od 0 do ok. 8 m. Zatem w tej strefie zapewne ploé czesto przebywa w jeziorze.

4. Mollusca. Poniewaz zwlaszeza starsze egzemplarze ploci pobieraly
obficie i czesto liczne mieezaki, ktére wg Rz éski wystepuja w Wigrach
w strefie 0—22 m, nie jest wykluczone, ze ploé starsza mogla wedrowaé nawet
do tej mniej wiecej glebokoéei.
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264 K. Stangenberg

Charakterystyczne jest, ze zadne roczniki ploci w badanym okresie czasu
w Wigrach nie korzystaly ani z litoralnych (por. Rz éska, lLec.), ani z glebi-
nowych larw Chironomidae, mimo ze jezioro wigierskie w nie obfituje (Tar wid
1939).

Reasumujac powyzsza analize i uwzgledniajac wyniki rozwazan nad zmiang
pokarmu ploci w zwiazku z wiekiem, dochodzimy do wniosku, ze ploé w poczatku
drugiego roku zycia (1 +) zeruje glownie na zespolach poroélowych roélin
podwodnych. Juz w roku 3 czeéé egzemplarzy przenosi sie w strefe lak podwod-
nych Chara i zaczyna przeszukiwaé dno litoralu. Ten sposéb zycia staje sig
typowy dla ploci w 4 i 5 roku zycia, przy czym poroélowe glony nitkowate
wystepuja w przewodach niekiedy obficie. Ploé wyszukuje i korzysta w tym
czasie zaréwno z zespoléw poroélowych, jak i niektérych skladnikéw fauny
dennej, nie pomijajac pokarmu powietrznego. W roku 6 i 7 zstepuje ploé do
glebszej partii litoralu.

Zesp6l organizméw wystepujacych w przewodach pokarmowych ploci
w Sucharze Wielkim byl bardzo charakterystyczny, jak juz zaznaczano omawia-
jac materialy, Mianowicie pokarm gléwnie stanowily wioélarki Ceriodaphnia
quadrangula z domieszka rodzaju Daphnia i Bosmina oraz larwy i poczwarki
Chironomidae, wéréd ktérych czesto wystepowali przedstawiciele grupy — |
Orthocladiinae*. Précz réinych organizméw wystepujacych przypadkowo,
doéé czesto, jakby stale towarzyszac, wystepowaly szezatki Sphagnum, ktéry,
jak wiemy, tworzy bez wyjatku caly brzeg tego jeziora. Analizujac wspélwyste-
powanie organizméw (tab. IV) widzimy, Ze napotykano je prawie zawsze
w dwu odrebnych kombinacjach, a mianowicie w przewodach pokarmowych
dominowaly albo Ceriodaphnia albo tei Chironomidae-Orthocladiinae. Prawie
z reguly zwierzeta te nie wspolwystepowaly w przewodach pokarmowych
masowo obok siebie. Wnosimy stad, ze w Sucharze Wielkim w badanym czasie
istnialy dwa zerowiska ploci. Brak dokladnej znajomoéci ekologii Ceriodaphnia
quadrangula i napotykanych Chironomidae nie pozwala ustali¢ dokladnie,
gdzie te zerowiska byly polozone. Przypuszezamy, ze chodzi tu o male zatoezki,
znajdujace si¢ licznie w tworzacych brzeg kozuchach Sphagnum. Ploé byé moze
w tych miniaturowych zatoczkach znajdowala liczne zespoly Ceriodaphnia
quadrangula, a buszujac przy samych mchach wylawiala Chironomidae. Ze-
rowiska te lezaly tuz przy Sphagnum; wskazywaloby na to ezeste napotykanie
szezatkéw tych mchéw w badanych przewodach.

Typ jeziora a pokarm ploci

Poniewaz jeziora réznych typéw réznig si¢ czesto miedzy soba zespolami
wystepujacych w nich organizméw, mozna bylo spodziewaé sig, ze pokarm
ploci z jeziora a-mezotroficznego (Wigry) i dystroficznego (Suchar Wielki,

* Panu prof. dr. K. Tarwidowi dzigkuj¢ za sprawdzenie ich oznaczen.
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Sciélej typ acido-dystroficzny) bedzie bardzo réiny.Z poréwnania podawanych
w literaturze (Schilde, Le. Kulemin, Le., Domraczew wg Ku-
lemina, Neuhaus, Le.) list pokarmu ploci z jezior przewaznie eutroficz-
nych Zalewu Szczeciriskiego nie mozna bylo tego rozstrzygnaé, jakkolwiek
ogélne rozwazania Wundera (Lec.) oraz spostrzezenia Stangenberga
(1938) pozwalaly sie tego spodziewaé.

Tabela X
Podstawowy pokarm 3-letniej ploci w réznych typach jezior
The principal diet of 3 year old roach in different types of lakes

Jeziora — Lakes

Skladniki pokarmowe

Food-components Harsz Duiy Wigry Charzykowo Goplo Suchar Wielki
(oligotrof.) ( rof.) i (b trof.) (eutrof.) (dystrof.)
Phanerogames (+) (+) +) (+) =
Sphagnum — - o % (+)
Phytoplankton —_ (+) (+) 24, 2
Zooplankton L B + Ve (+)
Skorupiaki litor. + - - o e

Littoral erustaceans
Owady z wyj. Chi-

ronomidae — 1 - £ e
Insects exc. Chiro-

nomidae :
Chironomidae — 2 A2 8T (+)
Mollusca (-+) (+) (+) (+) =

* Zonkiem (4 ) oznaczone sq grupy rodlin i zwierzqt odgrywajqee gléwng role w pokarmie ploci.

W naszym przypadku mieliémy do poréwnania z normalnie wyksztalconym
jeziorem (Wigry) jezioro o bardzo specyficznych warunkach egzystencji ploci,
jak to podkredlono przy opisie érodowisk, z ktérych ploé pochodzila. W Sucharze
Wielkim ploé nie miala do dyspozycji normalnie wyksztalconej fauny dennej,
gdyz brakowalo w nim Gammaridae i Mollusca. Brak bylo takze préez Drepa-
noclads innych lgk roélinnoéci podwodnej. W jeziorze tym istnieja specyficzne
warunki rozwoju ploci; ploé byla tam reprezentowana przez pewna forme
zmiennoéei  ekologicznej, okreflona jako var. sucharensis (M. Stangen-
berg 1938).

Zestawiajac sklad pokarmu 3-letniej ploci z obu tych jezior (tab. X)
widzimy, jak wielkie réznice w nim zachodza. Gdy w typie a-mezotroficznym
istote pokarmu stanowily Diatomeae, Gammaridae, Trichoptera i Mollusca,
a zooplankton i Chironomidae w ogéle zadnej roli nie odegraly, to w typie acido-
dystroficznym gléwny pokarm stanowily wlaénie te grupy w postaci Cerio-
daphnia i larw oraz poczwarek Chironomidae (Orthocladiinae i inne?). Zatem
sklad treéci przewodéw pokarmowych ploci z jezior obu typéw wskazuje, ze
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266 K. Stangenberg

ploé w obu jeziorach Zzywila si¢ czym innym; wyzej cytowane przypuszczenia
M. Stangenberga (Lc.) o roli pokarmu planktonowego i braku normalnej
dla przecietnie spotykanych jezior fauny dennej w Sucharze Wielkim znajduja
potwierdzenie. Jeéli uwzglednié, ze w normalnych warunkach (Wigry) ploé
juz od 3 roku zycia korzysta w wigkszym stopniu z fauny dennej, to zrozumiale
jest, ze ,,W Sucharach ploé juz bardzo wezeénie osiagala bardzo wysoka wage
(pokarm planktonowy lepiej wykorzystywany — przyp. aut.), a po 4, a moze
nawet 3 roku przyrastala stale bardzo nieznacznie (brak Gammaridae i Mollusca
— przyp. aut.)” M. Stangenberg 1938. Jedynie Trichoptera i pewne
grupy glonéw nitkowatych byly podobnie wyzyskiwane w obu jeziorach czasem
w wigkszych ilodciach.

Wplyw pokarmu na sklad chemiczny ciala ploci

Wykazane réznice w skladzie pokarmowym ploci z obu jezior maja prawdo-
podobnie dalsze konsekwencje w ich skladzie chemicznym. Mianowicie z analiz
ploci o dlugoéei 8, 13, 17 i 22 em wynika (M. Stangenberg, L c.), ze ploé
8 cm jest wyraZnie ubozsza w sucha mase, bialko i tluszez, a bogatsza w waph
od egzemplarzy pozostalych dlugoéei. Jeéli to zestawié z wynikiem naszej analizy
pokarmu ploci tej samej dlugoéci (tab. V i VI), to znajdujemy, ze prawie
wylacznym pokarmem ploci tej dlugoéei byly okrzemki w przeciwstawieniu
do grup pozostalych. Wyglada zatem, ze wybitnie roélinny pokarm 8 ¢m ploci
i brak pokarmu zwierzecego w przewodzie, a wige pokarm najezeéciej ubozszy
w azot i tluszeze, a bogatszy w wapi warunkowal sklad chemiczny ciala. Nad-
mieni¢ jednak, ze sklad ten, byé moze, jest w ogéle normalny dla ryb najmlod-
szych wiekiem, rosnacych dziko i nie karmionych.

Poréwnujac sklad chemiczny ploci z Wigier i Sucharéw M. Stangen-
berg (Le.) twierdzi: ,,Najubozsza w azot byla ploé z Suchara Wielkiego™,
a dalej przypuszeza, ze ploé w Sucharach ,,odczuwala duzy gléd pokarmu azoto-
wego”. Zestawiajac sklad chemiczny pokarmu 3-letniej ploci wigierskiej ze
skladem chemicznym pokarmu z Suchara Wielkiego na podstawie tablicGenga
(wg.Schiperclausa, L e.)znajdujemy, ze przecietnie w Wigrach zjadane
przez ploé zwierzeta zawieraly nastepujace zawartoéci bialka: Trichoptera—
—13,57%,, Gammarus—11,32%,, Bithynia-Physa 5—89%,, a tymczasem w Sucha-
rze Wielkim: Daphnia—5,429,, i Chironomus—6,6—8,2%,, czyli zawartoéé
azotu w pokarmie wigierskim byla przewaznie wigksza (roéliny pominigto,
gdyz chodzi o starsze roczniki ploci). Jeéli zwrécié uwage na latwoéé zdobycia
pokarmu w tych jeziorach, to fauna pobierana w Wigrach jest takze rozmiarami
znacznie wigksza i iloéciowo obfitsza (por. Rzéska, Lc.). Zdaje si¢ wige
nie ulegaé watpliwoéci, ze ploé z jeziora Suchar Wielki pobiera w swym zyciu
mniej biatka niz ploé z jeziora Wigry.
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Zbieznoéé pokarmu ploci z pokarmem innych ryb
W jeziorze

Przegladajac sklad pokarmu najwazniejszych ryb niedrapieznych w jeziorze
wigierskim znajdujemy (tab. XI), e plo¢ po pierwszym roku zycia nie byla
konkurentem dla ryb planktonozernych, a mianowicie uklei, stynki i sielawy.
Prawdopodobnie wigcej cech wspélnych mial jej pokarm z pokarmem lina

Tabela XI
Podstawowy pokarm niektérych ryb niedrapieznych
The principal diet of some non rapacious fishes
Pokarm — Food
Gatunek Phanero-| Glony Zoo- | Gam- | Asellus | Trichop+| Chiro | Mollus- PR
Species games | Algae |plankton|maridee | aquati- | tera |nomidae| ca
cus
Ukleja
(Alburnus - — + - — — —— — | Litynski
alburnus H
Stynka
(Osmerus - — + — — — — — | Litynski
eperlanus L.)
Sielawa
(Coregonus — — 4 — ~— = — — | Patalas
albula 1.)
Leszez — — -+ — + — 55 — | Pliszka®
(Abramis -+ + + + | Sakowiez i Kaszew-
brama L.) “+ + + - + + 4 -4 | ski, Stangenberg
i wspélpr.

Lin :
(Tinca . 4 —_— — - ¥ + - - Pliszka*
tinca L.)
Wazdrega
(Scardinius - — —_— = — o= - — | Pliszka
erythrophtal-| —- — —_ = e — — | Stangenberg
mus L.) ‘ i wspolpr. l

* Dane dotyczy jeziora Harsch

(patrz Pliszka i Dziekornska 1953). Natomiast przez analogie
z pokarmem leszcza w innych jeziorach, gdzie byl dokladniej badany(Pliszk a
i Dziekonska, l.c., Budzyriska-Romadski-Romaniszyn,
Rubisz, M. Stangenberg, W. Stangenberg 1956 — patrz cy-
towana tam literatura o pokarmie leszeza) mozemy sadzié, ze ploé wspélnie
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z leszczem wykorzystuje w starszym wieku Trichoptera oraz Mollusca, a czasem
zapewne i Chironomidae. W pewnych przypadkach ploé moze pobieraé pokarm
w postaci pokarmu zwierzecego, jak np. w Sucharze Wielkim, a nie wiemy,
czy nie korzysta z niego i w Wigrach w pierwszym roku zycia lub w innych po-
rach roku i innych miesigcach lata. W wigkszym stopniu niz leszez ploé korzysta
z pokarmu roslinnego. Niejednokrotnie takze u tych dwu rodzajéw ryb jakoécio-
wo podobne wymagania pokarmowe sa rézne ilodciowo. Nie stwierdzono w Wig-
grach tak wylacznego zywienia si¢ ploci migczakami (Dreissensia polymorpha),
jak to mialo np. miejsce w Zalewie Szczecifiskim (Neuhaus, Lec.) i w jez.
Goplo(M. Stangenberg ze wspélpracownikami, L c.).

Streszczenie

Przeanalizowano na wigkszym materiale sklad pokarmu ploci, rozpatrujac
go na tle érodowisk, w ktérych ona wystepowala.

Do poréwnania wybrano ploé z a-mezotroficznego jeziora Wigry i ploé
z jeziora Suchar Wielki typu dystroficznego (o odcieniu acido-dystroficznym).
Z Wigier zebrano material 110 pelnych przewodéw pokarmowych ploci w wieku
1 - do 6 + (tab. I), z Suchara Wielkiego za$ material 58 przewodéw nalezg-
cych glownie do 3-letnich samic ploci.

Jakoéciowy sklad tredei przewodéw pokarmowych ploci z Wigier, ich czestoéé
i masowoé¢ wystepowania przedstawia tab. I1, w Sucharze Wielkim zaf tab. TI1.
Pod wzgledem ilodciowym rozrézniano tylko wystgpowanie masowe i towarzy-
szace.

W pokarmie ploci z jeziora Wigry na poezatku czerwea gléwna rolg odegraly
okrzemki, glony nitkowate i Chara, a spoéréd zwierzat Gammaridae, Trichop-
tera i Mollusca. W jeziorze Suchar Wielki (tab. IIT) gléwnym pokarmem ploci
3-letniej byla Ceriodaphnia i larwy oraz poczwarki Chironomidae, w tym prze-
waznie Orthocladiinae. Sphagnum, Daphniai Bosmina byly skladnikami towarzy-
szacymi. Okrzemki nie braly zadnego udzialu w pokarmie ploci tego jeziora.

W pokarmie sameéw i samic obu jezior (tab. IV i tab. VII) nie stwierdzono
zadnych istotnych réznic.

Pokarm ploci wigierskiej (tab. V, VI i rys. 1) ulega znacznym zmianom
w zwiazku ze wzrostem. Na poezatku 2 roku zycia prawie wylacznym pokarmem
ploci sa okrzemki z zespoléw poroélowych. Pokarm ploci z Suchara Wielkiego
(tab. VII) w trzecim roku zycia stanowila gléwnie Ceriodaphnia oraz larwy
i poezwarki Chironomidae - Orthocladiinae.

Ploé wybiera swéj pokarm dobierajac przede wszystkim zerowiska, ktére
sa bardzo wyspecjalizowane i jednolite pod wzgledem skladu gatunkowego.
W tym zakresie nie jest jeszeze wykluczony indywidualny dobér pokarmu
przez ploé, ktéra ma swobode chwytania wigkszych lub mniejszych organizméw
wystepujacych obok siebie.
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Strefa gléwnie wyzyskiwana przez ploé jest w jeziorze litoral. Poszczegélne
jego partie sa wyzyskiwane réznie przez rézne roczniki ploci. Poczatkowo chodzi
tu o poroflowe zespoly okrzemek, ktérych wyréiniono dwa, a mianowicie typ
Cymbella-Epithemia i typ Diatoma-Synedra (tab. VIII i IX). Juz w trzecim roku
cz¢é¢ egzemplarzy przenosi si¢ w strefe lak podwodnych Chara i zaczyna prze-
szukiwaé dno litoralu. Ten sposéb zycia staje si¢ typowy w 4 i 5 roku zycia,

%

100

1

50t

251

T+ 24 3+ %+ e 6+ Wiek-Age

Rys. 1. Krzywe pozywienia ploci w réznych grupach wieku

przy czym poroslowe glony nitkowate wystepuja w przewodach niekiedy obficie.
Ploé wyszukuje i korzysta w tym czasie zaréwno z zespoléw poroélowych,
jak i niektérych skladnikéw fauny dennej, nie pomijajae pokarmu powietrz-
nego. W roku 6 i 7 ploé zstepuje do glebszej partii litoralu.

W pokarmie ploci z Suchara Wielkiego masowe wystepowanie Ceriodaphnia
wykluczalo si¢ najezeéciej z masowym wystepowaniem Chironomidae-Orthocla-
diinae.Oba te skladniki pokarmowe wystepowaly w towarzystwie szezatkéw
mchéw Sphagnum. Byé moze, ze w Sucharze Wielkim ploé zerowala w maleni-
kich zatoezkach, utworzonych przez plywajace koizuchy mchéw Sphagnum.

Réznice w skladzie pokarmu ploci z jeziora Wigry i Suchar Wielki zdaja
si¢ wskazywaé, ze pokarm ploci w jeziorze a-mezotroficznym i acidotroficznym
r6zni sie zasadniczo, co zostalo uwidocznione w tab. X.

Z poréwnania skladu chemicznego i dostepnoéci pokarmu ploci w Wigrach
i Sucharze Wielkim wynika, ze ploé w Wigrach w ciagu zycia pobierala wigksze
ilo§ci azotu niz w Sucharze Wielkim.
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Wykazane réznice w pokarmie ploci na poczatku 2 roku zycia (pokarm
roélinny) i ploci starszej (pokarm zwierzecy) pokrywaja sie z réznicami w skladzie
chemicznym ploci wigierskiej wykazanymi przezM. Stangenberga (1938).

Ploé w jeziorze Wigry wykazuje zbieznoéé pokarmowa z leszczem i ewentual-
nie linem (tab. XI). Byé moze jednak, ze ploé wyzyskuje plytsze i inne partie
litoralu niz leszcz.

K.Cranreubepr

Jleramit xopM mWIOTBE! B a-Me30TpodHEIX B AucTpodHEIX o3epax

Peszome

B cBsizu ¢ (pakTOM, UTO IUIOTBA CUMTAETCS OJIHMAM M3 CaMbIX BaYKHBIX JJIEMEH-
TOB HMXTHO(AyHB! IIOJBCKHY 03€p, aBTOPHI IIOJBEPIVIM aHAJIM3Y OOMIJIBHBIE Ma-
TEpHAJ WITIOCTPUPYIOLIHIT COCTAB KOpMA 9Toi phIOBI, paccMaTpuBasi ero Ha gone
cpeibl, B KOTOPOM pbI0a BBICTYIAJA.

I CpaBHMTENSHOrO H3ydyeHHsA ObUIM OTOOPaHBI: IUIOTBA a-MesorpocdHoro
o3epa Burper u quiorBa osepa Cyxapp Bensku, aucrpodmoro mima (¢ OTTEHKOM
amupoerpoduev). Ha osepe Burpbl 6bul cobpan marepwmai, COCTOSIIMI M3
110 HaIOJHEHHBIX COACPYKUMBIM IHIICBAPHTENBHBIX TPAKTOB IUIOTBLI B BO3pacTe
or 1* mo 6* mer (rabx. I), a Ha ozepe Cyxaps Benbku — Takoii >xe marepuan 58
IMIEBaPUTEIBHBIX KAHAJIOB, IIPUHAUICYKABIINX IVIABHBIM 00pasoM 3-ro/0BajIbIM
CaMKaMm IUIOTBBI.

KauecTBeHHBIH COCTAB COJEPYKUMOrO IHMINEBAPUTEIbHBIX TPAKTOB IUIOTBBL
o3epa BHrphl, 4acTOTy €ro IOABJIEHHs WIM €r0 MAacCOBOE BBICTYILICHHE H300pa-
yxaer Tabin. II, B 1o Bpems kak Tabu. III gaer amaJlormyHyl0O KapTHHY 03epa
Cyxapp Bemprxu. Yrto Kacaercsi KOJMUECTBEHHOIO XapaKkrepa J3THX ABJIECHHH, TO
YUMTHIBAJMCH TOJBKO MACCOBBIE M COIYTCTBYIOIINE SIBJICHMA.

B mmme IUIOTBEI 03epa BHrpHI MaBHYIO POJb B HAUANE MIOHA HIPAiM M-
aTOMCH, HHTUATHIE M XapoOBBIE BOJOPOCIH, CPEJH yKe JKHBOTHBIX Gammaridae
Trichoptera u Mollusca. B ozepe Cyxapp Bessku (TaGa. III) ocHOBHBIM KOp-
MoM 3-rozroBanoif 1w0Tesl 66U Ceriodaphnia, mranaxu 1 xykoixu Chironomidae
B Tom npexmymectBenno Orthocladiinae, Sphagnum, Daphnia n Bosmina J10JDKHbBL
CYMTATHECA COIMYTCTBYIOIMMH dJIeMeHTaMH. JlMaTtomMen coBCeM HE BXOJMJIM B CO-
CTaB KOpMa IUIOTBBI 9TOr0 O3epa.

B mmme camios # camox ofoux ozep (Tada. IV u tada. VII) ne 6110 HalAeHO
CYIIECCTBEHHBIX Da3HHMIL.

Kopm utoreer osepa Burper (rabna. V, VI u rpaduk) CHIBHO H3MEHIETCH
B CBs3M C €e pocToM. B Hauajie BTOPOro roja €€ JKUSHHU IOUTH HCKJIOUMTE/IBHON
IMIeil JUTOTBBI SABJIAIOTCA JMATOMEH M3 BOAOPOCIEBBIX KomiulekcoB. ITuuei
jutorBel 03epa Cyxaph Bedbku Ha TperheM TOAY €€ YKHU3HH ABIAJIACH IIABHBIM

http://rcin.org.pl



Letni pokarm ploci 271

otpasom Ceriodaphnia a tawoxe miumuku n Kykoiaxu Chironomidae-Orthocla-
diinae.

IlnoTBa BHIOMpPaeT CBOIO IMHINY, OTBICKMBAasg MeCra Harysa, CHelHaJIusSHpO-
BAHHBIE M OJHOPOAHEIC B OTHOLICHHM MX BH/IOBOrO cocraBa. B arux mpepenax
HEJIB3s TAKOKe MCKI0UaTh HHIMBHAYAJILHBIL OTOOpP IMINM IUIOTBOIN, KOTOpas
cB060/IHA BEIOMPATH ¥ XBATaTh OOJIBIIME MM MEHBIINE OPraHU3MbI BBICTYIIAIOIIUE
COBMECTHO.

M3mo6nduoii 30HOM IUIOTBBI B 03epe CJICAYEeT CUMTAaTh JIHTOpais. Ee ompe-
JeJIeHHBIE YACTH MCIIOJNB3YIOTCS pasHbIM 00pa3oM W pasHBIMH BO3PACTHBIME
rpymmamu IUoTesl. B Havase mesto miaer o anm(pHTHYECKHX KOMILIEKCAX [HATO-
Meif, cpei KOTOPBIX CIeyeT pasinuarh aBa, a mmenHo: tan Cymbella-Epithe-
mia n mvt Diatomea-Synedra. OaHako Ha TPeTheM IOy JKHUSHH HacTh 0cCoOeit
HEpEMENaeTCsA B 30HY IIOJBOJHBIX XapeBBIX JIYTOB M TaM HayMHAeT 00TapHBaTh
JHO JIMTOPAJM. IDTOT CIOCO0 IMTAHMA CTAHOBHUTCH THIMUECKHM Ha 4-OM M 5-OM
rojly JKHUSHH PBIOBI, IIDHYEM HUTYATBIE BOAOPOCIM MHOIVIA OOMJIGHO BBICTYHAIOT
B MX Imnesogax. IlfoTBa 9TOro BO3PacTa OTBICKHBAET M IIOJIB3YETCA TaK
BOJIOPOCIEBLIME KOMILIEKCAMH, KaK H HEKOTOPBIMH 3JIEMEHTAMH JOHHOI dayHbI,
He mpenefperas TaKyKe BOSAYIIHBIM Kopmom. Ha 6-0M m 7-0M IOy >KH3HH
IJIOTBa CKaThIBaercss B Oojee IVIyOOKHE YACTH JIHTOPAJIH.

_ B mmue mwrorser 03. Cyxapp Bempkn maccopoe seictynmanue Ceriodaphnia
yale BCEro HMCKIIOYAIo OJHOBpeMeHHOe maccopoe nosipierue Chironomidae —
Orthocladiinae.

Ofa 9TH IMIIEBBIE HJIEMEHTHI BRICTYIAIM BMECTE C OCKOJIKamMH mxa Sphagnum.
Beith Modker, uto B 03. Cyxaps BelbkH IUIOTBa HayriiMBaja 10 MaJCHBKHM OyX-
TOUKAM, CO3/I@HHBIM IUIABaloIeH THHONH MxoB Sphagnum.

Pasuuipl B cocraBe Kopma IUIOTBBI U3 03ep Burper u Cyxaps Benbku, karkercs,
YKAa3BIBAIOT HA TO, YTO B KOPMAX IUIOTBLI M3 a-Me30TpoHOrO M anuaoTpoHOro
03ep BLICTYIAET MPUHIMITHAIBHAS PASHUIE, YTO HANLIAHO JoKasaHo Ha Tadn. X.

M3 comocraBiieHHsT XHMHUECKOTO COCTABA IMILUEBBIX 9IEMEHTOB H BO3MOMK-
HOCTH J00BIBaHMA MX IUIOTBON B 03epax Burper m Cyxaps Bensku — cienyer,
YTO IJIOTBA BOAAIasca B Burpax nosiyuasna 3a BCIO YKM3HB 0OJblIee KOJIAYECTBO
asora, Heykesm B o3epe Cyxaps Bempku.

OTMeueHHBIE PASHUIBI B KOPME IUIOTBBI B HAYaJIe BTOPOTO rojia yKu3Hu (pacT-
TEJBHBIA KOPM) M CTApIICH IUIOTBBI (PKUBOTHBIN KOPM) COBIAJAIOT C PasHHIAMH
B XHMHYECKOM COCTaBE IUIOTBBI 03. Burpbl, ykasanubiMu M. CranrenGeprom
(1938).

ITnotea B 03. BUrpe! 00HApy)KnBaeT KOPMOBYIO CXOMKECTh C JICIL[EM M C JIHHEM
(raba. XI). BoamoykHO OMHAKO, uTO ILIOTBA MCIIOJB3yeT 0ojiee MEIKHe M Jpyrue
YACTH JIMTOPAJIH, HEYKEJH JIell.

CnHCOK PHCYHKOB

Puc. 1. Cocrap Kopma IUIOTBBI ¥ DAa3HLIX BOSPACTHBIX TPYII.
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K. Stangenberg

Summer Feed of Roach in a-mesotrophic and distrophic Lakes

Summary

Due to the fact that roach constitutes one of the most important compo-
nents of fhe fish fauna in Poland, analyses were made on a greatér number of
individuals concerning the feed composition of this species on the background
of the environment in which it lives.

For comparison roach was selected from the a-mesotrophic Lake Wigry,
and from the distrophic Lake Suchar Wielki (showing an acidodistrophic charac-
ter). The material collected from Lake Wigry consisted of 110 full alimentary
tracts of roach 14 to 64 years old (Table I), while the material from Lake
Suchar Wielki was made up of 58 alimentary tracts of 3 year old roach females.

The qualitative composition of feed in the alimentary tracts of roach from
Lake Wigry, its frequency and mass occurence is presented in Table II; the
same for Lake Suchar Wielki is shown in Table III. In respect to quantity,
only mass and accompanying occurrence are taken into consideration.

The feed of roach from Lake Wigry at the beginning of June consisted
principally of Diatomeae, filamental algae and Chara, and from amongst ani-
mals — of Gammaridae, Trichoptera and Mollusca. In Lake Suchar Wielki
(Table III), the feed of three year old roach consists chiefly of Ceriodaphnia,
as also Chironomidae larvae and pupae in which mostly Orthocladiinae,Sphagnum,
Daphnia and Bosmina were accompanying components. Diatomeae did not
take any part in the feed of roach in this lake.

No actual differences were noted in the feed composition of males and
females in either of the lakes (Table IV and Table VII).

The feed of roach from Lake Wigry (Table V, VI and Fig. 1) differs notably
depending upon the age of fish. At the beginning of the 2-nd year of life, roach
feeds almost exclusively on Diatomeae. The feed of roach from Lake Suchar
Wielki during the third year of life (Table VII) consists chiefly of Ceriodaphnia,
and Chironomidae-Orthocladiinae larvae and pupae.

Roach selects its feed by taking advantage of feeding grounds which are
highly specialized and uniform in respect to species composition. In this respect
it is possible that the roach selects feed individually, as this species is free to
choose larger or smaller organisms occurring simultaneously.

The lake zone which is chiefly taken advantage of by the roach is the littoral.
Specific parts of this zone constitute the feeding grounds of various roach age
groups. At first epiphytic Diatomeae complexes are taken advantage of from
amongst which two types were distinguished, namely: Cymbella-Epithemia
(Table VIII) and Diatoma-Synedra(Table IX). Already during the third year of
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S

life partof the individuals move to the underwater Chara meadow and begin
to feed at the bottom of the littoral. This way of life is typical for the 4-th
and 5-th year of life, and filamental algae are frequently found in abundance
in the alimentary tract. During this period of life roach seeks and takes
advantage of both epiphytic plant complexes and of certain bottom fauna com-
ponents, as also of feed originating from the atmosphere. During the 6-th and
7-th years of life roach enters the deeper parts of the littoral.

Mass occurrence of Ceriodaphnia in the feed of roach from Lake Suchar
Wielki usually did not coincide with mass occurence of Chironomidae-Orthocladi-
inae. Both of these components appeared in the company of Sphagnum remnants.
It is probable that in Lake Suchar Wielki roach feed in small rifts formed by
floating masses of Sphagnum mosses.

The differences in the feed composition of roach from Lake Wigry and Lake
Suchar Wielki seem to indicate that the feed of roach from a-mesotrophie
and acidotrophic lakes differs basically, as has been illustrated in Table X.

By comparing the chemical composition and availability of feed in Lake
Wigry and Lake Suchar Wielki it can be observed that the intake of nitrogen
by the roach in Lake Wigry is greater than that in Lake Suchar Wielki.

The differences indicated in the feed of the roach at the beginning of the
second year of life (plant feed) and later (animal feed) are in accordance with
the differences in the chemical composition of Lake Wigry roach as observed
by M. Stangenberg (1938).

The feed of roach in Lake Wigry coincides with that of bream and even-
tually tench (Table XI). It is probable however, that roach takes advantage
of shallower, and different parts of the littoral than bream.
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Fig. 1. Feed components in different age-groups of roach.
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Introduction

This publication is the continuation of a work that deals with reciprocal
hybrids of Coregonus lavaretus maraenoides Poljakov x C. albula L. obtained
through artificial fertilization in 1951 and reared in ponds until 1954. The
comparative analysis of such morphological features as: the structure and form
of maxillare and supramaxillare and of the proportion between the length
of gill rakers and the length of gill filaments, the position of the mouth, the
number of scales along the lateral line of the parental species and of hybrids has
enabled to state a certain regularity of inheritance and to put forward certain
supposition as to the relationship of the parental species.

The growth, the fertility of hybrids, the unfailing fertilization of the eggs
of the hybrids, the normal development of the fry, make of the hybrids a fully
valuable breeding material.

Review of literature

Two contemporary ichthyologists N. I. Nikoljukin in the Soviet
Union and C. L. Hubbs in the U.S.A. and their collaborators such as
L.C. Hubbs and others are the leading scientists who devoted themselves
to the research on the phenomenon of hybridization among fishes.

In the Soviet Union the method of hybridization is applied in order to
obtain a valuable breeding material and, besides the practical purpeses, this
method solves many theoretical problems.
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From the point of view of phylogenesis S. G, Kryzanowskij confirms
by means of the method of hybridization his division of fishes of the family
Cyprinidae into four **subfamilies”: Barbini, Leuciscini, Gobionini and Danionini;
this division was formerly based on morphological and anatomical features.

N.J. Nikoljukin deals chiefly with the hybrids of the family Cyprinidae
examining and comparing: 1. vitality, 2. rapidity of growth, 3. particular
morphological structure, 4. development, 5. sterility and fertility. The author
states that the analysis of these problems of the hybrids may be taken advantage
of to enrich, by means of crossing, our ideas and knowledge of the phylogenesis
of species. From the viewpoint of evolution N. I. Nikoljukin (1952) con-
siders that the crossings between the individuals of the lowest taxonomic
groups — such as genus and species — is the most advantageous economically
because the hybrids thus obtained are in most cases fertile. Besides he thinks
that in cases of retrograde crossings of hybrids with parental species a distur-
bance in the preservation of specific features may occur which in connection
with an adequate influence of environment may cause advantageous changes
in the offspring.

The publications of C. L. Hubb s and of his collaborators are of a rather
theoretical value. Hubbs (1930, 1931, 1932) states the frequency of inter-
generic crossing in natural conditions in the family Centrarchidae which results
in offsprings that are fit to live but are sterile. He had noticed an outstanding
heterosis in the growth of this kind of hybrids which in some cases reaches
1009, in comparison with parental species.

The fact mentioned by Hubb s that this kind of hybrids inherit almost
509%, of features from each of their parents should be stressed. The above men-
tioned affirmation may be true with regard to the investigated cases, but it
can not be generalized as it is proved by the observations made by Nikol-
jukin (1952) on the hybrids of sturgeons and some cyprinid fishes and by
my own on the hybrids of whitefish x small whitefish which will be discussed
later on.

The interspecific hybrids of the genus Coregonus occur in Siberia as the
offsprings of natural crossing. The recent publications deal with the artificial
supply of hybrids for the purpose of investigation of the extent of the inheritance
of parental features, for the investigation of heterosis and the establishing of
the value of hybrids as breeding material.

The earlier particulars concerning the natural interspecifie hybrids of the
genus Coregonus summarized by Berg (1948) are as follows: A. I. Bere-
zovskij (1924) describes the hybrids of Coregonus autumnalis (Pallas)
x C. muksun (Pallas) and states that they grow better than the parental forms
and are fertile. P. A. Drjagin (1936) described hybrids of C. autumnalis
(Pallas) x C. pidschian n. jucagiricus Drjagin and interspecific hybrids of C. autu-
mnalis (Pallas) x C. sardinella Valenciennes. Berg (1926) described interspe-
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cific hybrids of C. nasus (Pallas) x C. pidschian (Gmelin). W. G. Calikov obtained
in 1925 through artificial spawning interspecific hybrids of C. nasus (Pallas)
x C. muksun (Pallas) and investigated the development during the period
of the incubation and the first period of the fry life.

The first observations on interspecific hybrids of C. lavaretus maraenoides
Poljakov x C. albula L. were made by M. I. Tichij (1927). Both parental
species which originated from the Tshudskoje Lake (Pejpus Lake) were intro-
duced to the Tsheremenieckoje Lake in Ural. The author states that the hybrids
have inherited the shape of body and scales and the rate of growth after the
whitefish but the size of eggs after small whitefish. They reach sexual maturity
in the 28 — 29* month of life that means a year earlier than small whitefish
and 2—3 years earlier than whitefish in the maternal lake.

Much consideration has been given lately in the Soviet Union to the interspe-
cific hybrids of whitefish from the Tshudskoje Lake and ripus from the Ladoga
Lake (C. I. maraenoides Poljakov x C. albula infraspec. ladogensis Prawdin).
Both species generally acclimatize perfectly. N. W. Nesterenko (1954)
had investigated the reciprocal hybrids of these fishes and found that they
differ from the parental forms mostly by the shape of the mouth which, in
spite of its position at the end of the head, keeps a distinctly seen frontal plate
(formed by the intermaxillare) which makes it more similar to the type of
whitefish than to the type of ripus. Then he adds: ,,The hybrids differ from
the parental species not only by the shape of the mouth but also by the structure
of the gill rakers apparatus, the scale cover and the general shape of the body.
With regard to these features and the position of the mouth the hybrids are
really intermediate between whitefish and ripus. The gill rakers of most hybrids
are as long as the gill filaments whereas those of whitefish are shorter and of
ripus are longer”. Nesterenko considers that, from the point of view
of the investigated features, the hybrids are intermediate and therefore it is not
possible to conclude from these features whether the hybrids originate from
female whitefish X male ripus or vice versa. The heterosis of these hybrids has
manifested itself in a more rapid growth, in vitality and in a smaller fasti-
diousness in selecting food than shown by parental forms.

The origin of material and the ways of investigation

This paper deals with the analysis of the anatomic and morphologic features
of reciprocal hybrids of whitefish X small whitefish. The hybrids were obtained
by means of artificial fertilization of whitefish and small whitefish from the
Goldapiwo Lake in the Mazurian district (North Poland). The breeding has
been carried in the ponds of the Pond Experimental Station of the Freshwater
Fishery Institute at Zabienicc near Warsaw since 1952. Both kind of hybrids
have proved to be fertile and therefore it was possible to obtain in 1954 by
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means of artificial spawn a generation F, which grows well in ponds. Morpholo-
gical observations were concentrated mainly on two and three-years old hybrids.

External features

Concerning their external features the hybrids are intermediate in compa-
rison with the parental species; yet, according to the observations made by
Nesterenko on his hybrids, they are not entirely intermediate. The feature
that constitutes the most outstanding difference between the shape of white-
fish and that of small whitefish is the position of the mouth. The mouth
of small whitefish is at the end of the head whereas that of whitefish is below
the end of the head. With regard to this feature the hybrids originating from
whitefish female have shown a great scale of variety; there were individuals
with the mouth below the end of the head and a distinetly seen frontal plate like
that of whitefish, and with a shortened lower jaw or with the mouth at the
end of the head. The hybrids originating from small whitefish female have
shown a smaller scale of variety their mouth being placed in most cases at
the end of the head. X

The matroclinic similarity is marked by the colour of the body and the
fins of the adult individuals. The hybrids originating from small whitefish
female were more silvery and their paired fins were almost transparent. The
hybrids originating from whitefish female had a dark dorsal side and very
darkened fins.

The meristic features such as the number of soft rays in the dorsal fin
and the number of scales in the lateral line are given in the table I.

Table I
Number of | goft rays in fins Lateral line
Species fishes = | Number of

: examined b A scales AveugrA i
e TRANE {
Whitefish 24 9—12 |10—13 | 86—102 | 928 |
Small whitefish 25 8—10 10—12 76-—92 ' 83.5 '
Q Whitefish X J small whitefish 25 8—10 | 10—13 | 77—94 ‘ 84.7 I

Q Small whitefish x J' whitefish | 18 9—10 | 10—13 | 77—94 82.2

This comparison shows that the average numbers of scales and their lower
and upper limit of variability for both kinds of hybrid are the same as for
those of the small whitefish. The quantity of soft rays in the dorsal fin and
in the anal fin show the same limits of variability as the parental species. The
number of gill rakers on the first branchial arch indicates that both kinds
of hybrids are intermediate with a certain deviation to the maternal type

Tab. II.
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Table II
G N3 AT Number of 3
el Bt e
Whitefish 30 36—43 39.0
Small whitefish 39 39—48 42.7
Q Whitefish X J' small whitefish 34 35—45 38.8
? Small whitefish X " whitefish 24 36—45 40.3

The intermediate nature of hybrids is also marked by the structure of
scales. The scales of hybrids originating from small whitefish female are
harder and are stronger fixed in the skin than the scales of small whitefish.
With regard to this feature the matroclinic tendency of hybrids originating
from whitefish female is very distinct, namely during the season of spaw-

Phot 1. Female of the ripe Hybrid, © Coregonus lavaretus mara-
enoides Poljakov X ¢ C. albula L.

Phot 2. Female of the ripe Hybrid, ? Coregonus albula L. X O
C. lavaretus maraenoides Poljakov

ning the pearl organ was very distinctly seen on the scales along the sides
of the body of the males as well as of the females (Fig. 1,2). This feature
is the peculiarity of whitefish and does not occur in small whitefish. I had
no chance to examine this feature of the hybrids originating from small
whitefish female because the specimens I had at my disposal were not quite
adult; the reproductive organs were of the V stage of maturity according to
the scale of Maier. Fishes were examined on October 15 th whereas spawning
was expected on November 20 th.
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As to the structure of the gill apparatus the hybrids are intermediate in
comparison with parental species (Fig. 3).

The proportion between the length of the gill rakers and the length of gill
filaments (Fig. 4) as expressed by figures is as follows:

Whitefish —1:1.4 ©Q Whitefish %X ¢ small whitefish — 1:1.16
Small whitefish —1:1 © Small whitefish X ¢ whitefish — 1 :1
In both kinds of hybrids the type of small whitefish is predominant.

The size of the eggs of hybrids originating from whitefish female is inter-

mediate between the size of the eggs of whitefish and those of small white-

fish.
The skull

Searching for the ways in which the heredity of parental features has ma-
nifest itself in the hybrids I have examined the structure of bones which com-

Phot 3. Gill rakers apparatus of: 1. Coregonus lavaretus mara-

enoides Poljakov; 2. hybrid, O Coregonus lavaretus maraenoides
Poljakov X ¢ C. albula L.; 3. Coregonus albula L.; 4. hybrid, ¢
Coregonus al]zulu L. X o C. lavaretus maraenoides Poljakov

pose the skull of hybrids and that of parental forms. The only difference bet-
ween whitefish and small whitefish as to the structure of their skull lies in
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the structure of maxillare and supramaxillare; besides, all other bones have

a very similar, if not identical, structure. There are two distinet parts in the

maxillare: 1. the proximal part which is narrow and 2. the distal part which

is broad. The proximal part of whitefish is long, that of small whitefish is short,

whereas that of the hybridsis near in its proportions to the maternal type (Fig. 5).
2

-

Phot 4. The first branchial arch of: 1. Coregonus lavaretus mara-

enoides Poljakov; 2. hybrid, © C. l. maraenoides Poljakov X o'

C. albula L.; 3. C. albula L.; 4. hybrid, ¢ C. albula L. X ¢” C. L
maraenoides Poljakov

The morphologic differences in the structure of the maxillare of whitefish
and that of small whitefish are very distinet in the distal part. The distal part
of the maxillare of whitefish has the shape of a somewhat flat triangle (Fig. 5)
slightly broadening at the end; its end is slightly carved at the edge. The
distal part of the maxillare of small whitefish has a semilunar shape, its di-
stal edge is rounded and not carved but a swelling, seen as a white oblong stripe
on a transparent background, stretches through the middle of this part.
These characteristic shapes and proportions are not so distinet in the hybrids
which show a deviation towards the maternal type. This deviation is very
distinctly seen in the carving at the edge of the maxillare of hybrids origi-
nating from whitefish female and the lack of it in the maxillare of the reverse
hybrids.

The differences in the shape of supramaxillare of whitefish and that of
small whitefish are well illustrated by the shape of these bones in the hybrid
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(Fig. 6). Here too we see an inclination towards the maternal type. I think
that the differences in the structure of maxillare and supramaxillare of the
hybrids may be very helpful in establishing the sex of the parents (female
whitefish > male small whitefish or vice versa). As to the other details of the
structure of the skull the existence of the basisphenoideum in both kinds of

Phot 5. Maxillare of: 1. Coregonus lavaretus maraenoides Poljakov; 2. hybrid, © C. l. mara
enoides Poljakov X ¢ C. albula L.; 3. Coregonus albula L.; 4. hybrid, Q@ C. albula L. X 0"
C. I. maraenoides Poljakov

hybrids should be stressed. This bone lies in the back part of eye cavity at
the beginning of back myodom, it is Y-shaped and is joined with the prooti-
cum by means of forked arms; the unpaired arm is directed downwards to
the parasphenoideum and grows into the membrana, of septum interorbitale.
It is a very small bone which gets easily lost at preparation and its existence
has been established for Coregonus lavaretus L. but lately by Berg (1955).

Growth and fertility of hybrids

The hybrids are fully fertile. The reproductive organs of males of both
kinds of hybrids show no trace of degeneration. The ovaries of hybrids origi-
nating from small whitefish female are normally developed (20 females under
examination); in the hybrids originating from whitefish female in two cases
out of fourteen there was a degeneration of one ovary. The first kind of hybrids
produced in the average 12 644 eggs, this number being calculated on the
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ground of examination of 5 females 2 - year old varies within the limits of
9928 — 16 040 eggs and depends on the weight of the female. With regard
to this feature the above mentioned hybrids are intermediate between white-

fish and small whitefish of the Goldapiwo Lake. The first one produced in
average of 29 000 eggs the latter of 8 500 eggs.

Ll

Phot 6. Supramaxillare of: 1. Coregonus lavaretus maraenoides Poljakov; 2. hybrid, ¢ C. I.
maraenoides Poljakov X ¢ C. albula L.; 3. Coregonus albula L.; 4. hybrid, Q. C albula L. X
o C. L. maraenoides Poljakov

Male hybrids reach sexual maturity at the age of 1 4 and so do partly
the females originating from small whitefish mother. In their third year of
life the hybrids originating from whitefish mother were artificially spawned
and gave offsprings F* which being bred in pond from April 6 to Juli 15
reached the length of 11 ¢m and the weight of 9.94 g.

The increase of weight of both kinds of hybrids shows a great variety as
compared with each other and in comparison with the weight of the parental
species. The hybrids originating from whitefish mother at the age 2 4 reach
the average weight of 272.7 g whereas whitefish of the same age from the
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Goldapiwo Lake weigh about 450 g. The other kind of hybrids at the age of
2 4 reach the average weight of 220 g whereas full grown specimens of small
whitefish from the same lake weigh about 200 g at the age of 3 . The phe-
nomenon of the heterosis of growth affects the hybrids originating from small
whitefish female. :
The economical value of one or the other kind of hybrids can not be esta-
blished on the ground of the above mentioned experiments. The desired hete-
rosis may manifest itself in different ways and depends on the environmental
conditions. Further comparative investigations concerning lake and pond
breeding are indispensable in order to examine and even to provoke the phe-
nomenon of heterosis which might help to obtain the required properties.

Discussion

My investigations of the hybrids of whitefish x small whitefish confirm the
fact stressed by the Soviet investigators that the hybrids are fully fertile. The
phenomenon of heterosis affecting the rapid growth and consequently the in-
crease of weight appeared in my experiments only with hybrids originating
from small whitefish female, this fact may be interpreted as another proof of
the intermediate features of hybrids because one of the parental species —
small whitefish is lighter than the hybrids; the other -whitefish- is usually much
heavier, The remark concerning the intermediate external appearance of hy-
brids stressed by Nesterenko and other authors does not completely
agree with my own observations. Both kinds of hybrids when they are young
have a similar appearance but when growing mature their appearance draws
nearer the maternal type. It is not excluded that the scale of variety in the
appearance of hybrids is very large and that besides the shapes which approach
maternal types ther crae those that are intermediate. This fact should be tes-
ted 'on a rich material where comparisons could be made. Unfortunately, I
did not have such material at my disposal while carry'ng investigations. One
should not neglect either the framing influence of the environment on the
plastic organism of the hybrid because this influence may to a certain extent
modify the inborn hereditary inclinations.

The fact that in both kinds of hybrids the features of one parent only were
noticeable in this case the features of small whitefish (the number of scales
on the lateral line and the proportion between the length of gill rakers and
the length of gill filaments) suggests their longlastingness and their conser-
vatism. The censervatism and smaller plasticity of small whitefish than
that of the whitefish are proved by the stability of such a feature as the
density of gill rackers; this feature was stated at two forms of small whi-
tefish that are living on the bottom of the lakes and feeding on bottom
organisms, like Mysis relicta or larves of Tanytarsus. Those features could
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be

common to the ancestral form from which by way of divergency developed:

Coregonus lavaretus (Linne) sensu lato, C. abula L. and other species. This
divergency might have originated at the time of the passing of Coregonus
from sea life to fresh water life which occurred probably in the thertiary period.
These forms are: 1. C. albula lucinensis Thienemann from the Breiter Lucin
Lake and the neighbouring lakes North Germany and 2. C. albula infraspecies
kiletz Michailowsky from the Onega Lake. The first form has 39-47 (43) gill
rakers on the first branchial arch, the second 38-48 (43).

1.
2.

3.

4.

5.

10.
11

12.

13.
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M. Stangenberg

Ogélny poglad na sklad chemiczny wéd rzeeznych Polski

Maszynopis otrzymano 1. ITI. 1956.

I. Wstep

Przedstawienie ogélnego pogladu na sklad chemiczny wéd rzecznych
Polski jest zagadnieniem skomplikowanym. Trudnoéé polega miedzy innymi
na tym, ze poglady na chemizm wdéd powierzchniowych kuli ziemskiej sa
w trakcie formulowania. Brak uznanych syntez powoduje koniecznoéé opie-
rania si¢ prawie wylacznie na biezgcym dodwiadezeniu innych krajéw
i wlasnym.

Odnoéna literatura zagraniczna jest stosunkowo trudno dostgpna, materialy
krajowe nie zawsze gromadzone dla celéw syntetyeznych. Wiele z nich posiada
uki tak duze, ze préba oparcia na nich uogélnieri moze budzié doéé znaczne
zastrzezenia lub zmusié autora do pozostawienia szeregu zagadniei otwartymi.
Stad pewne nieréwnoéci w przedstawieniu materialu, trudne w obecnym stanie
wiedzy do usunigcia i zmuszajace niekiedy tylko do zasygnalizowania pro-
blemu, np. w postaci zamieszezenia istniejacych materialéw analityeznych
bez obszerniejszych komentarzy.

Material analityezny stanowiacy podstawe niniejszego opracowania jest
w ogromnej wigkszoéci oryginalny, gromadzony przez autora przez 20 lat
pracy na wodach Polski. Poza tym na szezegélne uwzglednienie zasluguja
materialy udostgpnione przez Dzial Wodny Pardstwowego Zakladu Higieny
w Warszawie i jego oddzialy w terenie.

W gromadzeniu materialéw pomagali dr inz. Krystyna Stangenberg,
mgrinz. Adam Solski i mgrinz. K. Zemoytel-Kolanko, pracow-
nicy naukowi Zakladu Limnologii i Rybactwa Uniwersytetu i Politechniki
we Wroclawiu, obecnie Zakladu Rybactwa WSR we Wroclawiu, gdzie wyko-

nano znaczng cze$é analiz.

19 Polskie Arch. Hydrobiologii
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Ponizsza préba syntetycznego scharakteryzowania skladu chemicznego
wéd rzecznych Polski dotyczy 210 rzek rozmieszczonych po jej calym terenie,
tak jak to wskazuje zalgczona mapa nr 1. Wiele rzek bylo charakteryzowanych
tylko jedna lub kilkoma prébami wody, jednak sporo ich poznano takze od
grédel do ujécia. Zmiany skladu chemicznego wéd rzeki Odry i Wisly zbadano
w cyklu rocznym, kilku innych rzek w okresie wiosennym i letnim.

Szczegélowa analiza czedci zgromadzonych przez nas materialéw doprowa-
dzila do szeregu publikowanych opracowan, ktére wyliczam w zalgczonym
spisie literatury, jako mogace ulatwié blizsze poznanie zagadnienia skladu
chemicznego wéd rzecznych Polski.

W ponizszej pracy pomijana bedzie w znacznym stopniu teoretyczna strona
zagadnienia, ktéra musimy uznaé za wiadoma.

II. Sklad chemiczny wéd rzecznych Polski

Montujac ogdlny poglad na sklad chemiczny naszych wéd rzecznych bedziemy
omawiali w miar¢ mozliwoéci sklad wéd niezanieczyszezonych. Obrazujac natu-
ralne wlasnoéei chemiczne naszych wéd rzecznych stworzymy tlo do zrozumienia
ich stanéw zanieczyszezeniowych, oméwionych — jak juz wspomnialem wyzej —
gdzie indziej. Oczywiécie niejednokrotnie zagadnienia te bedzie trudno roz-
dzieli¢, gdyz écieki sa wprowadzane ustawicznie do licznych rzek i ezgsto zmie-
niaja sklad ich wéd przynajmniej w nieznacznym stopniu. Trzeba si¢ wige
liczyé, ze uzyskany obraz nie zawsze bedzie doskonaly. Niemniej jednak, wobec
zastosowania statystycznego opracowania materialéw, wiele momentéw przy-
padkowych, spowodowanych zanieczyszezeniami, zostanie wyeliminowanych
i pozwoli spodziewa¢ sig, ze przedlozony tekst da poglad na stosunki chemiczne
istotnie panujace w wodach rzecznych Polski.

Wyniki opieraja si¢ na materiale z 210 rzek i rzeczek zestawionych alfa-
betycznie w zalaczonym katalogu chemicznego skladu wéd rzecznych Polski,
Obejmuje on prawie wszystkie wazniejsze rzeki naszego kraju i wigkszoéé ich
doplywéw (patrz mapa nr 1), obrazujac dosé obszernie przyblizony sklad
chemiczny ich wody.

W wodach wykonywano od 10 oznaczed najbardziej podstawowych do 24.
Katalog zawiera zatem okolo 3800 oznaczen. Szczegblnie wazne jest to, ze obej-
muje on ogromna wigkszoéé rzek Polski, zatem material nie jest przypadkowy.

Podajac w katalogu sklad chemiczny jednej préby wody dla kazdej rzeki,
pomijano niejednokrotnie, ze wzgledu na trudnoéei techniczne, wyniki badani
kilkunastu préb innych, zebranych wzdluz calego biegu rzeki, ktére zamiesz-
czono w wiegkszoéci ponizej w osobnych tablicach. Wybierano w takich razach
wyniki dla rzeki najbardziej charakterystyczne, odzwierciedlajace w miare
moznoéci cechy stwierdzone w analizach calego jej biegu (z pominigciem o ile
moznoéci momentéw zanieczyszezeniowych). W ten sposéb katalog zawierajac
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wyniki analiz charakterystycznych dla 210 rzek opiera si¢ wladciwie na posia-
danych analizach okolo 600 préb wody rzecznej i 7000 pojedynczych oznaczen.

Zmiennoéé skladu chemicznego wody w rzece

W charakterystyce skladu chemicznego wéd rzecznych istotne jest zdanie
sobie sprawy z tego, w jakim stopniu bieg rzeki jest czym$ jednolitym na calej
swej dlugofei i szerokofei oraz jakim zmianom ulegaja chemiczne wlasnoéei

Tabela I
Temperatury wody (°C) w poprzecznych profilach Niemna w dniach 17—26.V1.1939 r.
Water temperatures (°C) in the transversal section of the river Niemen, 17—26. VI. 1939

Srodek Brzegi

e o Middle Banks
Poink "1 Powlrachaia Dao Lewy Prawy
Surface Bottom Left Right
1 23,6 23,6 23,8 24,2
2 22,8 22,8 22,8 22,8
3 23,8 — - 24,0
4 23,8 23,8 23,9 23,8
5 22,5 22,5 22,5 22,5
6 23,7 23,7 23,7 23,5
1 22,1 : 22,1 22,0 23,9
8 21,0 21,0 20,5 21,3

wody rzecznej w ciggu dnia, tygodnia, miesigca, roku i lat. Nadwietlenie
tego zagadnienia moze takze wskazaé, w jakim stopniu analiza jednej préby wody
pozwala wnioskowaé o calej rzece i o ile na takich wynikach mozna si¢ opieraé
przy formulowaniu dalej idacych wnioskéw. W ten sposéb sprawa jest réwniez
istotna z metodycznego punktu widzenia.

Zréznicowanie w poprzecznym przekroju koryta
rzecznego. Zagadnienie to przedstawiono nieco blizej na przykladzie
rzek Wieprza, Niemna i Odry.

Biorac préby z mostéw na rzece Wieprz przekonano sie, ze sklad chemiczny
wody w profilu tej bardzo malo zanieczyszczonej rzeki nie wykazal istotnych
réznic przy obu brzegach i na érodku tuz pod powierzchnia wody, a takze i przy
dnie. Zréznicowanie pod wzgledem bakteriologicznym bylo istotne, jak to widaé
ztab, IV,str. 16 (Stangenberg 1951). Réznice ilodci bakterii w wodzie
przy poszczegblnych brzegach dochodzily do kilku, kilkunastu, a nawet wyjat-
kowo w miejscach zanieczyszczonych do kilkudziesigciu tysieey kolonii w 1 em?.
Podobnie wykazano na podstawie prac Seelera wykonanych na rzece Labie
(Stangenberg1939), ze réznice w iloéci planktonu roélinnego wody przy obu
brzegach duzych rzek moga byé znaczne, od kilkuset do kilku tysiecy komérek

19*
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na litr. Studia autora na Niemnie, wykonane w 1939 r., wykazaly (tab. I),
ze temperatury wody w poprzecznym profilu rzeki niezanieczyszczonej réznig
si¢ w lecie nieznacznie, w najbardziej skrajnym przypadku(jednostronna insolacja
przy piaszezystej plazy) o 1,9°C. Badane réwnoczeénie w tych samych warun-
kach natlenienie wody (tab. IT) wykazalo istnienie réznic o 1,43 mg/l O, przy

Tabela II
Natlenienie wody w poprzecznych profilach Niemna w dniach 17—26.VL1939 r.
Oxygen content in the transversal section of the river Niemen, 17—26. VI. 1939

Srodek Brzeg
Bk iLs middle Banks
Point Powierzehnia Dno Lewy | Prawy
km Surface Bottom Left Right
mg/l l % mg/l ' % mg/l l % mg/l | %
1—0 (Stolpee) 1,75 87,86 1,96 90,24 8,16 93,83 6,73 71,09
2—27 7,34 82,10 7,34 82,10 7,55 84,45 7,34 82,10
3—52 8,16 92,83 — — — — 8,16 93,15
4—95 8,16 92,89 8,16 92,83 8,16 93,04 8,16 92,83
5—105 7,14 79,51 7,14 79,51 7,34 81,73 1,75 86,30
6—123 8,16 92,72 8,16 92,76 8,16 92,72 8,16 92,41
7—151 8,717 97,01 8,717 97,01 8,98 99,11 8,98 |102,39
8—163 8,36 90,57 8,57 92,84 8,04 86,35 8,16 88,88

obu brzegach na stanowisku nieco zanieczyszczonym (Stolpce), a o okolo 159
nasycenia tlenem. Do tak znacznego zréznicowania dochodzilo jednak, jak
widaé z omawianej tablicy, stosunkowo rzadko.

Réinic temperatury wody powierzchniowej i przydennej w rzece Niemen
o glebokodei 1,5—2,5 m nie stwierdzono na badanym pod tym wzgledem odcinku
200 km (tab. I i IT), podobnie jak i w natlenieniu, gdzie w najbardziej skraj-
nych przypadkach wynosily one nieco powyzej 29, natlenienia a kilkanadcie
setnych mg/l O,.

W przypadku rzek silnie zanieczyszezanych stosunki moga przedstawiaé
si¢ inaczej. Na przyklad w Odrze pod Opolem temperatura wody w pazdzier-
niku 1948 r. wynosila przy prawym brzegu 16.8°C, a przy lewym 11,9°C, co
znalazlo oczywidcie takze wyraz w 9, nasycenia tlenem, jednak nie w jego
absolutnych iloéciach. Réznice w skladzie chemicznym wody istnialy, byly
jednak przewaznie nieistotne, jak to wskazuje zestawienie na s. 293,

W ten sposéb mozna sadzié, ze sklad chemiczny jednej préby wody w na-
szych rzekach jest w wysokim stopniu charakterystyczny dla profilu i prze-
waznie wystarczajaey dla celéw technicznych. Dla poznania panujacych w rzece
stosunkéw biologicznych zbadanie jednej préby czesto nie wystarcza.

Zmiany wzdluz biegu rzeki. Danych na ten temat posiadamy
dosyé duzo. Pierwsze, na dluzszym odcinku rzeki, zostaly wykonane w Polsce

http://rcin.org.pl



Sklad chemiczny wéd rzecznych Polski 293

przez Przyleckiego badania skladu chemicznego wody Wisly od Pulaw
do ujécia (1931), a nastepnie przez M. Stangenberga wr. 1939 na 400
km biegu Niemna, od Stolpeéw do Druskiennik (1956). Kontynuowane przez
ostatnio wymienionego, po raz pierwszy w Polsce od Zrédel do ujécia, badania
rzeki Wieprza (Stangenberg 1951) i rzeki Pilicy (Stangenberg

Rzeka Odra pod Opolem (18. X. 1948)

Charakterystyka Brzeg

wody prawy | lewy
Temperatura, ° C 16,8 11,9
0y, mg/1 9,6 9,8
0,,% 100,0 90,7
BZT; — 20° C, mg/l O, 6,6 3,8
CO,, mg/l 6,0 6,0
Barwa, mg/l Pt 80 75
Twardoéé ogélna, mg/l CaCO, 200 230
Zasadowoéé, CaCO, 114 128
Twardoéé stala, mg/l CaCO, 86 102
N (NH,), mg/l 3,5 3,6
N (NO,), mg/l 0,15 0,15
N (NO;), mg/l 0,22 0,20
Chlorki, mg/l C1 380 380
Zelazo ogélne, mg/l Fe 3.8 3,7
Fosforany, mg/l PO, 0,06 0,055
Utlenialnoéé, mg/l O, 29,2 28,6
Sucha pozostaloéé, mg/l 1129 1094

1951) ostatecznie wykazaly zdecydowana wyzszoéé tego rodzaju podejécia ba-
dawezego do rzeki w przeciwiedstwie do tzw. badani zanieczyszezeniowych, ogra-
niczajacych si¢ do poréwnywania wynikéw analiz préb wody pobieranych z rze-
ki tylko powyzej i ponizej ujscia Sciekéw. W wyniku dalszej pracy M.Stange n-
berga ijegowspélpracownikéw zostaly poznane biegi rzek: Radomki, Zagoz-
dzonki, Nidy, Kamiennej, Bialej Bialostockiej i Supraéli wraz z woda przyujéciowa
ich wazniejszych doplywéw (Stangenberg, M., w druku), Nisy Klodzkiej,
Olawy, Slezy, Bystrzyey, Kaczawy, Bobra, Baryezy, Widawy i Sztobrawy (K.
Stangenberg 1953). Rzeke Odre od granicy panstwa do ujécia w zimie
1953/54 zbadali A. Solski, K. Stangenberg i M. Stangen-
berg (1957). Irena Cabejszek zbadala Kamienna (1951), Pilice (1953)
i Bzure (1954) w ramach Paristwowego Zakladu Higieny w Warszawie. Z czeé-
ciowych badai réznych autoréw daje si¢ dzisiaj odtworzyé ponadto obraz -
skladu chemicznego wody calego biegu rzeki Odry w lecie (M. Stangen-
berg 1957), Warty, Wierzycy i Dunajca. Takze przyblizona charakterystyka
skladu chemicznego wody wzdluz calego biegu rzeki Wisly jest mozliwa.

Z wyziej wymienionych badasi wynika poglad ogélny, ze sklad chemiczny wody
wzdluz biegu rzek jest zmienny i w réznych rzekach przebiega w sposéb bardzo
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Zakres zmian skladu chemicznego wody

Variation of the chemical composition of water

Odra Wisla Wieprz Pilica
4—1.1,54 (réiue lata) 17-19.VIL41 3-22.1X.41
Sucha pozostaloéé, mg/1-Total re-

sidue 390—1423 | 161—1057 | 290—624 210—358
Twardoéé og., mg/l CaCOy—Total

hardness 160—360 130—303 144—256 144235
Twardoéé weglanowa, mg/l CaCO,; —

Carbonic hardness 38—200 65—185 155—265 80—220
Zelazo, mg/l Fe-Iron 0,56—9,6 0,1—4,1 0,30—56,0 0,20—0,60
Chlorki, mg/l Cl-Chlorides 66—486 10—172 §l. —17,7 2,3—10,2
Amoniak, mg/l N(NH,)-Ammonium | 0,64—6,4 0,03—2,4 0,00—7,78 |0,004—0,26
Azotyny, mg/l N(NO,)—Nitrites  0,024—0,84 | 0,00—0,4 &l. —0,50 £.—0,014
Azotany, mg/l N(NO,)—Nitrates 0,03—0,3 0,10—2,21 | 0,06—0,4 0,14—3,0
Fosforany, mg/l PO,—Phosphates 0,14—0,80 - 0,26—0,62 | 0,10—0,39
Barwa, mg/l Pt-Colour 25—170 15—200 20—180 5—25
Utlenialnoéé, mg/l 0,—Oxydability | 16,2—77,4 5,1—67,0 7,3—25,8 1,4—10,6
Azot organiczny, mg/l N—Organic

nitrogen 0,56—3,36 | 0,37—1,9 0,78—2,18 0,03—4,1

réznorodny. Trudno jest sformulowaé chociazby jedno twierdzenie, ktére cha-
rakteryzowaloby t¢ zmiennoéé jednoznacznie w stosunku do wszystkich rzek,
nie pozostawiajac licznych wyjatkéw.

Wydaje si¢, ze gdyby istniala rzeka niezanieczyszczona nie otrzymujaca
specyficznych doplywéw ze zlewni na dluzszym odcinku swego biegu, to wtedy
sklad chemiczny jej wody zmienialby si¢ nieznacznie, szczegélnie w biegu érod-
kowym i dolnym. Bylby on wtedy niejako niezacieranym wyrazem zdolnosci
lugowania danego typu zlewni przez przemywajace ja wody i obrazem przemian
tego skladu zachodzacych w samej rzece. Tak idealnych stosunkéw jednak
nie napotkano. Zmienia si¢ tak charakter przeplywanej przez rzeke zlewni
(geologiczny, glebowy, rolniczy i przemyslowy), jak i wielkoéé oraz rozklad
opadu na zlewnie i splywu z niej. Zmiany skladu chemicznego wody wzdluz
biegu rzeki staja sie tym wigksze, im wigksza réinorodnoéé panuje w charak-
terze zlewni i w splywie. Na kanwie podstawowego skladu chemicznego wody
ksztaltuja sie¢ w ten sposéb niekiedy bardzo kontrastowe obrazy jego zmien-
noéci wzdluz biegu rzeki.

Wyrazem dotychcezasowych pogladéw na przebieg zmian skladu chemicz-
nego wody wzdluz biegu rzek bylo poslugiwanie si¢ dla charakteryzowania
ich poszezegdlnych odeinkéw klasyfikacja Friéa (1888) i M. von dem Bor -
ne — Benecke — Dallmer (1888), w myél ktérej zmiany charakteru
g§rodowiska rzecznego znajduja swéj wyraz w gatunkach ryb przewodnich, na
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Tabela III
wzdluz biegu kilkunastu rzek Polski
along the course of several rivers in Poland
Bystrzyca Nysa Klodzka Widawa Olawa Kamienna Nida Supraél
Dolaoklaska 20.VILA9 18.VIL49 15.VIL49 | 15.VL—6.VIL42| 7-17.VIIL42 | 15-20.I11.39
100—490 150—360 242—300 286—432 104—324 244—385 | 166—236
120—270 130—350 230—290 210—370 31—146 |160—222 |112—200
50—135 58—150 185—215 155—320 15—165 |150—180 | 100—175
0,34—1,75 0,1—0,6 0,28—0,68 0,4—1,13 | 6. —1,50 | L. —0,60)0,00—0,60
9—27 3,0—6,5 24—31 20—40 2,3—16,2 | 2,3—9,2 | 0,0—8,0
0,03—0,77 | 0,04—0,26 | 0,10—0,32 | 0,20—0,38 | .. —0,38 |0,03—0,51 | 0,01—0,11
10,006—0,04 él. —0,004 [0,002—0,007 (0,006—0,04 él. —0,04 10,00—0,04 |0,00—0,04
0,16—0,38 | 0,20—0,68 | 0,05—0,15 | 0,17—0,67 é. —8,0 |0,05—1,0 [0,15—0,3
0,15—0,45 §l. —0,13 | 0,05—0,10 | 0,22—0,44 | 0,07—0,44 |0,10—0,35 |0,01—0,19
10—25 40—65 25—40 20—55 10—30 7—25 30—80
4,2—8,6 8,7—895,0 | 7,1—9,4 4,7—8,4 4,3—6,8 4,8—9,6 | 7,2—17,2
0,42—0,91 0,6—1,32 | 0,38—0,88 | 0,31—1,08 | 0,01—0,72 |0,36—0,95 |0,37—1,18

tych odcinkach gléwnie wystepujacych, a majacych znaczenie uzytkowe: pstraga,
lipienia, brzany, leszeza i karasia. Milezaco zakladano przy tym, ze wymagania
biologiczne tych gatunkéw, przede wszystkim odnoénie temperatury wody, jej
natlenienia i rozpuszczonego w niej dwutlenku wegla, zapewnione w optymal-
nym zakresie w strumieniach i rzeczkach o wielkich predkoéciach przeplywu,
byly czynnikami rozgraniczajacymi wystgpowanie tych gatunkéw ryb.

Stangenberg (1939) dal interpretacje chemiczng tej klasyfikacji, kté-
rq przytaczamy w stanie nieco zmodyfikowanym.

Fizyko-chemiczne wlasnodci ,krain rybnych wzdluz biegu rzeki (schematyzowane)

| Nasycenie Zwigzki
Kraina Temperatura tlenem Wolny CO ani
o i 0 o rybna l”c % O, m:ﬂ * (:."w.ﬁl"é)
mg/l O,
Strumien gérski Pstrag 2—10 90 — 100 + 1,5 + 0,5
Strumieft goérski wol-
niej plynacy Lipien 1—12 90 — 100 o + 0,7
Rzeczka predko ply-
ngea Brzana 0—18 70 — 90 0—2 1—35
Rzeka éredniej pred-
koéci przeplywn Leszez 0—20 60 — 90 0—3 5—10
Rzeka bardzo wolno
plyngea Kara$ 0—25 30 — 90 0—5 | 10—20
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Myséla przewodnia tego schematu jest wskazanie, ze krainy pstraga i lipie-
nia réznia si¢ od innych partii rzeki woda nieco cieplejsza w zimie, a znacz-
nie chlodniejsza w lecie, podlegajaca stosunkowo malym wahaniom natlenie-
nia w poblizu granicy nasycenia, ale jej nie przekraczajacym, nie wykazujaca
wyczerpania wolnego dwutlenku wegla (na skutek fotosyntezy), a wreez prze-
ciwnie zawsze posiadajaca jego male ilodei, woda zawierajaca bardzo male ilo-
gci zwiazkéw organicznych.

Charakter krain érodkowego i dolnego biegu rzek cechuje si¢ w zasadzie
coraz mniejsza predkoécia przeplywu, znacznym wychlodzeniem wody w zimie
a wysoka temperatura letnig, tym wy#sza, im rzeka plynie wolniej i plycej
sie rozlewa. Towarzyszy temu stopniowo coraz wigkszy wzrost zawartosci zwig-
zkéw organicznych w wodzie i znaczne natezenie proceséw asymilacji w lecie,
znajdujace wyraz w wyczerpywaniu wolnego i pélzwiazanego dwutlenku wegla
z wody. Do przetlenieii dochodzi rzadko, gdyz zapotrzebowanie tlenu jest tak
wielkie, ze wszelki nadmiar tego gazu natychmiast zostaje z wody wyczerpany.

Poszczegélne strefy (krainy rybne) nie zawsze istnieja w kazdej rzece, a je-
éli istnieja, to nie zawsze kolejno po sobie nastepuja. Takze kraina pstraga
nie wystepuje wylgcznie w terenie gérskim; jest ona np. pospolita w nizin-
nych rzeczkach Zachodniego Pomorza, ktére maja niekiedy bardzo znaczna
predkoéé przeplywu.

Jak dotad nie przedstawiono zadnej zwartej koncepcji zmiany zawartoéei
elektrolitéw i zwiazkéw organicznych w wodzie wzdluz biegu rzeki. Doéé pow-
szechne, a priori wypowiadane sugestie, ze rosna one wzdluz biegu rzeki w mia-
re zwigkszania si¢ objetoéei, a zmniejszania predkosci przeplywu, nie znajduja
potwierdzenia w przestudiowanych warunkach rzek Polski (patrz wyzej L. c.).
W istocie roénie zawsze iloéé elektrolitéw i zwigzkéw organicznych w prze-
plywie wody rzecznej (M. Stangenberg 1952), ale niekoniecznie w jed-
nostce jej objetoéei, jak to wynika z rysunku 1, wyzej cytowanych badan rzek
bedacych w druku oraz opublikowanych danych dla Wieprza (Stangen-
berg 1l c.)i Pilicy (Stangenberg, L c¢.), Niemna (Stangenberg,
1958) i Odry (A. Solski, K. Stangenberg, M. Stangenberg
1957).

Obszerny zakres zmiennoéci skladu chemicznego wody wzdluz biegu naszych
rzek przedstawia tab. III, bedaca niejako streszezeniem materialéw wyzej
cytowanych. Obejmuje ona jedenadcie dobranych dla przykladu rzek réinej
wielkogéei, plynacych w réznych stronach kraju, ktérych wode badano w réz-
nych porach roku i ktére byly w réznym stopniu zanieczyszczane. Zakres ta
tablica przedstawionych zmiennoéci jest, jak widzimy, bez watpienia ogromny,
zarébwno we wszystkich rzekach, jak i odnoénie wszystkich rozpatrywanych
cech wody.

Przechodzac do szezegélowej charakterystyki zakresu omawianej tu zmien-
noéci, wypada zwrécié uwage przede wszystkim na odrgbnoéé tego skladu
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w przyzrédlowej czeéei rzeki w stosunku do jej nizej polozonych odeinkéw. Wy-
konane w tym celu zestawienie dla 9 rzek znacznie miedzy soba sie rézniacych
wskazuje (tab. IV), ze stosunki te moga sie przedstawiaé bardzo réznie.

kg/doba
kg/day
1500000 Sucha pozostatost, kg/doba
,A\ Total residue, kg/day
mt [\ /
300 /
/I \\ / m3¥/sek
ek / Praeptyw, m¥sek | cbm/sek
1000000 | \ ! Flow, com/sek 1100
/ \ 190
200 / k\ = 180
j N 5SS
L& N e 170
4 - \\5,\, i leo
ucha pozostatosc, mg/!
400X Total residue, p.p.m. %0
100 40
30
20
110
gy = :
0 1020 30 40 50 100 150 200 250 km

Rys. 1. Sucha pozostaloéé wody wzdluz biegu rzeki Bobr oraz wzrost tej pozostaloéei w przeplywie
dobowym na poszczegilnych stanowiskach

Zasadowosé wody nie réznila si¢ np. w Nidzie zupelnie przy Zrédlach, w polowie
rzeki i przy ujéciu. Male réznice wystapily na analogicznych stanowiskach
w Pilicy. Natomiast w Wieprzu, Bystrzycy Dolnoélaskiej, Nysie Klodzkiej
i Kamiennej istnialy znaczne réinice pod tym wzgledem. W Widawie
i Supraéli zasadowoéé wody przy Zrédlach i ujéeiu byla podobna, natomiast
znacznie réznila si¢ w biegu §rodkowym, zwlaszeza w Supradli.

Prawie wszedzie iloéé chlorkéw w wodzie nizej polozonych biegéw rzek
byla wicksza (patrz takze nizej wykres 2, przedstawiajacy przebieg zmian za-
wartoéci chlorkéw wzdluz biegu rzek Polski).

Przeprowadzone dalej poréwnanie tych stosunkéw odnoénie zawartoéei azo-
tanéw i fosforanéw w wodzie (tab. IV), jako przykladu skladnikéw podlega-
jacych wydatnemu wyczerpywaniu przez roéliny, z ktérych jeden jest takze
przedmiotem intensywnych przemian biochemicznych (azotany — denitryfi-
kacja i nitryfikacja), a drugi takim przemianom nie podlega, natomiast w wo-
dach powierzchniowych wystepuje z reguly w malych iloéciach, wykazalo, ze
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wody przyzrédlowych stref naszych rzek réznia sie znacznie zawartoécia tych
skladnikéw zaréwno miedzy soba, jak i od odcinkéw nizej polozonych. Duza
zawarto§é azotandéw w wodzie okazala si¢ tu niekiedy szczegélnie charakterys-
tyczna (Kamienna — 8,0 mg/l N(NO,), Pilica — 3,0 mg/l N(NO;)) i ponizej
w zasadzie niespotykana, z wyjatkiem niektérych przypadkéw samooczysz-
czania si¢ rzek. Niektére wody przyzrédlowe byly jednak takie ubogie w ten
skladnik (np. Widawa — 0,05 mg/l N(NOy), Olawa — 0,17 mg/l N(NO,), Wieprz
— 0,18 mg/l N(NO,). Z biegiem wody iloéci azotanéw w jednych rzekach
roslty (Widawa, Bystrzyca, Wieprz, Olawa), w innych pozostawaly bez wigk-
szych zmian (Supraél) lub malaly (Kamienna, Pilica).

Przebieg zmian zawartoéei fosforanéw z biegiem wody mial rézny charak-
ter, rosla ona lub malala, jednak wszedzie w obrebie stosunkowo malego zak-
resu wahai, a zwlaszeza nigdzie nie dochodzilo do pojawienia sie wigkszych
ilofci tego skladnika. Odnosi si¢ wrazenie, jakby w rzekach istnial jakié czyn-
nik regulujacy iloéé fosforanéw w wodzie, sprowadzajacy ich zawartoéé do
doéé wyréwnanego poziomu, w razie duzego braku dodajacy ich do wody,
a w razie nadmiaru zabierajacy je z wody (sorbcja dna i komplekséw organicz-
nych wody oraz uwalnianie fosforanéw przez procesy biochemiczne?).

Z biegiem wody iloéé zwiazkéw organicznych mierzona utlenialnoécia oka-
zywala si¢ wieksza lub mniejsza w poréwnaniu do strefy przyzrédlowej, zaleznie
przede wszystkim od momentu wyjéciowego, jaki sklad tej wody stworzyl. Na
przyklad wysoka zawartoéé zwiazkéw humusowych (25,8 mg/l 0,) w wyplywa-
jacej spoéréd torféw wodzie przyzrédlowej strefy rzeki Wieprza malala ponizej
na skutek rozeienczen wodami splywajacymi ze zlewni przewaznie gliniastej.
Przeciwnie, minimalne iloéei zwiazkéw organicznych w wodzie przyzrédlowego
odcinka Pilicy (1,4 mg/l O,) latwo rosly z biegiem wody pod wplywem normal-
nych czynnik6w ksztaltujgeych te stosunki w rzece. W innych jednak razach
(np. w Kamiennej) réznice miedzy woda przyzrédlowa i strefy przyujéciowej
pod wzgledem zawartodci zwigzkéw organicznych mierzonych utlenialnoécig,
byly minimalne (5,1 — 5.6 mg/l O,).

Z powyzszego wynika, ze réznice w skladzie chemicznym wody przyzréd-
lowej, w polowie biegu lub przy ujéciu rzeki byly réznego rodzaju odnoénie
poszezegblnych skladnikéw. Zawartoéé tego samego skladnika mogla w dolnym
biegu w pewnych wypadkach byé wi¢ksza, w innych mniejsza. Istotnym mo-
mentem do poréwnania byl tu poczatkowy sklad wody Zrédlanej, w stosunku
do ktérego te zmiany si¢ ksztaltowaly.

Wody przyirédlowe badanych rzek réznily si¢ znacznie miedzy soba. Za-
warto§é niektérych skladnikéw wahala si¢ w nich w nastgpujacych granicach:

Zasadowo$é 15—285 mg/l CaCO, Fosforany 0,01—0,44 mg/l PO,

Chlorki 0—24 mg/1 Cl Utlenialnoéé 1,4—25,8 mg/l O,
Azotany 0,05—8,0 mg/l N (NO,)
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Zakres tych wahai, jak widaé, byl znaczny. Poczatek naszym rzekom daja
zatem wody Zrédlane o bardzo réznorodnym skladzie chemicznym, zar6wno
migkkie, jak i twarde, niezwykle ubogie w chlorki, jak i érednio zasobne w ten
skladnik, prawie pozbawione azotanéw, jak i w nie bogate, bardzo ubogie
w fosforany lub niekiedy w nie obfitujace, tak o bardzo malej, jak i wielkiej
zawartosci zwiazkéw organicznych. Thumaczy sie to oezywiseie réznym typem
zrédel zar6wno réznie polozonych, jak i o zlewniach réznej budowy geolo-
gicznej i glebowej (patrz nizej).

Jak widaé, rézny poczatkowy sklad chemiczny wody najbardziej gérnego
biegu rzek ulega pod wplywem zlewni przemianom bardzo réznorodnym. W wigk-
szoéci przypadkéw sklad chemiczny wody w dolnym biegu rzeki jest odmienny
od skladu tejze wody w strefie przyzrédlowej, przy czym réznice tego skladu,
np. w strefie przyujéciowej odnoénie azotandw, zasadowoéci i utlenialnoéei
wody okazaly si¢ mniejsze, a odnoéne zawartoéei chlorkéw i fosforanéw wigksze.

Zasadowoéé  115—250 mg/l CaCO, Azotany  0,13—2,0 mg/l N (NO,)
Chlorki 4,3—40 mg/l Cl Fosforany 0,06—0,62 mg/l PO,
Utlenialnoéé  5,6—9,8 mg/l O,

Nie mamy podstaw twierdzié, ze rzad wielkoéci stwierdzonych réznic od-
noénie poszczegélnych skladnikéw jest w innych rzekach taki sam. Trzeba by
w tym celu posiadaé jeszcze wigcej danych i poczynié obszerniejsze spostrze-
zenia. Warto moze jednak dla pozytku przyszlych badaid zrobié w zwiazku
Z powyZszym uwage, ze:

1. Wody splywajace z powierzchni i najplytszych warstw zlewni rzeki znacz-
nie przewazaja ilociowo nad wodami zrédlanego pochodzenia, tak ze wywie-
raja decydujace pietno na sklad wody rzecznej.

2. Prawdopodobnie istnieje w waskich granicach wahajacy si¢ wspélezyn-
nik lugowania zlewni przez splywajaca z niej wode, ktéry dla réznych sklad-
nikéw waha si¢ w réznych granicach.

3. Prawdopodobnie wspélezynniki lugowania wapnia lub zmywania zwigz-
kéw organicznych ze zlewni nizinnych sa do siebie podobne w réznych rzekach
i dlatego wody ich pod wzgledem zawartoéei wapnia i zawartofci zwiazkéw
organicznych najmniej si¢ réznia.

4. Doplyw chlorkéw ze zlewni jest bardzo réiny ze wzgledu na ich wybit-
nie zanieczyszczeniowe pochodzenie i powszechne wystgpowanie, w wyniku
czego rzeki bardzo si¢ rézniag po wzgledem ich zawartofei w wodzie.

5. Problem lugowania soli pokarmowych ze zlewni i proceséw towarzysza-
cych ich doplywowido rzeki oraz przemian w niej jest bardzo skomplikowany,
w wyniku czego réznice w zawartoéciach tych skladnikéw w wodzie réznych
rzek wzdluz ich biegu sa nickiedy znaczne.

W sumie zatem przyzrédlowa strefe naszych rzek uwazaé nalezy za naj-
bardziej odbiegajaca skladem swej wody od nizej polozonych stref. Poszcze-
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gélne rzeki takze bardzo znacznie réinia si¢ migdzy soba skladem chemicz-
nym wéd przyzrédlowych. Réznorodnoéé ta zostaje ponizej w wodach nieza-
nieczyszczonyeh stonowana splywami o bardziej jednostajnym, wyréwnanym
skladzie wody (patrz nizej o geologicznym wplywie zlewni i geograficznym
zréznicowaniu skladu chemicznego wody naszych rzek).
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Rys. 2. Zmiany zawartoéci chlorkéw w wodzie wzdluz biegu bardziej charakterystycznych
rzek Polski

Przedstawiony wyzej cyfrowo zakres zmiennoéei skladu chemicznego wody
wzdluz biegu rzek Polski (tab. IIT) i oméwienie odrebnego charakteru skladu
chemicznego wody przyzrédlowej rzek w poréwnaniu do skladu wody pobra-
nej w polowie biegu rzeki i przy jej ujéciu (tab. IV) nie daje jeszcze obrazu
przebiegu zmian zachodzacych na calej dlugoéei rzeki. Aby zdaé sobie z nich
sprawe, zestawiono na trzech wykresach przebieg zmian kilku bardziej typo-
wych eech wody, mianowicie chlorkéw (makroelementy), azotanéw (sole po-
karmowe) i utlenialnoéei (zwiazki organiczne), dobierajac dla przykladu bar-
dziej charakterystyczne rzeki, a mianowicie Wisle, Odre, Warte, Wieprz, Pilice,
Nide i Bystrzyce Dolnoélaska.

Rysunek 2 wskazuje, ze zawartoéé chlorkéw w wodzie zmieniala si¢ z bie-
giem rzek bardzo znacznie, w zasadzie rosnge w partiach nizej polozonych
zaréwno w rzekach bogatych, jak érednio zasobnych lub ubogich w ten skladnik.
Charakter tych zmian byl przewainie ,falowy”. Pod wplywem éciekéw,
ktére w naszych rzekach sa gléwnym Zrédlem chlorkéw, iloéé ich w wodzie
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gwaltownie wzrastala (np. w Odrze wplyw Gérnego Slaska, w Widle — Kra-
kowa i fabryki sody, w Wieprzu — Lublina, w Pilicy — Piotrkowa i Tomaszow a,
w Warcie — Poznania i fabryki sody w Matwach przez Noteé), a nastepnie
stopniowo wskutek rozcieficzenia wodami niezanieczyszezanymi malala i utrzy-
mywala si¢ na do§¢ wyréwnanym poziomie, chyba ze ze lciekami doplywaly
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Rys. 3. Zmiany zawartoéci azotanéw w wodzie wzdluz biegu bardziej charakterystycznych
rzek Polski

nowe iloéei tego skladnika. W czeéci przyirédlowej czesto wystgpowaly w wo-
dzie bardzo male iloéci chlorkéw i w zasadzie nigdzie ponizej do tych malych,
wyjéciowych wielkodei wigcej nie powracaly. Przebieg zmian zawartoéei inrych
makroelementéw w wodzie wzdluz biegu rzek mial podobny charakter.
Zmiany zawartosci azotanéw wzdluz biegn wody bardziej charakterystyez-
nych rzek Polski przedstawia rysunek 3. Jak widaé, poszczegélne rzeki znacznie
réznily si¢ migdzy soba pod tym wzgledem, niezaleznie od zasadniczych ilodei
tego skladnika znajdujacych si¢ w wodzie. Iloéé azotanéw na niektérych odein-
kach rzek rosla bardzo gwaltownie (np. Wisla pod Krakowem). Niekiedy szybko
malala prawie do zera (np. w Pilicy pod Tomaszowem Mazowieckim pod wply-
wem $ciekéw f-ki sztucznego jedwabiu), po czym znowu powracala do poprzed-
niego poziomu, a nawet rosla. Wielkie ilodci azotanéw, jak wykazano wyzej
dla innych rzek, wystapily takze w wodach Zrédlanych Bystr- ycy Dolnoilas-
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kiej. W tej rzece zmalaly one gwaltownie kilka kilometréw ponizej prawie
do zera, pod wplywem zanieczyszczed przemyslowyeh z Glinicy, po czym
utrzymywaly si¢ przez dlugi czas na bardzo wysokim poziomie pod wplywem
mineralizacji éciekéw Walbrzycha. Wykazana olbrzymia rozmaitoéé stosunkéw
nalezy uwazaé za wynik sumowania si¢ réznych proceséw, a przede wszystkim
mg/l O :

<3
5]

Dolnosigska (30 VI-2 VD 50)
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Rys. 4. Zmiany utlenialnodci wody wzdluz biegu bardziej charakterystycznych rzek Polski

geologicznych wladciwoéei zlewni, Zrédel, doplywu éeiekéw i samooczyszezania
sig rzek, doplywu wéd ze stawéw karpiowych oraz redukowania azotanéw w éro-
dowisku bogatym w weglowodany. Trudno tutaj zajmowaé si¢ szczegdlowa
interpretacja kazdej z zaobserwowanych zmian. Dla sformulowania ogélnego
pogladu na sklad chemiczny naszych wéd rzecznych oméwimy istotne z nich
ponizej, przy analizie przyczyn wywolujacych zmiany skladu chemicznego
wody wzdluz biegu rzeki.

Réwniez utlenialnoéé wody zmienia si¢ z biegiem naszych rzek bardzo
znacznie (rys. 4). Pewien stosunkowo waski zakres wahai utlenialnoéei wody,
ktéry w naszych rzekach bylby pospolity w wyniku naturalnych splywéw
ze zlewni (patrz nizej odnoéna krzywa czestotliwoéei wystepowania okres-
lonych utlenialnoéei wody w rzekach Polski), ulega w rozpatrywanych przy-
kladach daleko idacym zmianom badZ to w gérnym biegu rzeki w wyniku
tam polozonych ofrodkéw zanieczyszezeniowych (Odra-Gérnodlaski Okreg
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Przemyslowy, Wisla-Krakéw i przylegly przemysl, Warta-Zawiercie i Czesto-
chowa), badZ w dolnym — Bystrzyca Dolnoélaska (Wroclaw-Leénica i jej prze-
mysl), badz tez w érodkowym (Warta po otrzymaniu éciekéw z Lodzi przez
rzeczke Ner, Wisla pod Pulawami). Takze np. wody strefy przyzrédlowej
mogly odznaczaé si¢ doéé wysoka utlenialnoécia (np. Wieprz) ze wzgledu
na bogactwo skladnikéw organicznych najblizszej zlewni.

Uwazajac wykazang zmiennoéé za wypadkowa wplywu réznych czynnikéw
na zmiane skladu chemicznego wody wzdluz biegu rzeki, mozemy sprébowaé
scharakteryzowaé dzialanie bardziej istotnych z nich, w przypadkach bardziej
wyraznych, niezatartych innymi czynnikami.

Jednym z istotnych czynnikéw zmieniajacych sklad chemiczny wody wzdluz
biegu rzeki jest gwaltowny splyw wigkszych iloéei wody ze zlewni, najezesciej
w wyniku topnienia éniegéw i ulewnych deszczéw na jakimé odecinku rzeki,
ktory daje poczatek fali niosacej rézne namywy ze zlewni, co migdzy innymi
wplywa na metnoéé wody.

Po powodzi w wodzie Bialego Dunajeca powyzej Nowego Targu metnoéé
wynosila dn. 16. V.51 az 600 mg/l SiO,, a 2 dni péZniej na tym stano-
wisku tylko 7 mg/l SiO,. Fala splywala w dél i kolejno ponizej zmienial sig
sklad chemiczny wody, a w jej miejsce ustanawial si¢ sklad normalny dla
zlewni. W Dunajcu powyzej Starego Sacza dn. 2. VII. 52 woda miala metnoéé
200 mg/l Si0,, gdy ponizej wynosila ona okolo 5 mg/l SiO,, oczywiscie tylko
do chwili nadplyniecia fali wody metne;j.

Korelacje migdzy metnoécia wody i jej stanem w rzece zilustrowano rysun-
kiem 12 przy okazji omawiania przyczyn sezonowych zmian skladu chemicz-
nego wody w rzece. W sumie widaé, ze metnoéé wody moze gwaltownie wzros-
naé na dowolnym odcinku biegu rzeki, o ile tylko zaistnieja do tego odpowied-
nie okolicznodcei, a szczegélnie gwaltowny splyw wody zmywajacy do rzeki
czgstki zlewni. Gérny bieg rzeki o gwaltownych spadkach, zwlaszcza gliniastej
zlewni, jest do tego szczegélnie predestynowany. Ilo§é zawiesin mineralnych
w wodzie Dunajca powyzej Nowego Targu wynosila w oméwionym wyzej
przypadku 2210 mg/l.

Wplyw budowy geologicznej i glebowej zlewni rzeki na jej sklad wody omé-
wiono ponizej. Najwieksze réznice byl on w stanie spowodowaé w skladzie wéd
zrodlanych i przyzrédlowej strefy rzeki, na co wskazano wyzej, odnoénie
zawartoéci wapnia, azotanéw, chlorkéw i zwiazkéw organicznych. Wplyw
rozleglych torfowisk na wzrost zwigzkéw humusowych w wodzie srodkowego
biegu rzeki podkreélil ostatnio Stangenberg na przykladzie rzeki Bere-
zyny i Niemna (1958). Ogromne braki écistych wiadomoéei na polu znajomosei
tych przyczyn zmiennoéei nalezy szeczegdlnie zaakcentowad.

Najlepiej jest poznany wplyw éciekéw na zmiany skladu chemicznego wody
wzdluz biegu rzeki. Jest on niezmiernie urozmaicony zaleznie od charakteru
dciekéw i rozeieficzen, jakim one ulegaja w rzekach. Nie wchodzac w szezegély
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tych zawilych stosunkéw, ktérych oméwienie moze byé tematem osobnego
opracowania, mozemy stwierdzi¢, ze pod wplywem sciekéw zwigkszala sig
znacznie sucha pozostalo$é wéd rzecznych, tak odnoénie elektrolitow, jak zwigz-
kéw organicznych i zawiesin (np. w gérnym biegu Odry pod wplywem Gérno-
glaskiego Okregu Przemyslowego, patrz A. Solski, K. Stangen-
berg, M. Stangenberg, Lec.). Zaleinie od jakodci éciekéw rosly w wodzie
iloéci chlorkéw, siarezanéw, wapnia, magnezu, zelaza i wielu innych, jak to np.
powyzej zilustrowano odnoénie zmian zawartoéei chlorkéw wzdluz biegu rzek
Polski (rys. 2).

Scieki byly takze czgsto Zrédlem ogromnych iloéci zwiazkéw organicznych.
Doplywy ich intensywnie zwigkszaly zawartoéé azotu organicznego w rzece,
np. w Bzurze w lipcu 1951, wg badai I. Cabejszek, gdzie zawartoéé
azotu organicznego wzrastala nawet do 27 mg/l N na stanowisku 4.

Inny typ éciekéw, np. z fabryki celulozy w Krapkowicach nad Odra, nadawal
wodzie juz w gérnym biegu bardzo wysoka utlenialnoéé 76 mg/l O, (rys. 4),
znacznie przewyzszajaca utlenialnoéé wéd jakiejkolwiek z naszych rzek nieza-
nieczyszczonych fciekami tego typu. Utlenialnoéé ta stopniowo malala z bie-
giem rzeki, ze wzrostem rozeieficzenia i w miar¢ postepu utleniania zwiazkéw
organicznych przy procesach mineralizacji.

Weglowodanowy charakter wprowadzanych przez te fabryke Sciekéw
powodowal, Zze zawartoéé azotanéw w wodzie tej rzeki byla wzdluz calego
biegu najnizsza z branych pod uwage rzek (rys. 3), co zapewne bylo zwigzane
z pomyélnymi warunkami do denitryfikacji. Takze wzdluz biegu Wisly i kilku
innych rzek silnym wzrostom utlenialnodci wody odpowiadalo zmniejszanie si¢
zawartosci azotanéw.

Splotem waznych czynnikéw przeksztalcajacych sklad chemiczny wody
rzecznej w daleko idacy sposéb jest proces tzw. samooczyszczania si¢ rzek.
Bedac jego istotg, mineralizacja zwiazkéw organicznych doprowadza miedzy
innymi do ubytku azotu i fosforu organicznego w wodzie, a do wzrostu wzdluz
jej biegu azotu mineralnego (amoniaku, azotynéw, azotanéw) oraz fosforanéw.
Dobrym przykladem tych stosunkéw odnoénie azotu i fosforu byla rzeka
Radomka(Stangenberg lc.), otrzymujaca przez rzeczke Mleczna écieki z
miasta Radomia. Zawartoéé amoniaku w Radomce, wynoszaca powyzej ujécia
Mlecznej zaledwie 0,006 mg/l N(NH,), rosla tuz ponizej jej ujscia do 6,99 mg/l
N(NH,), przy réwnoczesnym wzroécie zawartoéei azotu organicznego z 0,24 mg/IN
na 0,66 mg/l N, a azotu albuminowego z 0,11 mg/l N na 0,40 mg/l N. Azotany
tymczasem wynosily bez zmian 0,10 mg/l N(NO),. W kilkanadcie godzin pézniej,
kilkadziesiat kilometréw ponizej (rzeczka Radomka jest kritka), przy ujéciu
w miejscowoéci Brzoza, stwierdzono, ze zawartoéé amoniaku wynosila juz
tylko 0,51 mg/l N(NH,), azot organiczny 0,39 mg/l N, azot albuminowy
0,17 mg/l N, a natomiast azotany az 1,0 mg/l N (NO,), co we wrzeéniu, przy
panujacych zazwyezaj w takim czasie minimach azotanéw w rzekach {(patrz

20 Polskie Arch. Hydrobiologii
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nizej), bylo zawartoéeia bardzo wysoka. Réwniez zawartoéé fosforanéw wzras-
tala z 0,19 mg/l PO, powyzej ujscia Mlecznej do 0,36 mg/l PO, ponizej tego
ujécia i do 0,56 mg/l PO, przy ujéciu Radomki do Wisly.

Wzrost zawartoéei azotanéw w wodzie bedacy rezultatem samooczyszezania
si¢ rzek znalazl takze moeny wyraz w silnie zanieczyszczonej w gérnym biegu
écickami Walbrzycha i jego przemystu malej rzeczce Bystrzycy Dolnoélaskiej
(rys. 3). Ilodci azotanéw, jak widaé, dochodzily wzdluz biegu tej rzeki kilka-
krotnie do 4,0 mg/INi3,0 mg/lN, czyli byly jedne z najwyzszych ze znanych w
rzekach (utrzymywaly si¢ w niej przy stosunkowo niskiej utlenialnoéci wody).

Ostatnim czynnikiem, co do ktérego posiadamy materialy, a istotnie zmie-
niajacym sklad chemiczny wody wzdluz biegu rzeki, jest doplyw wéd stawowych
do rzeki. Wody stawowe s, jak wiadomo, bogate w organizmy roélinne i zwie-
Tzgce, a procesy samooczyszezania si¢ odbywaja sie w nich bardzo intensywnie.
Zawarto$¢ azotanéw w zanieczyszczonych éciekami Zakladu Oblagkanych
w Tworkach stawach karpiowych nad rzeka Utrata wynosila 15 mg/l N (NO,),
wedlug naszych oznaczen z 1936 r. Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu w wodzie
stawéw karpiowych w Miliczu siegalo 14 mg/l O,, czyli bylo rzedu wéd silnie
zanieczyszezonych. W rzece Nidzie, niezanieczyszczonej przez zaden wigkszy
ofrodek, a majacej wzdluz swego gérnego biegu rozsiane liczne gospodarstwa
stawowe, zawartoéé azotanéw (patrz rys. 3) wzrastala z 0,05 mg/l N(NO,)
na stanowisku 2 do 1,0 mg/l N(NO;) na stanowiskach 5i 7 polozonych nizej sta-
wéw karpiowych. W Pilicy we wrzeéniu 1941 r. doplywy wody ze stawéw
w Maluszynie zwickszyly zawartoéé azotu organicznego z kilku dziesigtych
mg/l N do 3,0 mg/l N, ktére ponizej zmalaly do 0,55 mg/l N.

Waznym procesem biologicznym, zmieniajacym zawartoéci soli pokarmo-
wych, azotanéw, amoniaku i fosforanéw wzdluz biegu rzeki, jest — jak mozna
przypuszezaé — wyeczerpywanie ich przez roéliny, ktére pobieraja je jako
pokarm. W zadnym z rozpatrywanych przypadkéw wplyw ten nie okazal sig
wyraznie widoczny wzdluz biegu zbadanych rzek, gdyz byl maskowany przede
wszystkim przez doplywy soli pokarmowych z mineralizujacych sie sciekéw.
Uwidocznil si¢ on jednak bardzo wyraznie w sezonowych badaniach na rzece
Wiéle pod Pulawami i w Odrze pod Wroclawiem.

W wyniku przeprowadzonych w tym rozdziale rozwazai moina stwierdzié,
ze sklad chemiczny wody wzdluz biegu rzeki zmienia si¢ przede wszystkim
w zaleznoéei od charakteru doplywéw ze zlewni i biologicznych przeksztal-
cefi w rzekach. Zmiany skladu chemicznego wody wzdluz biegu rzeki sa wyni-
kiem bilansowania si¢ doplywu elektrolitéw i zawiesiny ze zlewni, rozcieficzania
wody rzecznej wodami o mniejszym stezeniu (np. wodami deszczowymi, énie-
gowymi z rzek gérskich), zuzywania mineralnych soli pokarmowych przez
roéliny na produkej¢ masy organicznej, mineralizacje obumarlej masy orga-
nicznej i ewentualnego powstawania na jej miejsce nowego zycia, nowych iloéci
zwiazkéw organicznych, tzw. zanieczyszezenia wtérnego. W zwigzku z tym
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rzeki zanieczyszczane szezegblnie wymagaja §ledzenia zmian skladu chemicznego
wody na calej ich dlugoéei.

Zmiany godzinowe. Poniewaz écieki doplywaja w réznych ilodciach
i w réznym stezeniu w ciagu dnia, sklad chemiczny wody rzek zanieczyszczanych
bardzo znacznie uzaleiniony jest od tego rytmu.

Tabela V
Godzinowe zmiany skladu chemicznego wody rzeki Bialej
Bialostockiej w dn. 23.11.1939 w Bialymstoku (mg/l)

Changes in the chemical composition of water in the river Biala
Bialostocka during the day 23.11.1939 at Bialystok (p.p.m.)

23,1139 godsing | g0 | ygs0 | 500 | jgs0 | g%
hour 6%

Metnoéé, SiO,
Turbidity
Twardoéé ogélna,
CaCO, 226 | 324 99 520 | 334 | 335
Total hardness
Zasadowoéé, CaCO,

30 140 | 200 | 400 | 200 | 200

Alkalinity 220 | 270 | 330 | 405 | 300 | 290
f:::m' e ) 0,80 | 1,80 | 3,00 | 0,80 | 3,00 | 1,60
ﬁt}ﬁ:ﬁ;f“ | 446 | 46,0 | 79,0 | 125,0| 66,0 | 66,0
m:li:mN 3,06 | 8,16 | 14,96 6,96 | 6,56 | 4,96
ﬁﬁ,‘:{‘; S 6,00 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,30
(‘,’;';;‘;;‘j}ffj 0. 51 | 45 | 75 | 80 | 59 | 64
iﬁ,‘, ,l::i':::d"“ 397 | 113 | 851 | 954 | 678 | T18
§:;’,,‘::;‘,‘Z,, 6 | 70 | 159 | 120 | 78 | 44

Azot organiczny, N
“ Organic nitrogen

Siarczany, SO,

Sulphates

3,14 | 11,04 | 10,44 | 23,54| 8,94 | 8,54

60 53 101 81 70 68

Przedstawiaja to wykonane przez nas w r. 1939 badania rz. Bialej w Bialym-
stoku (tab. V.). Jak widaé, zmiany skladu chemicznego wody rzeki zanieczysz-
czanej moga byé w ciagu dnia bardzo znaczne. W przypadku zanieczyszczania
éciekami miejskimi rzeka wykazuje najmniejsze zanieczyszczenia w godzinach
rannych, gdyz stezenie wprowadzonych éciekéw w ciagu nocy maleje na skutek
zmniejszonej intensywnodci Zycia miasta; szezyt nasilenia zanieczyszczenia
roénie w godzinach popoludniowych i poludniowych tuz po najistotniejszych
czynnoéciach gospodarczych miasta.
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Znany wniosek metodyczny wynika z powyzszego w tym sensie, ze czgsto
proby pobierania przez réznych badaczy i komisje moga nie uchwyecié istnieja-
cego stanu rzeczy, gdyz nie trafiaja na wlaéciwy czas odplywu zanieczyszezen.
Czas przeplywu porcji zanieczyszczer do miejsca pobrania préby tez powinien
byé uwzgledniany, jeéli ograniczamy si¢ do jednorazowej préby, a nie nasta-
wiamy tzw. badai godzinowych.

Tabela VI

Zmiany temperatury i natlenienia powierzchniowej
wody Niemna w Poniemunicach (miedzy st. 8 i 9)
w ciagu doby z dn, 27/28. VL 1939 r.
Changes in the temperature and oxygen content of

superficial water in the river Niemen at Poniemuiice
(between point 8 and 9) during the day 27/28.VI.1939.

c‘:our i mog.ll %
11%° 20,1 8,16 87,08
13%¢ 20,3 8,98 96,14
15%0 20,3 8,67 92,82
178 20,5 8,98 96,45
19%e 19,9 . 8,67 92,13
2139 19,4 8,16 85,98
2330 18,9 8,16 85,17
180 18,7 8,16 84,91
3 18,4 8,16 84,38
530 18,1 8,16 83,95
/ Ead 18,1 8,67 89,19
9ae 18,6 8,85 91,90

Poglad na fizyko-chemiczne warunki panujace w niezanieczyszczanej rzece
w ciggu doby daja badania M. Stangenberga wykonane 27—28.VI.1939
na Niemnie pod Poniemuricami (tab. VI.). Widaé z nich, ze w lecie najcieplejsza
woda byla w rzece okolo godz 17%, a najzimniejsza migdzy 5% — 7% rano.
Natlenienie wody w mg/l O, zmienialo si¢ w ciagu doby na tym stanowisku
bardzo nieznacznie w zakresie 8,16 mg/l O, w godz 213° — 5% i o godz 11%°,
a wzrastalo do 8,98 mg/l O, w godzinach popoludniowych 13%° — 173, Sytu-
acja miala pozornie paradoksalny przebieg, gdyz bezwzgledne maksymalne
natlenianie si¢ wody przypadalo na okres wody najcieplejszej, czyli mniej
zdolnej do rozpuszczania wigkszych iloéei tlenu. Widocznie procesy fotosyntezy
znacznie przewyzszaja w tym czasie oddechowe potrzeby zycia w wodzie.
W nocy mimo nieco niZszej temperatury zawartoéé tlenu w wodzie malala,
widocznie na skutek wyraZznej przewagi proceséw oddechowych w rzece,
W wartoéciach wzglednych przedstawialo si¢ to znacznie wyraZniej, gdyz
nasycenie wody tlenem spadalo nad ranem w danym przypadku do okolo
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310 M. Stangenberg

849, 0,, a o 17% wzrastalo do okolo 96,59, O,, a zatem réznice siggaly rzedv
kilkunastu 9, nasycenia.

Zmiany dobowe. O ile autorowi wiadomo, istnieja w Polsce tylke
jedne tego rodzaju badania (poza znanymi badaniami wodociagéw warszawskick
na Wiéle w 1937 r.), mianowicie wykonane przez niego codzienne badaniz
na rzece Pilicy w okresie 8—13.1X.1941 (M. Stangenberg 1951) ora:
prowadzone w ramach jego pracowni codzienne badania zmian skladu chemicz
nego wody rz. Odry w ciagu roku 1945/46 (K. Stangenberg 1953)
Wynika z tych prac, Ze w tygodniowym okresie czasu sklad niezanieczyszcza-
nej wody rzecznej na tym samym stanowisku ulega stosunkowo nieznacznym
zmianom, w przeciwienistwie do rzek zanieczyszczanych, gdzie réznice mogs
byé znaczne na skutek przejscia tzw. fal zanieczyszczeniowych.

W okresach wielodobowych, siggajacych zmian sezonowych, réznice te mogs
byé znacznie wigksze.

Zmiany sezonowe. Charakteryzuja je na terenie Polski:

1. Srednie z codziennych oznaczeri 5 cech wody rzeki Wisly pod Warszaws
z roku 1934 i roku 1947/48 (tab. VII).

2. Wyzej wspomniane codzienne badania skladu chemicznego wody rz. Odry
w r. 1945/46 (tab. VIII).

3. Ostatnie prace autora i jego pracowni wykonane na zlecenie Biura
Projektéw Wodno-Melioracyjnych w Warszawie w ciagu roku 1952 w odste-
pach 10—15-dniowych na rzekach Wiéle pod Pulawami (tab. IX). Warcie
pod Gorzowem, Baryezy pod Osetnem, Wieprzu pod Deblinem, Tyémiennicy
pod Kockiem, Jegrzni pod jeziorem Drestwo, Elku pod Grajewem i na odply-
wach z jezior Swietajny i Waldpusz na Mazurach oraz z jeziora Tajno w rejonie
Rajgrodu (patrz rysunki 5—10).

4. Ostatnio wraz ze wspélpracownikami opublikowana (1957) praca na
temat zmian skladu chemicznego wody rzeki Odry pod Wroclawiem w okresie
dwuletnim 1953 i 1954 roku.

Powyzsze materialy sa zbyt skape, aby mozna na nich oprzeé bez zastrze-
zen ogdlng charakterystyke przebiegu zmian skladu chemicznego wody w ciagu
roku w rzekach Polski. Poza tym w ogdéle, jak zobaczymy nizej, wydaje sig
watpliwa mozliwosé przeprowadzenia tego w szerszym zakresie, gdyz zaleznie
od samego skladu chemicznego wody, przebieg jego zmian w ciggu roku moze
si¢ réznie przedstawiaé i nie nadawaé si¢ do uogélnienia. Decydujacy wplyw
na przebieg zmian skladu wody ma rozciesiczenie wodami opadowymi, natu-
ralne splywy ze zlewni, wymrazanie wody, procesy biologiczne i doplyw écie-
kéw. Obraz roczny jest ich wypadkowa (rys. 5—10).

Trzeba wyraznie podkreélié, ze zmiany odnoénie kazdej cechy fizyko-che-
micznej wody, z wyjatkiem aktualnego odezynu — pH, sa w rzece w ciagu
roku bardzo znaczne i tylko niewiele zmian ma charakter ogélny, dajacy sie
generalizowaé.
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Na podstawie wyzej wymienionych materialéw mozna stwierdzié, ze tempera-

tura wody rzek Polski waha si¢ w ciagu roku w granicach 0,0°C (Odra pod lodem
w 1953 r.) do 27°C (plytkie rzeczki w lecie). Temperatura wody ponizej 4°C utrzy-

mywala si¢ np. w Odrze w r. 1945/46 od polowy listopada do polowy marca,
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Rys. 5. Sezonowe zmiany twardoéci ogélnej wody niektérych rzek Polski
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Rys. 6. Sezonowe zmiany zawartoéci chlorkéw w wodzie niektérych rzek Polski

czyli okolo 4 miesigce (patrz takie Stangenberg 1957). Najwyisze
temperatury wody w naszych rzekach przypadaja na miesiace letnie, lipiec
i sierpieni, co wg Halbfassa (1914) jest wlaéciwe dla rzek naszego klimatu.
Od maja do wrzeénia (wlacznie) temperatury nizinnych rzek naszego kraju
sa wyzsze od 15°C (M. Stangenberg, le.). W ciagu 5 miesigcy zatem
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z jednej strony istnieja w rzekach optymalne warunki dla intensywnego rozwoju
Zycia i mineralizacji zmagazynowanych na dnie zwigzkéw organicznych,
z drugiej za$ w razie zaistnienia niskich stanéw wéd przy wysokich tempera-
turach moze dojéé do wystapienia okreséw krytycznych.

mg/l S0«
50
50
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2 BT ool —-— Iyémienica

’/’ ......... . m,'m
+ 4+ + Wisto
“ — -— Wieprz
0 :
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Rys. 7. Sezonowe zmiany zawartoici siarczanéw w wo lzie niektérych rzek ;Polski

Natlenienie niezanieczyszczonych wéd rzecznych w ciggu roku wynosi
najczeéciej okolo 909, rzadko siega 1009, nasycenia. W wyjatkowych wypad-
kach w lecie dochodzi w wolno plynacych rzekach do nieznacznych prze-
tleniedi na skutek proceséw fotosyntezy i niekiedy gwaltownego ogrzania sig
wody, za ktérym nie nadaza uchodzenie tlenu do atmosfery. Najnizszy
stan natlenienia wody rzecznej bywal stwierdzony w dwu przypadkach, mia-
nowicie w lecie, gdy przy wysokiej temperaturze wody rozklad zwiazkéw
organicznych w rzece byl tak intensywny, ze pochlanianie tlenu z atmosfery
nie nadazalo w wyréwnywaniu powstajacych deficytéw tlenowych i w zimie
pod dlugo trwajaca powloka lodowa, czesto przy niskich stanach wody, gdy
pochlanianie tlenu z atmosfery bylo utrudnione przez 16d. Doplyw {ciekéw
organicznych zmienial sytuacje tlenowa w tym sensie, Ze:

1. Zaostrzal rozmiary deficytéw tlenowych. W wyniku tego tak w lecie
jak i w zimie w okresach najmniej korzystnych dla zycia rzeki, o ktérych wyzej
wspomniano, moglo dochodzié do katastrofalnych brakéw tlenu w okresach
krytycznych.

2. W réznych porach roku zmienial si¢ rezim tlenowy rzeki w sposéb nie-
oczekiwany i wtedy wyzej scharakteryzowany obraz stosunkéw tlenowych
w rzece ulegal daleko idacym zmianom.

W ten sposéb np. procent natlenienia wody rzeki Odry nie zmniejszal sig
w ciagu roku 1945/46 ponizej 749%,, ale w zimie 1953/54 w koiicu grudnia wyno-
sil tylko okolo 609, pod lodem. Nierzadkie jednak byly przypadki, gdy natle-

http://rcin.org.pl



Tabela VII
Srednie miesigezne skladu chemicznego wody rzeki Odry w ciggu roku 1945/46 pod Wroclawiem (przeliczone na podstawie danych ;
dr Krystyny Stangenberg), mg/l
Mean values of the chemical composition of water in the Odra-river at Wroclaw in the single monthes of the year 1945/46
(calculated after the data of Dr. Krystyna Stangenberg, 1951)

Miesige XII I >
I 11 VI VII T
Month 1945 1946 ih ¥ ¥ b 2 X1

0,
kﬁﬁﬁiiiﬁx £e 2,5 0,7 1,0 39 | 108 | 17,6 | 194 | 21,9 | 205 | 163 8,7 4,0
Tlen, O, — Oxygen 12,4 12,5 12,1 11,6 9,9 8,3 8,1 7,6 8,1 8,4 10,6 12.0
% mnasye. O, 3
Oxygen saturation
Wolny CO,

- - 88,2 85,8 87.9 89,3 87,6 88,1 87,0 89,8 86,6 89,9 78,0

Free carbon dioxide 3,0 3,5 31 3,0 49 | 55 4,0 3,5 3,6 4,1 4,2 5,0
Metnoéé, SiO, = = 5

Turbidity 73 37 195 60 31 27 20 42 42 37 39 57
Barwa, Pt — Colour 15 13 16 12 14 20 24 22 24 28 27 27
Odeczyn, pH — Reaktion 7,3 7.3 1,2 1,3 7.4 5 7,5 1,5 7,5 7.4 (3] 7.5

Twardoéé og., CaCO,
Total hardness
Twardo§é niewegl.,
CaCO, 48 42 41 50 53 71 67 62 70 64 76 68
Noncarbonic hardness
Twardo$é weglanowa

138 131 117 119 130 166 169 149 167 163 176 163

CaCO, 90 90 76 69 77 95 102 87 97 99 100 95
Carbonic hardness
Zelazo og., Fe — Iron 0,33 0,27 0,28 0,28 0,30 0,29 0,37 0,49 0,34 0,38 0,54 0,79
Fosforany, PO, ‘ ‘
Phosphiates 0,08 0,09 0,11 0,09 0,08 0,04 0,04 0,07 0,07 0,05 0,05 0,05
Chlorki, CI — Chjorides | 110 97 64 56 74 107 130 95 130 108 126 105
Amoniak, N(NH;) ;
Ammonium 0,62 0,56 0,72 0,46 0,44 0,14 0,06 | &lad 0,12 0,23 0,23 0,59
Azotyny, N(NO.
Nit,i{esy e 0,007 | 0,006| 0,006 0,006/ 0,010 0,02 ‘ 0,008 | 0,007 0,003 0,006 0019 0,022
Azotany, N(NO,) . ‘ 5 s Py
Nitrates L 1.4 L5 1,6 1,2 Lo | 08 0,7 0,5 0,6 0,7 0,9
Utlenialnoéé, 0, o 5
Oxydability 7,6 66 | 8.5 9,2 8,1 10,4 10,3 9,5 6,3 | 8,6 8,4 11,3
Elektrolity —Electrolites| 424 391 ’ 289 274 321 418 471 372 — | = 4463 —
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nienie wody w zanieczyszczonej rzece wynosilo kilka lub kilkanaécie procent,
jak np. w Odrze pod Kozlem dn. 29.XI1.1953— 28,2%, O,, w Bzurze w lipcu
1951 wg I. Cabejszek — 20,99 O, Horodniczance — dn. 5.VIL
1939 — 89, O,, potoku Szeczawno-Zdréj w lipcu 1949 r. — 8,39, O,.

mgfL Pt
60
50
40
30,
2 AR
Barycz ++++Wista
0 — — Syzdrojanka —-— Wieprz
— — Tysmienica
0
i v v VI v /i X X X1 1952 Xl

Rys. 8. Sezonowe zmiany barwy wody niektérych rzek Polski

W zimie natlenienie wody przy ujéeiach doplywéw Odry wynosilo w dniach
27—28.XI11.53 i 2—5.1.54 od 19,8% O, (rzeka Ina) do 95,19, O, (Klodnica);
a najczeéeiej okolo 80—909, O, w wodach slabiej zanieczyszczonych i 30—509,
w wodach silniej zanieczyszczonych. Rzadko kiedy w ciagu roku woda byla
w 1009, natleniona. Prawie zawsze, nawet w najczystszych rzekach kilka
procent tlenu do jej pelnego natlenienia brakowalo.

Wolny dwutlenek wegla wystepowal w wodzie niezanieczyszczonych rzek
w ciagu roku najezeéciej w iloéciach okolo 2 mg/l CO,. Iloéei te ulegaly znacznym
zmianom w lecie, kiedy dwutlenek wegla byl niekiedy z wody calkowicie
wyczerpany pod wplywem proceséw fotosyntezy,i w zimie pod lodem, kiedy
w wodzie gromadzily si¢ jego wigksze ilosci na skutek oddychania i minerali-
zacji zwiazk 6w organicznych, a utrudnionej ewazji do atmosfery. Najwyzsze
znane iloéci wniezanieczyszezonej écickami rzece wynosily wtedy 15 mg/l CO,
(w rzece SmierdZ na Polesiu), skutej przez dlugie miesiace lodami, do ktérej
wolno splywaly liczne wody z torfowej zlewni. Pod wplywem doplywu sciekéw
organicznych iloéci wolnego CO, w wodzie rosly niekiedy doéé znacznie, osia-
gajac np. w maju 1946 r. w Odrze 9,0 mg/l CO,, nawet przy éwezesnym jej
stosunkowo niewielkim zanieczyszczeniu.

Koncentracja jonéw wodorowych, w ogromnej wiekszoéci wod rzecznych
Polski wyrazajaca si¢ w zasadzie odczynem lekko alkalicznym, osiagala swe
minimum w lecie, gdy pH przekraczalo 8,3 (fenolftaleina w wodzie barwila
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si¢ na kolor fiolkowy) na skutek wyczerpania wolnego dwutlenku wegla z wody
i obecnosci w niej jonéw CO; (w Widle w lecie pH — 8,6) i ewentualnie OH
z hydrolizy weglanowych polaczen wapnia (pH pow. 9,0 np. w Lachach Wiéla-
nych). Najwigksze iloéci jonéw wodorowych wystepowaly w ciagu roku w zimie,
korelujac pozytywnie przede wszystkim ze wzrostem zawartoéei wolnego CO,
w wodzie, z przyczyn podanych wyzej. W tym czasie pH zblizalo si¢ do 7,0,

mgft Oz
50 x
. A
"A\- _—'ffk ............. wma
54 * s Barycz ++ + Wista -
5 — — Syzdrojanka —-— Wigprz
» : — —Iysmienica
20 A T ; -
< * Py ¢+"~;£r / =
10 _'-____; e 2 *k-\'$‘.‘\"'$‘
0 : : ;
u v v 7 vir Vil R ¢ X 952 XI

Rys. 9. Sezonowe zmiany utlenialnoéci wody niektérych rzek Polski

(w Odrze wynosilo w styczniu 1946 — 7,1), Rzadko kiedy odezyn wody rzecznej
byl kwaény w ciagu roku, co zdarzalo si¢ tylko albo pod wplywem kwaénych
gciekéw albo doplywu wielkich iloéci kwaséw organicznych ze zlewni, i to w przy-
padku gdy woda rzeczna zawierala bardzo mala rezerwe alkaliczna (male rzeczki
érodleéne i ze zlewni torfowych). W tym ostatnim przypadku barwa wody byla
zazwyczaj wysoka od kwaséw humusowych i wtedy takze prawie w ciagu
calego roku zachowywal si¢ odezyn kwadny, wyjatkowo i na krétko przecho-
dzacy w zakres alkaliczny w okresie najwiekszej intensywnoéci proceséw
fotosyntezy (czerwiec, lipiec i sierpief).

Metnoéé wéd rzecznych zmieniala si¢ w ciagu roku bardzo znacznie. Zazwy-
czaj najwieksze wartoéci osiggala ona w wodach niezanieczyszczonych na wiosne,
w wyniku splywu zawiesin (przede wszystkim mineralnych )ze zlewni z wodami
deszezowymi i §niegowymi i poruszenia mas osadéw dennych wielkimi wodami
wiosennymi. Wahania metnoéci koreluja w zasadniczym przebiegu z wahaniami
wskazaii wodowskazu (patrz nizej rys. 12). Najnizsze metnoéci obserwowano
z okresu niskich stanéw wéd w rzekach i odwrotnie, oczywiécie o ile wplywy
uboczne tego nie zacieraly (np. zakwity glonéw, doplyw planktonu zwierzecego
z przeplywanych przez rzeke stawéw itp.). W wyniku ostatnio wymienionych
czynnikéw metnoéei wody w lecie mogly byé dosyé znaczne. Takze splyw zawie-
sin ze éciekami byl czynnikiem wybitnie zwigkszajacym metnoéé wody rzecznej
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316 M. Stangenberg

w ciagu roku i powodujacym, ze mogly one nieoczekiwanie osiagaé wysokie
wartoéei. Tak w najlepiej pod tym wzgledem poznanej rzece Odrze (K. St an-
genberg, Lec.) metnoéé wody osiggala 500 mg/l Si0, w lutym 1945/46
w czasie wysokiego stanu wody (przy stosunkowo bardzo niewielkim zanie-
czyszezeniu w ciggu calego roku), a érednia metnoéé z codziennych pomiaréw

mg/N
i A
:;i — S rooupman - warta
Jr T Baryce ++ + +Wista
S — — Syzdrojanka — —Wieprz
4 FERRG — - — lysmienica ¢
By T
3 ‘ l. % '. .l
2t ;
!
o
w v v v il v X X Xl 1952 XiI

Rys. 10. Sezonowe zmiany w zawartoéci azotu organicznego w wodzie niektérych rzek
Polski

tego miesiagca wynosila 195 mg/l SiO,, wahania zatem musialy byé bardzo
gwaltowne. Najnizsza metnoéé w tej rzece w ciagu roku wynosita 10 mg/l SiO,.
W miesigcach letnich od kwietnia do pazdziernika metnos$é wody nie przekra-
czala 60 mg/l SiO,, a érednie w poszczegélnych miesigcach letnich (tab. VIII)
wynosily 20 mg/l SiO, (czerwiec) i 42 mg/l SiO, (lipiec i sierpiefi 1946). W bada-
niach (K. Stangenberg, 1. ¢.) na Odrze dala si¢ tez zauwazyé znaczna
zaleznoéé pomiedzy wystepowaniem zelaza a metnoécia wody. Obraz ten
zacieral si¢ jedynie w okresie roztopéw wiosennych i doplywu znacznych
mas wody.

Sezonowe zmiany suchej pozostalodei wéd rzecznych Polski ilustruja sto-
sunki z Wisly, gdzie wedlug naszych badan calorocznych pod Pulawami w 1952 r.
waha si¢ ona od 282 mg/l dn. 3.X.52 do 542 mg/l — 6.IV.52. (A. Solski,
K. Stangenberg, M. Stangenberg, K. Zemoytel 1956).
Wedlug badai na QOdrze pod Wroclawiem (l.c.) w ciagu roku 1953 zakres wahai
wynosil 367—952 mg/l, a w roku 1954 — 329—980 mg/l, czyli w obu latach
byl do siebie bardzo zblizony. Juz te cyfry upowazniaja do twierdzenia, Ze
w ciagu roku sucha pozostaloéé wéd rzecznych w Polsce waha si¢ bardzo znacz-
nie i moze wzrastaé 2,5 raza w stosunku do wartoéei najnizszej (tab. X).

Przebieg zmian suchej pozostaloéci wody rzecznej moze byé niekiedy bardzo
gwaltowny. Z wspomnianych badafi na Wiéle wynika, ze w ciagu 10 dni
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Tabela X

Zakres wahan skladu chemicznego wody rzeki Odry i rzeki Wisly w ciagu réinych lat (mg/l)

Range of variation in the chemical composition of water of the rivers Odra and Wisla during
’ different years (mg/l)

Wisks :i:: e(‘l;e:;:mz 1945/46° e

1952 ey 1953 1954
Barwa, Pt — Colour 20—60 3 10—40 40—110 50—150
Zasadowo$éé, CaCO, 90—195 2 55—115 80—175 90—183
Alkalinity
Twardoéé og., CaCO; [ 130—240 1,9 85—230 125—270 130—300
Total hardness
Twardoéé stala,CaCO, 30—80 2,5 20—135 28—138 43—120
Noncarbonic hardness
Azotyny, N(NO,) | 0,000—0,360 360 £.—0,056 | 0,032—1,00 | 0,15—0,92
Nitrites
Azotany, mg/l N(NO,)|0,02—0,50(2) 25 0,25—2,50 | 0,01—0,40 | 0,05—0,90
Nitrates
Amoniak, N (NH,) 0,04—0,68 17 £1.—1,50 0,06—3,90 | 0,16—9,60
Ammonium
Azot org., N 0,68—3,80 5,5 — 0,80—3,00 | 0,66—1,98
Organic nitrogen
Fosfor ogélny, PO, 0,17—1,58 8 — 0,32—0,96 | 0,28—1,04
Total phosphorus
Fosforany, PO, £1.—0,26 260 £1.—0,20 0,12—0,28 | 0,05—0,18
Phosphates
Fosfor zwigzany, PO, 0,10—1,61 16 — 0,18—0,76 | 0,14—0,98
Bound phosphorus
Potas, K — Kalium 3,5—6,7 2,9 — 4,3—16,8 6,4—16,7
Wapn, CaCO; — 101—253 2,5 — 115—215 115—225
Calcium
Magnez, Mg 3,6—8,9 2,5 —_ 6,8—15,8 7,1—13,4
Magnesium :
Zelazo, Fe — Iron 0,14—2,1 8 0,1—1,50 | 1,16—3,90 | 1,20—5,20
Chlorki, CI 10—55 5,5 30,193 38—282| 71—324
Chlorides
Siarczany, SO, 28—58 2 — 38—132 —
Sulphates
Utlenialnoéé, O, 8,2—51 6,5 4,0—17,0 15—317,6 19,2—57,8
Oxydability
Sucha pozostaloéé 282—542 1,9 — 367—952 329959
Total residue
Pozostaloéé po praz.,| 179—396 2,2 182—632 279—701 199—1785
Total fixed residue (“"l'i“;’:;""'
Ciala lotne 45—146 3,2 —_ 82--208 70—343
Loss on ignition
Sucha pozost. sgez. 150—357 2,4 - — S
Total residue filtred
Zawiesiny—Suspensions 24—373 15 — 10—52** —_

*wg K. Stangenberg 1951 ** tylko z 7 ozmaczed 1953 r. — only from 7 estimations 1953,

http://rcin.org.pl



318 M. Stangenberg

(od 25.IX do 5.X.52) sucha pozostaloéé wody moze zmniejszy¢ sie z 406 mg/l
na 282 mg/l. Niekiedy moze ona natomiast utrzymywaé si¢ doéé dlugo na prawie
tym samym poziomie (np. w Wigle — 15. VIIL.— 363 mg/l, 25. VIIT — 364 mg/l,
5.IX. — 393 mg/l, 15.IX. — 385 mg/l).

Najwyzsze suche pozostalodci mogly pojawiaé si¢ w réznych rzekach w réz-
nych porach roku i w ich réznych miesiagcach. W Wisle, jak widaé z powyzszego,
maksimum (542 mg/l) przypadalo na poczatek kwietnia, za§ w Odrze w r. 1953
w listopadzie, a w r. 1954 w listopadzie (2.X1.54 — 980 mg/l) i marcu (1.IIL
1954 — 959 mg/l). Wartoéci najnizsze wystapily w ciagu roku w Wiéle w jesieni
(pazdziernik), w Odrze w r. 1953 — 29.VIL. — 367 mg/l, a wr. 1954 — 25.V. —
329 mg/l. W czasie znacznego przyboru wody w lutym 1953 roku sucha pozos-
talo§¢ wody Odry zmalala 26.I1.1953 r. na 381 mg/l. Rozciericzenie (np.
wodami wiosennymi) bylo jedna z wazniejszych przyczyn zmniejszenia
sig suchej pozostaloéci wody w ciagu roku, zaé parowanie i doplyw éciekéw
(np. cukrowniczych w jesieni) przyczynil si¢ do jej znacznego zwigkszenia.
Takie czynniki, jak sedymentacja zawiesin i produkcja zwiazkéw organicz-
nych modulowaly wielkoéé suchej pozostaloéei w znacznie mniejszym zakresie.

Wykazane zmiany w suchej pozostaloéci wéd rzecznych w ciagu roku sa
wypadkowa zmian w zawartoéciach elektrolitéw oraz znajdujacych si¢ w wodzie
zawiesin mineralnych i organicznych. Dyskutowanie zmian poszezegélnych
sktadnikéw rozpuszezonych w wodzie jak tez i wskaznikéw zawartoéei zwiazkéw
organicznych, rozpuszezonych i bedacych w zawiesinie itp. wkraezaloby w zakres
szezegblowej charakterystyki stosunkéw tej czy innej rzeki w Polsce, co jest
treécia prac i materialéow wyzej wymienionych. Wobec tego dla wyrobienia
sobie ogélnego pogladu na charakter i przebieg tych zmian zacieéniam dyskusje
calodei posiadanych materialéw do odpowiedzi na pytania:

1. Jaki jest zakres zmian poszczegilnych elementéw suchej pozostaloéei
woéd rzecznych w ciagu roku?

2. W jakim czasie wystepuja maksima zawartodci poszczegélnych skladni-
kéw w wodach rzecznych w ciagu roku, czy czas ten jest staly w tej samej
rzece w ciggu lat i ezy w réznych rzekach przypadal on na te same miesigce
wzglednie pory roku?

3. W jakim czasie wystepuja maksima poszezegélnych cech skladu chemicz-
nego wody rzecznej w ciagu roku, czy powtarza si¢ on w tej samej rzece w ciagu
lat i ezy w réznych rzekach przypada on na te same miesigce wzglednie pory
roku?

4. Jak predko zmiany skladu chemicznego wody nastepuja po sobie?

5. Czy zmiany skladu chemicznego wody rzecznej powtarzaja si¢ w spos6b
cykliczny?

6. Jakie sa przyczyny, ze sklad chemiczny wody zmienia si¢ w rzece w ciigu
roku bardzo znacznie?
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Zakres zmian skladu chemicznego wody rzeki Wisly i rzeki Odry w ciagu
roku przedstawia dla réznych lat tabela X, zaréwno w wielkoéeiach bezwzgled-
nych jak i wzglednych, obliczonych dla Wisly. Wynika z niej, ze w ciagu roku
sklad chemiczny wéd rzecznych w Polsce zmienia si¢ bardzo znacznie, niektére
cechy wzrastaja nawet o kilkaset miligraméw, a w wartoéciach wzglednych
niekiedy kilkaset — kilkadziesiagt — kilkanaécie lub kilkakrotnie w stosunku
do najmniejszej wartoéci poszczegblnej cechy (patrz stosunek maksimum do
minimum obliczony na przykladzie rzeki Wisly).

Kilkasetkrotnie do kilkudziesigciokrotnie zmniejszaja sie¢ w stosunku do
wartosci maksymalnej osiaganej w ciagu roku zawartoéci skladnikéw odgry-
wajacych przede wszystkim role pokarmowa w stosunku do roélin lub bedaca
wynikiem intensywnych przemian biochemicznych, a wige w przypadku Wisly
1952 r.: azotyny okolo 360 razy, fosforany 260 razy, azotany 25 razy i amoniak
17 razy. Zawartodci potasu wahaly si¢ nieznacznie, wzrastaly tylko 1,9 krot-
nie; przypuszczamy, ze pozostawalo to w zwiazku ze stosunkowo wielkimi ilo-
éciami potasu bedacymi weiaz do dyspozycji roélin i doplywajacymi w znacz-
nych iloéciach ze zlewni naturalnej, ze écieckami i wypieranymi do wody z kom-
plekséw glinokrzemianowych przez wapi. W duzym zakresie wahala si¢ tez
iloéé zawiesin, ktérych normalnie w wodzie rzecznej jest niewiele, a ktérych
ogromne iloéci moga do rzeki napltynaé i podnieéé si¢ z dna pod wplywem wiel-
kich wéd wiosennych (np. w kwietniu w Wigle, patrz odnoéna praca cytowana
powyZej).

Drugie z kolei miejsce pod wzgledem wielkoéei wzglednego zakresn wahai
(patrz stosunek maksymalnej do minimalnej wielkoéci cechy) zajmuja cechy
charakteryzujace zawartoéé zwiazkéw organicznych w wodzie, a wiec przede
wszystkim fosfor zwiazany (16), azot organiczny (5,5), utlenialnoéé (6,5), ciala
lotne (3,8), barwa (3). Domieszaly si¢ do tej grupy takie cechy, jak zawartoéé
zelaza ogélnego, ktére pochodzi w duzym stopniu z zawiesin i ze éciekéw, oraz
zawartodci chlorkéw, ktére sg wprawdzie biologicznie nieczynne, ale ktérych
rézne a niekiedy bardzo wielkie ilodci doplywaja sporadycznie ze $ciekami (np.
w Widle wplyw fabryki sody).

W trzeciej grupie, ktéra cechuje stosunek maksimum do minimum cechy
mniejszy od trzech, znalazly si¢: sucha pozostaloéé (1,9) pozostaloéé po pra-
zeniu (2,2), siarczany (2), wapi (2,5), magnez (2,5), potas (1,9), twardoéé ogélna
(1,9), twardosé weglanowa (2), twardoéé nieweglanowa (2,5). Jak widaé, naleza
tu przede wszystkim tzw. makroelementy, ktérych polaczenia wystepuja w wo-
dzie rzecznej w stosunkowo wielkich iloéciach, a ktérych wzgledny doplyw ze
éciekami (przy uwzglednieniu rozcieficzenia i w stosunku do ich duzych zawar-
toéci w wodzie) jest maly.

Podane wyzej cyfry graniczne rozdzielajace wyréinione grupy sa oczywi-
fcie orientacyjne, takie jakie wynikly z analizy konkretnego materialu wiéla-
nego. Dane z Odry sa na ogél analogiczne i tego samego rzedu, jakkolwiek réz-
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nia si¢ wielkoécia absolutna. Mimo pewnych zastrzezen, jakie przedstawiony
podzial moze budzié, gdyz wedlug podanych kryteriéw wyréznione, trzy grupy
nie daly si¢ wyodrebnié bez reszty, widaé wyraznie, Ze w rzekach Polski sklad
chemiczny wody zmienia si¢ w ciagu roku bardzo znacznie zaréwno w wielko-

Tabela XI
Miesigce wystapienia najwyzszych® wartoéci poszezegélnych cech skladu chemicznego wody rzeki
Wisly i rzeki Odry w ciagu réznych lat
Monthes in which maximal® values of different constituents in the chemical composition of
water have been occurred in the river Wisla and river Odra during different years

Wisla Odra

1934%* I 1947/48%* 1952 1945/46%* 1953 | 1954
Sucha pozostaloéé — - IV(IX) | VI(X) XI(X) XI(III)
Total residue
Zawiesiny — Suspension VII(III) | VI(I) 1V(IV) — —_ -
Twardoéé ogélna, CaCO, I(IV) IX(X) XI.XII | X(VI) XI(X) | IIKT)
Total hardnes
Zasadowoéé, CaCOy, — — XIKXID)| VI(X) XI(X) III(XII)
Alkalinity
Siarczany, SO, S— - IX(VIID) — XII(XI) —
Sulphates
Chlorki, Cl — Chlorides VI(V) X(XI1) IX(VIII)| VI-VIII| XI(XII) | IIK(T)
Zelazo, Fe — Iron VII(IX)| I(IIT) IV(IV) | XK(X) | XKXII) | I-IX
Amoniak, N — Ammonium - — IVIV,V)| INXII) | XI(XII) | ITI(T)
Azotyny, N — Nitrites S — IVay) | XIX) IX(X) IX(XT)
Azotany, N — Nitrates - — V(IVv) III(ID) | X(II) VI(XI)
Fosforany, PO, — — X(XII) | I(I-II) | XII(VIL,| III(IX)
Phosphates X)
Potas, K — Kalium — — IX(IX) - XI(XII) | III(T)
Azot organiczny, N — — XI(XIT) —- I(1T) ITI(T)
Organic nitrogen
Barwa, Pt — Colour — — IV(XI) | IX(X- XIN(IX- | ITII(IX)

XI) XI)

Utlenialnoéé, O, — — IV(VID) | XI(V) XI(XIT) | XI(IIT)
Oxydability

* W nawiasach podano drugq z kolei wartodé najwigkszq
In brackets is given the greatest value after the maximal
** Wartodci najwyisze drednich miesigeznych
Muximal values of the monthly averages

éciach absolutnych, jak i wzglednych. Absolutnie najwigksze réznice w waha-
niach skladu chemicznego wody wykazuja w pierwszym rzedzie makroelementy
i cechy od nich w najwigkszym stopniu zaleine, dalej cechy charakteryzujace
zawartoéé zwiazkéw organicznych w wodzie, a nastgpnie sole pokarmowe roé-
lin i ich przeksztalcenia biochemiczne. Wielkoéei wahaii wzglednych, czyli
mierzone nie wartoécia absolutna cechy i jej bezwzglednym przyrostem, ale
stosunkiem najwigkszej wielkoéci cechy do wielkoéci najmniejszej, przedstawiaja
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sic w wodach rzecznych wreez odwrotnie. Najwickszym wahaniom wzglednym
podlegaja sole pokarmowe i ich fazy przejéciowe, dalej cechy charakteryzujace
zawartosé zwiazkéw organicznych w wodzie, a dopiero na ostatnim miejscu
makroelementy i cechy przez nie w najwigkszym stopniu uwarunkowane. Do-
plywy ze zlewni w postaci zawiesin oraz écieki moga nieoczekiwanie zmienié
i to bardzo znacznie zakres wahaii niektérych cech, tak bezwzgledny, jak
i wzgledny.

Celem ustalenia czasu wystepowania maksymalnych wartoéei cech skladu
chemicznego wody rzecznej w ciagu roku zestawiono w tabeli XI miesiace,
w ktérych wystapila wartoéé bezwzglednie najwigksza oraz obok (w nawiasie)
wartodci drugie z kolei co do wielkoéei. Okazalo sig, ze wartoéei maksymalne
poszczegblnych cech wystepuja w rzece w ciagu roku doéé nieregularnie i wy-
mykaja si¢ z ustalonych pod tym wzgledem prawidel przenoszonych na rzeki
przez analogie do stosunkéw jeziorowych.

Tak np. najwigcksza érednia twardoéé ogélna wody wystepowala w Witle
(tab. XI) w roku 1934 w styezniu i kwietniu, w roku 1947/48 we wrzeéniu i paz-
dzierniku, a w rzece Odrze w roku 1945/46 w pazdzierniku i ezerweu. Najwyz-
sze pojedyncze oznaczenie tej twardodei w Widle w r. 1952 notowano w listo-
padzie i grudniu, a w rzece Odrze w r. 1953 w grudniu i pazdzierniku, w roku
1954 za§ w marcu i styczniu. Widzimy zatem juz z tego jednego przykladu,
ktorych tabela XI zawiera wiecej, ze zaré6wno maksymalne wartoéei érednich
mies'geznych, jak i wybrane z calorocznej serii poszezegélnych oznaczen wy-
stepuja w rzekach w bardzo réinych porach i miesigeach roku, w sposéb
nieskoordynowany z poszezegélnymi czynnikami zycia rzeki i pojedynczymi
czynnikami hydrologicznymi, lecz jako ich wypadkowa, rzadko kiedy z nate-
zeniem pojedynczego czynnika korelujaca.

W tabeli XI zwraca uwage, ze w rzece Odrze zadna z badanych cech nie
osiagnela wartoécei najwyzszej w kwietniu, gdy zwykle splywaja nig najwigksze
ilodci wod wiosennych. W Wiéle maksima osiagnely w kwietniu barwa wody,
amoniak, azotyny, azotany, zelazo, zawiesiny i sucha pozostaloéé. Kwietnio-
wy sklad chemiczny wody rzeki Wisly tak niezwykle odbiega od ogélnie zna-
nych stosunkéw wiosennych w rzekach, Ze uwazamy go za nietypowy, naj-
prawdopodobniej wywolany wprowadzeniem do Wisly wielkiej poreji écickéw
przez ktoryé z zakladéw przemyslowych, ktére zazwyczaj gromadza je przez
zime i przy wysokim stanie wéd usuwaja do rzeki.

Przeglad czasu wystepowania najmniejszych iloéei poszezegélnych skladni-
kéw w wodzie rzecznej (tab. XII) wskazuje, ze najczeéciej minima tych cech
napotykano w miesigcach péznej zimy i wezesnej wiosny, szezegélnie w kwiet-
niu, marcu i maju. Jednak i pod tym wzgledem, podobnie jak i odnoénie wy-
Zej oméwionych maksiméw, nie bylo w rzekach zadnych prawidlowoéci, gdyz
np. najmniejsze Srednie wartoécei chlorkéw zanotowano w Wiéle pod Warszawa
w réznych latach raz w lutym i styczniu innym razem we wrzeéniu i marcu.
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Tabela XII
Miesigee, w ktérych wystgpily najnizsze* wartoSci poszezegélnych cech skladu chemicznego wody
rzeki Wisly i rzeki Odry w ciagu poszczegélnych lat

Monthes in which minimal* values of different constituents in the chemical composition of
water have been occurred in the rivers Wisla and Odra during different years

Wisla Odru
1934%* | 1947/48% | 19s2/53 | 1945/46%* 1953 | 1954
Sucha pozostalo§é — 2.3 s X(vI) | — VAL | V(1Y)
Total residue
Zawiesiny — Suspension IIV) | X(V) | VIIKX) — — —
Twardoé¢ ogblna, CaCO, VII(IID) | I(IT) IV(IV)| IKII) | VIIIX)| IV(V—
Total hardness VIII)
Zasadowo$é, CaCO; — - — IV(IV)| I | mr—Iv V(IV)
Alkalinity
Siarczany, SO, — Sul- — — v({av) — VII(IX) —
phates
Chlorki, CI Chlorides IX(111) 1I(T) I V(XI) | III(ID) IKIV) | IV(V)
Amoniak, N — Ammo- — - V(VII) | VII(VI)| IX(VII)| IX(VIII)
nium
Azotyny, N — Nitrites — —_ VIX) | VIII(IX, I(II) XII(II1)
111)
Azotany, N — Nitrates — — IX(X) | VII(IX)| VII—IX | III—IV
Fosforany, PO, — — — IX(VII,| V—VI | II-III | V(IV—
Phosphates vI) VI)
Potas, K — Kalium - —- VI(IV) — IV(VI) V(1V)
Azot organiczny, N — — — V(VI) — IX(VII) [IX(VITT)
Organic nitrogen
Barwa, Pt — Colour — - V(VI, TTIK(T) (L — ' IV—V
X11) —1V) |
Utlenialnosé, 05 — 5 =4 V(X) | VIII) | V(I | V(VD)
Oxydability
Zelazo, Fe — Iron Vi) | X(X) | vin | ia— | namn | o)
(VII) 111)

* W nawiasach podano drugy = kolei wartodé najmniejszq. Jedli dwa razy w roku wystqpily identyczne wartodci najmnioj-
sze podano je obok siebie nie uiywajge nawiasu,
In brackets is given the second smallest value after the minimal. The equal minimal values which occured twioce in
a year are given one after another without brackets.
** Wartoéei najnigsze érednich miesigeznych.
Minimal values of the monthly averages.

W Odrze pod Wroclawiem mialo to znowu miejsce w lutym i marcu. Najmniej-
sze z posiadanych oznaczei zawartoéei chlorkéw przypadaly w Wiéle pod Pu-
lawami na kwiecied i listopad, w Odrze za$§ pod Wroclawiem w 1953 r. na luty
i kwiecieri; zaé w r. 1954 na kwieciedi i maj. Takze minima innych cech skladu
chemicznego wody rzecznej pojawialy si¢ w bardzo réznych miesigcach i porach
roku, tak ze o jakiché prawidlowoéciach, ktére mozna by uja¢ w forme praw,
bezpoérednio méwié nie mozna. Tak poszezegélne rzeki jak i lata w danej rze-
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ce i na tym samym stanowisku rzeki réznia sie ogromnie pod wzgledem czasu
wystgpowania najmniejszych wielkoéci cech charakteryzujacych sklad chemicz-
ny ich wody. Miesigce wiosenne sa na ogél tymi, w ktérych najezeéciej roz-
cieficzenie wody rzecznej jest najwicksze i omawiane minima napotykano naj-
ezebeiej.

Przebieg codziennych zmian skladu chemicznego wéd rzecznych w Pol-
sce ilustruja jedynie badania Krystyny Stangenberg wykonane

mg/! CaC03
200

100

0X1// numwv v oviviivilix x o xi

Rys. 11. Réznoroduy przebieg zmian zasadowoéci wody
w rzece w ciggu réznych lat, od siebie odleglych i po sobie
nastepujacych (Odry pod Wroclawiem, 1945/46, 1953, 1954)

w 1945/46 r. na rzece Odrze pod Wroclawiem (. ¢.) Wynika z nich, ze jakkol-
wiek wielkoéé niektérych cech chemicznych wody moze si¢ nie zmieniaé w eig-
gu szeregu nastepujacych dni, np. zawartoéé fosforanéw w wodzie, ktére cze-
sto przez dlugi czas utrzymuja si¢ w wodzie rzecznej na poziomie okolo 0,1
mg/l PO,, to jednak nicktére cechy mogly ulec gwaltownym zmianom, nieo-
mal z dnia na dzied. Tak np. metnoéé wody w dn. 8.11. wynoszaca okolo 30
mg/l SiO, wzrosta 10.I1. 46 do 500 mg/l Si0,. Réwnoczeénie zawartoéé chlor-
kéw zmalala gwaltownie z 80 mg/l Cl na okolo 40 mg/l Cl, a nastepnie 12.11. 46
do okolo 26 mg/l Cl. Wykres 7 tej pracy wskazuje blizej, jakiego rodzaju zmiany
skladu chemicznego wody moga w rzece zachodzié. Mozna sadzié, ze zmiany te
zachodza nieregularnie w zaleznoéci od sumowania si¢ czynnikéw wplywa-
jacych na zmiane skladu chemicznego wéd rzecznych, ktére w przypadkach
poszezegblnych rzek przebiegaja w rézny sposéb, daja réiny efekt i dlatego
zmiany skladu chemicznego wody jako wypadkowa ich dzialania przebiegaja
w rzekach réznie.

Zmiany dekadowe w ciagu roku sa w skladzie chemicznym wéd rzecznych
podobne, niekiedy jeszcze ostrzejsze. Caloroczne badania na Wisle pod Pula-
n°
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wami wykonane w 1952 r. (A. Solski, K. Stangenberg, M. Stan-
genberg, K. Zemoyteléwna, L c.) wskazuja, ze np. w ciagu 10 dni
listopada twardoéé ogélna wody zwigkszyla si¢ z 155 mg/l CaCO, na 240 mg/l
CaCO,. W lipcu z 0,076 mg/l N(NO,) zawartoé¢ azotynéw zmalala do zera.
Fosforany ze §ladéw w dniu 25.IX. 52 wzrosly w Wiéle do 0,12 mg/l PO, w dn.
5.X. 52. Te przyklady, jak i inne z tych badaii wskazuja, ze sklad wody w cia-
gu poszczegélnych dekad moze wule-
gaé w ciggu roku bardzo znacznym
zmianom (rys. 5 — 10).

Zmiany miesigczne na 7 réznych
rzekach Polski, tak calkowicie wol-
nych od zanieczyszezeri lub lekko
Sk zanieczyszezonych (Pupy, Elk, Ty-
Mater teeel) émienica, Wieprz, Barycz)jak i silnie
zanieczyszczonych (Wisla, Warta)
\ wykazaly podobnie gwaltowne i na
LA (Turbidity) rézne okresy przypadajace zmiany,
tak Ze mozemy podsumowujac ten
ustep stwierdzié, Ze przebieg zmian

oy y : w skladzie chemicznym moze byé
wody a jej érednig metnoSeig w poszezegdl- ST
pydh iesiacach tokn (Odsa pod . Wrocls: bardzo gwaltowny i réznorodny, za-
wiem w r. 1945/46, przeliczono wg danych réwno w skali dobowej, dekadowej
K. Stangenberg 195)) jak i miesigcznej.

Poréwnanie charakteru przebiegu
zmian skladu chemicznego wody rzeki Odry obserwowanych w ciggu lat
1945/46 przez K. Stangenberg (L c.) oraz 1953 i 1954 (A. Solski,
K. Stangenberg i M. Stangenberg, L ¢.) wskazuje (rys. 11), ze
w rzekach, a w kazdym razie zanieczyszezonych, przewaznie zmiany skladu
chemicznego wody nie odbywaja si¢ eyklicznie. Na przebieg ten wplywa tyle
ezynnikéw, ze rzadko kiedy ma on podobny charakter. Rysunek 11 wskazuje
dalej, ze w okresie letnim zasadowoéé zmienila si¢. w sposéb bardzo do sie-
bie zblizony, natomiast zaréwno w latach odleglych (1945/46 — 1953 i 1954),
jak i po sobie nastgpujacych (1953, 1954) wystapily rozbieznoéei na wiosng,
w jesieni badZ w zimie, to jest wtedy, kiedy najwigkszym zmianom ulegaja
czynniki ksztaltujace podstawowy chemizm wody w rzece.

Stwierdzajac znaczna réznorodnoéé przebiegu zmian skladu chemicznego
wéd rzecznych w ciagu roku oraz nawet tej samej rzeki w réznych latach, po-
wodujaca, ze kazda rzeka stanowi odrebna pod tym wzgledem indywidualnoéé
wymagajaca dla jej poznania odrebnych studiéw, wypada zastanowié sig,
ktére z czynnikéw wywieraja na przebieg zmian tego skladu decydujace pigtno.

Najlepiej pod tym wzgledem poznany jest zwigzek miedzy skladem chemicz-
nym wody a jej przeplywem w korycie, mierzonym zazwyczaj jednym z jego

7 B O
Rys. 12. Zaleiznoé¢ miedzy érednim stanem
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parametréw, stanem wody na wodowskazie. Wielkie iloSci wéd éniegowych
i deszezowych splywajacych u nas przede wszystkim w okresie wiosennym
splukuja zlewni¢ powierzchownie w mniejszym stosunkowo stopniu lugujac
jej warstwy glebsze. W wyniku tego zawieraja one stosunkowo malo elektroli-
téw, a wielkie ilodci zawiesin. Dobitnym tego obrazem sa stosunki stwierdzo-
ne wrzece Odrze (rys. 12), gdzie érednia miesigczna metnoéei obliezona z codzien-
nych oznaczei K. Stangenberg o

w r. 1945/46, bardzo éciéle korelo-
waly ze $rednimi miesi¢geznymi co-

dziennych notowar wodowskazu pod

Wroclawiem. Wielka woda w lutym

1946 r. znalazla kapitalny odpo-

wiednik w gwaltownym przyrodecie
metnodei, siegajacym Srednio prawie

200 mg/l Si0,, a w kilku oznacze-

niach tego miesigca do 500 mg/l

SiO,. Takze i w innych miesigcach ot
roku metnoéé wody w wysokim sto-
pniu nadazala za stanem WOdy przy wujéciu rz:ki Wieprz i jej doplywu
w korycie. Inne skutki wywolaly Tyémienicy, zwiqzane ze splywem wiclkich
wielkie wody splywajace wiosna wéd wiosennych (1952 r.)

w rzekach o zlewni w zasadzie wy-

bitnie gliniastej, ale z torfowymi partiami w ezeéei przyzrédlowej i w dawnej
pradolinie. Jak widaé z rys. 13, w kwietniu przy ujéciu rzeki Wieprza i jej do-
plywu rzeki Tyémienicy plynela woda intensywnie zabarwiona od zwia-
zkéw humusowych (60 mg/l Pt), w ciagn maja za¢ i w poczatkach czerwca
woda tylko lekko zabarwiona (25 mg/l Pt w Wieprzu i 30 mg/l Pt w Tyémienicy),
ktérej barwa w nastepnych miesigcach wzrastala systematycznie az do
poczatkowo stwierdzonego stanu.

Niskie stany wéd wiaza si¢ w zasadzie ze wzrostem konecentracji elektroli-
téw w wodzie. Dla stosunkéw letnich dobrym przykladem jest wzrost kon-
centracji chlorkéw w wodzie rzeki Wisly pod Pulawami (rys. 14), ktéra
osigga maksimum (56 mg/l Cl) 25 wrzeénia 1952 r., a nastepnie w ciggu kilku
dni maleje do 10 mg/l Cl, ezyli poziomu, na ktérym si¢ znajdowala w kwiet-
niu w czasie wielkich wéd wiosennych.

Dlugotrwaly zimowy bardzo niski stan wody w rzece Odrze pod Wrocla-
wiem, ktéry z poziomu éredniego okolo 300 ¢m zmalal w ciagu 2 miesigey do
140 cm, a osiagnal minimum 100 em wodowskazu, znalazl wyraz miedzy innymi
w niebywalym wzroécie zawartoéei amoniaku w wodzie (rys. 15). Zawartoéé tego
skladnika, ktéra na wiosne utrzymywala si¢ na poziomie okolo 1 mg/l N(NH,)
a w lecie 1953 r. zmalala do 0,02 mg/l N(NH,), w zimie w ciagu 2 miesiace trwa-
jacego bardzo niskiego stanu wody wzrosla do 9,6 mg/l N(NH,). Trwajaca

o Tysmienico
Wieorz

50

L nwrv v g vavax X X X135z
Rys. 13. Wiosenne minimum barwy wody
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Rys. 14. Wzrost zawartoéci chlorkéw w wodzie Wisly pod Pulawamiw ciggu lata 1952 r. zwigzany
ze zmniejszajacym sig w tym czasie przyplywem
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Rys. 15. Ogromny wzrost zawartoéci amoniaku zwigzany z dlugotrwatym bardzo niskim stanem
wody w rzece pod pokrywa lodowa (Odra pod Wroclawiem, zima 1953/54)
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w tym czasie powloka lodowa wybitnie si¢ do tego przyczyniala, uniemozliwiajac
napowietrzenie wody i kontakt z atmosfera. Male iloéci wody (okolo 30 m?/sek)
plynacej w tym czasie w korycie Odry zapewnialy tylko niewielkie rozciericzenie
4ciekéw doplywajacych z Gérnoslaskiego Okregu Przemyslowego i cukrowni

mg/l K

]

10

5 o \ 2 Wista(1952)

~ 58sd” S
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Rys. 16. Wzrost zawartoci potasu w wodzie rzeki Odry pod Wroclawiem pod wplywem roz-
poczecia kampanii cukrowniczej na Gérnym i Dolnym Slasku

Dolnego Slaska. Stan ten nie powtérzyl sie przy normalnych stanach wody
w zimie 1954/55, mimo Ze intensywnodé pracy przemyslu roénie z kazdym
rokiem.

Wplyw éciekéw zwigkszajacy obciazenie wody rzecznej zwiazkami orga-
nicznymi i pochodnymi ich mineralizacji jest powszechnie znany. Stosunkowo
jednak niewielka wage przywiazuje sie do sezonowej dzialalnoéci przemystu
i zwigzanego z tym okresowego doplywu $ciekéw, co w nieoczekiwany, nagly
sposéb przyczynia si¢ do zmiany skladu chemicznego wody w pewnych okre-
sach roku. Przykladem takiej mozliwoéci jest splyw éciekéw cukrowni do rzek,
ktéry w warunkach dolnoélaskich zaczyna sie okolo 15 pazdziernika, a koriczy
w zasadzie 30 grudnia. Rzeka Odra jest szczegélnie narazona na splywy tego
rodzaju, a to ze wzgledu na to, ze w jej najblizszej zlewni pracuje kilkanadcie
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wielkich cukrowni. Dla przedstawienia tych stosunkéw wybrano wykonywa-
ne przez nas w okresie dwuletnim oznaczenia zawartoéei potasu w wodzie Od-
ry pod Wroclawiem jako skladnika, ktéry w szczegélnie duzych iloéciach musi
dostawaé sie do rzek ze éciekami cukrowniczymi, gdyz buraki weni szczegél-

mg/A Ca C03 - ta
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Rys. 17. Zmniejszanie si¢ zasadowoéei wody w rzece pod wplywem proceséw biologicznego
odwapniania (rzeezki wyplywajace z jezior Syzdréj, Swietajny i Tajno, 1952)

nie obfituja, aluguje si¢ on z nich obficie. Z zamieszczonego rys. 16 widaé, ze
potas, ktéry na wiosne, przy wysokich stanach wéd, wynosil w Odrze zaled-
wie okolo 4 mg/l K, a w lecie wahal si¢ w granicach 6 — 8,5 mg/l K, w paz-
dzierniku po rozpoczeciu kampanii cukrowniczej zaczal intensywnie rosnaé
(13,8 mg/l K) i osiagnal w listopadzie, w czasie maksymalnego natezenia pracy
cukrowni, 16,8 mg/l K i utrzymywal si¢ na tym poziomie do chwili, gdy praca
cukrowni ustala, po czym zmalal do zwyklego poziomu nie przewyzszajacego
10 mg/l K.

Czynniki biologiczne zmienialy widocznie sklad chemiczny wody rzecznej
w ciagu roku w trojaki sposéb, a mianowicie na drodze biologicznego odwap-
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niania wody, wyczerpywania skladnikéw pokarmowych z wody i na drodze
przemian biochemicznych.

Wplyw biologicznego odwapniania wody trudno jest zaobserwowaé w rze-
kach zanieczyszczonych, gdyz z przemystu zawsze wielkie ilodci zwiazkéw wap-
niowych w réznej postaci do wody si¢ dostaja, a poza tym proces ten odbywa
si¢ najintensywniej w lecie, gdy zmniejsza si¢ przeplyw wody w korycie i gdy
ona intensywnie paruje. Dla zaobserwowania interesujacych nas zmian wy-
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Rys. 18. Ubytek azotanéw i fosforanéw w wodzie rzeki Wisly pod Pulawami pod koniec lata 1952
na skutek proceséw biologicznych

braliémy wobec tego rzeczki terenu Pojezierza Mazurskiego, ktére absolutnie
nie sa zanieczyszczane i ktére wyplywaja z jezior. Dwie rzeczki wyplywaly z je-
zior przeplywowych (Syzdréj i Swigtajny) i jedna z jeziora Tajno, ktére nie po-
siadaja doplywéw, a sa tylko na wiosng zasilane wielkimi iloéciami wéd sply-
wajacymi bezpoérednio ze zlewni. Wykonane w odstepach dwutygodniowych
analizy wykazaly zgednie (rys. 17), ze w czerweu i lipeu, miesiacach najin-
tensywniejszej insolacji, zasadowoéé wody wszystkich trzech rzeczek, a takze
innych, ktérych materialy posiadamy, gwaltownie zmalala o okolo 20 mg/l
CaCOy, a nastepnie juz w ciagn dalszych miesiccy lata rosla. Charakterystyezne
przy tym, ze w jeziorach przeplywowych i glebokich zasadowoéé wody malala
systematycznie od p'erwszych miesigcy wiosennych (kwiecieft np. w wyplywie
z jeziora Syzdréj ze 175 mg/l CaCO; dn. 7.1V.1952 na 120 mg/l CaCO,
w dn. 25.VIL 52, a w odplywie z jeziora Tajno, niezwykle plytkiego (niecale
4 m w najglebszym miejscu, a przewaznie glebokiego na kilkadziesiat centymet-
row) zasadowosé systematycznie wzrastala ze 130 mg/l CaCO, na 175 mg/l CaCO,
15.VL.52 i dopiero w poczatkach lipea ulegla gwaltownej obnizce, o ktérej mo-
wa wyzej. W tym ostatnim przypadku doplywy intensywne kwaénych we-
glanéw wapnia z dna i parowanie wody przez dlugi czas znacznie przewyi-
szaly procesy odwapniania, ktére dopiero przy wysokim przesyceniu kwaé-
nymi weglanami wapnia i weglanami wapnia i przy najwyzszym natezeniu
fotosyntezy (dlugie dni okolo 27.VI) daly wyraz przewadze proceséw biolo-
gicznego odwapniania.
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Sklad chemiczny odplywajacej rzeczka gérnej warstwy wody jeziora byl
tego wyrazem.

Wyezerpywanie soli pokarmowych z wody rzecznej zaznaczylo si¢ bardzo
wyraznie tak w wodzie rzeki Wisly pod Pulawami w r. 1952 (azotany i fos-
forany, rys. 18), jak i w wodzie rzeki Odry pod Wroclawiem w r. 1953 i 1954
(patrz zawartoéci amoniaku, rys. 15). Widaé wyraznie, ze wielkie iloéci azota-
néw siegajace 0,5 mg/l N(NO,) pod koniec maja malaly znacznie, juz w cig-
gu czerwca i lipca, a w koficu sierpnia, we wrzeéniu i pierwszej polowie paz-
dziernika zostaly wyczerpane do 0,02 mg/l N(NO,). Dopiero procesy nitryfi-
kacji w jesieni znalazly swéj wyraz w rzece i doprowadzily do powtérnie wyso-
kich zawartoéci azotanéw w wodzie Wisly (10,6 mg/l N(NO;). Podobnie iloéé
fosforan6w zmalala na tym samym stanowisku rzeki Wisly z 0,1 mg/l PO, do
éladéw, czyli praktyecznego wyczerpania ich z wody w dniu 25.1X.52, po czym
nastapil wzrost ich zawartoéci, gdyz w ochladzajacej si¢ wodzie zuzycie ich
coraz bardziej malalo, a mineralizacja zwiazkéw organicznych postepowala
naprzéd. Takze zawartoéci amoniaku malaly w Odrze pod Wroclawiem do
setnych mg/l N(NH;) w lipcu i sierpniu 1953 i kilkunastu setnych mg/l N(NH;)
w lipeu i sierpniu 1954 r., mimo ze Odra byla w tym czasie weigz intensywnie
zanieczyszczona, a w innych miesigcach amoniak wystepowal w wielkoéciach
rzedu 1 mg/l N(NH,), a niekiedy znacznie wigkszych. Oeczywidcie denitryfi-
kacja azotu mineralnego takze miala tu wybitne miejsce, ale przyklad fos-
foranéw uczy, ze chodzilo tu i o zuzycie przez roéliny.

Zmiany roczne. M. Stangenberg (1951) wykazal, ze w rzece
Bystrzycy na Dolnym Slasku w ciagu roku obciazenie zanieczyszezeniami
wzroslo 2 —3 razy. Podobnie K. Stangenberg (1951) wykazala, ze obeig-
zenie Odry w jesieni 1948 r. w poréwnaniu do calorocznych wahan 1945 — 46,
a zatem w ciagu 2 lat wzroslo 2 — 3 razy. Wygladalo to nastepujaco (mg/l):

194546 1948 1953 1954
(jesied)
Utlenialnoéé, O, 4—11 29 15— 38| 19-—58
Sucha pozostal. 632 1129 367 —952 | 329 — 959
Twardoéé og., CaCO, 85 — 230 230 125 —270 | 130 — 300
Zelazo og., Fe 0,1 —1,5 3,8 1.2:-=3.9!] \1,2°t=52
N (NH,) glad — 1,5 3,6 0,06 —3,9 [ 0,16 —9,6
N (NO,) élad — 0,056 0,15 | 0,03—1,0 | 0,15—0,9
Chlorki, Cl 30 —193 380 38 —282| 71— 324

Z badan A. Solskiego, K.Stangenberg i M.Stangenberg
(1957) wyniklo, ze sytuacja w Odrze stale sie pogarsza. WskaZniki zanieczysz-
czenia Odry pod Wroclawiem wzrosly w okresie 2 lat (1945 — 46 — 1953) 2
do 4 razy, zaé w okresie oémiolecia (na rok 1954) 2 — 5 razy. Wzrésl w tym
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czasie, poszerzyl si¢ takze zakres wahai wystepowania poszezegélnych sklad-
nikéw w wodzie Odry we Wroclawiu. Szczegélnie wzrosty w tym przypadku
maksymalne cyfry zakresu wahai. Ostatnio zawartoéé zelaza calkowitego sig-
gala w Odrze kolo Brzegu Dolnego niekiedy 6 mg/l Fe.

Z notowani wodociggéw warszawskich H. Wysocka (1949 — 50) podaje
érednie miesigczne skladu chemicznego wody Wisly pod Warszawa dla lat
1947 — 1948.

Zestawiajac je z analogicznymi érednimi dla 1934 r. (tabl. VII) widzimy,
ze sklad wody rzeki Wisly pod Warszawa po ok. 14 latach ulegl pewnym, cho-
ciaz niewielkim zmianom. Mianowicie w roku 1947 — 48 woda wiélana za-
wierala nieco wiecej zawiesin, chlorkéw i Zelaza a mniejsza twardoéé, Prze-
cigtne natlenienie wody bylo wyzsze. Wykazany wzrost zawartoéei chlorkéw
i zelaza w wodzie wislanej moze byé uwazany za wynik wzrastajacego zanie-
czyszczenia gérnego biegu Wisly.

Wplyw geologicznego i glebowego charakteru zlewni

Zagadnienie to bylo przedmiotem tylko bardzo nielicznych badan na §wiecie,
a prawie zupelnie nie jest poznane w Polsce. Pierwsza préba w tym kierunku
byly badania M. Stangenberga wykonane w Polsce (1936) i Jugostawii
(1938), z ktérych wynika, ze najbogatsze w weglan wapnia sa wody odplywajace
# terenéw bogatych lub érednio bogatych w wapi, ale réwnoczeénie zasobnych
w zwigzki organiczne, w badanym przypadku wyplywajace wéréd laséw Suwal-
szezyzny. Na terenie krasowym wody czesto byly ubogie w wapi, gdyz brakle
potrzebnej ilodci wolnego dwutlenku wegla dla jego rozpuszezania z podloza.
Badania tegoz autora w Tatrach wykazaly (1937), ze z Wysokich Tatr odplywaja
wody o niskiej suchej pozostaloéci, bardzo malych iloéciach weglanu wapnia,
chlorkéw i siarczanéw, a o stosunkowo znaczniejszych iloéciach fosforanéw
i zwigzkéw zelazowych. Wreszeie w badaniach z 1942 r. M. Stangenberg
wykazal, ze wody stawéw na cigzkich glinach lub lekkich piaskach sa mniej
zyzne od wéd na glebach érednio zasobnych w sole mineralne, ale bogatych
w zwigzki organiezne (dno ze znaczng domieszka torféw). Na wodach rzek Dol-
nego Slaska K. Stangenberg (1951) scharakteryzowala, opierajac sie
na ,,Monografii Odry”, geologiczny charakter doplywéw na tym terenie i wska-
zala, ze duzy udzial formacji kredowych w zlewni Nysy Klodzkiej i rz. Sci-
nawki, jej doplywie, zdaje si¢ nadawaé wodzie swoiste cechy w postaci malej
zawarto$ei weglanu wapnia, wysokich zawartoéci azotanéw i niskich zawartoéci
chlorkéw oraz fosforanéw. Podobne wlasnoéei wykazaly wody kilkunastu
zrédel okolicy jeziora Ohryda polozone w utworach kredowych (M. Stan-
genberg, Le.) oraz wody #rédel Zygmunt i Wanda w Zlotym Potoku pod
Czestochowa. W badaniach K. Stangenberg zwrécono uwage takze
na fakt, ze rzeki Dolnego Slaska wyplywajace z granitéw, gnejséw i bazaltéw
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zawieraly w wodzie wigksza iloéé fosforanéw, podobnie jak to mialo miejsce
w wysckich Tatrach.

Powyzsze badania oczywiécie nie przecza takim faktom, jak te, ze duze
ilofci azotanéw i fosforanéw moga w rzekach pochodzié z samooczyszezenia
si¢ ze Sciekow organicznych, ze male ilodci chlorkéw i wapnia charakteryzuja
takze wody splywajace z rozleglych torfowisk wyzynnych (wody brunatne) itp.

W badaniach rzek Pilicy i Wieprza (1951) M. Stangenberg zestawil
geologiczna budowe zlewni tych rzek ze skladem ich wody. Bliskich zaleznoéci
nie zauwazono. Ogélnie wydaje sie, ze lessowo-gliniasty charakter zlewni Wieprza
stal w zwiazku z wieksza zasobnoécia wody tej rzeki w weglany wapnia w prze-
ciwiefistwie do rz. Pilicy, zawierajacej w swej zlewni znacznie wigcej piaskéw
i toczacej wody o nizszej zasadowoéei. Na rzekach Dolnego Slaska K. Stan-
genberg (1951) wykazala, ze zmniejszajaca si¢ powierzchnia pél uprawnych
w zlewni rzek znajduje wyraz w zwigkszonej barwie jej wody, z czego wynikaloby,
ze lasy, laki i pastwiska w zlewni sa czynnikiem zwigkszajacym barwe wody.

Wszystkie wymienione spostrzezenia byly sprawdzone na zbyt malej liczbi¢
przypadkéw i niekiedy zbyt ogélnikowo. Podanie ich tutaj ma raczej wskazaé
mozliwoéci badaweze i kierunki, jakie stoja przed interesujacymi si¢ tym zagad-
nieniem.

Wplywzanieczyszeczen

Zagadnienie to bylo tematem bardzo obszernych studiéw na calym éwiecie,
a odnoénie rzek Polski bylo przedmiotem réwniez licznych i obszernych badai
naukowych oraz opracowai o charakterze referatowym. Z tych wzgledéw
nie mamy potrzeby omawiaé ich tutaj obszerniej.

Streszczajac caloéé tego wplywu w kilku zdaniach wskazemy, ze écieki
miejskie i przemyshu rolnego obciazaja wody rzek przede wszystkim duzymi
ilodciami zwiazkéw organicznych. W wyniku proceséw samooczyszczania sig
rzek, zwiazki te ulegaja mineralizacji, przy czym bialka sa amonifikowane,
a powstajacy amoniak utleniany na drodze proceséw nitryfikacji do azotyndw
i azotanéw. Fosfor uwolniony z nukleoproteidéw, lecytyn itp. zwigksza zasob-
noéé wéd rzecznych w fosforany. Wplywajace ze écickami miejskimi duze ilodei
chlorkéw sodu z gospodarstwa domowego zaznaczaja si¢ wyraznie w wodzie.
Azot organiczny i albuminowy jest wyraznie zwigkszony. Utlenialnosé wody
znacznie wzrasta.

Niektére écieki przemyslowe wywieraja swéj wplyw najezeéciej zmieniajae
odezyn (pH) wody (patrz Zagozdzonka, l.c., wplyw kwaénych éciekéw z fabryki
w Pionkach) na kwaény lub alkaliczny. Czesto wielki wplyw na wode maja
zawarte w $cickach organiczne substancje trujace (fenole), scieki z hut zelaza,
wielkie iloei silnie zabarwionych i trudno rozkladajacych si¢ zwiazkéw orga-

http://rcin.org.pl



Sklad chemiczny wéd rzecznych Polski 333

nieznych zabierajacych z wody tlen (np. écieki z f-ki celulozy), metale cigzkie
(np. chrom z garbarni), wielkie iloéci soli obojetnych (np. CaCl, z f-ki sody
w Matwach nad Notecia) lub garbniki z garbarni. Wplyw ten jest specyfieznie
zwiazany z rodzajem produkcji i nie daje si¢ nogélniaé na caloéé Sciekéw prze-
myslowych. W kazdym razie mozna podkreélié, ze chodzi tu zawsze o wielkie
iloéci jednostronnie dzialajacych cial obeych zwiazanych z charakterystyezng
produkcja danej fabryki, sptywajacych do rzeki i wywierajacych na niej swoiste
pietno. Z tymi écickami rzeka walczy przede wszystkim rozcieficzeniem, posia-
dang w postaci weglanéw wapnia rezerwg alkaliczna swej wody i dna, pochlania-
niem tlenu 2 atmosfery oraz procesami biologicznymi. Rozmieszczenie i charak-
terystyke stanu zanieczyszczen wéd biezacych dorzecza Odry przedstawil autor
w osobnym tekécie (1956).

Wzgledny sklad chemiczny wéd rzeeznych

Wzgledna zawarto$é makroelementéw w wodzie rzecznej wyraza % odnoé-
nych réwnowaznikéw chemicznych przyjmujac sume anionéw i sume kationéw
za -1009%,. Tak przeliczony sklad chemiczny préby wody mozna wyobrazié
rysunkiem, na ktérym powierzchnia zaczerniona odpowiada procentowej
zawartodci kazdego z jonéw (rys. 19).

Jak widaé, w skladzie wéd rzecznych Polski dominuje zdecydowanie waph
i zwigzany z nim dwutlenek wegla (kwasny weglan i weglan wapnia). Wszystkie
inne skladniki sa w iloéciach znacznie mniejszych. Kolejno w coraz mniejszych
iloéciach zajmuja zazwyczaj miejsce siarczany, chlorki, krzemiany, s6d, magnez
i potas.

Tabela XIII
Makroelementy w wodach rzecznych Polski (mg/1)

The major constituents of river waters in Poland (mg/l)

Racka  River | Daw | ca | g | N | x| a | so, | mco,
Odra pod Wroclawiem 28.VII| 44,8 ; 72,2050 521 | 6,8 82 50,5 | 97,6
Barycz 23.VII| 80,4 : 55 | 16 | 7,2 | 28 64,2 |201,3
Warta 23.VII 66,0 | 53 | 15 | 6,1 | 40 | 36,2 1952
Wisla 23.VII| 60,1 | 53 | 20 | 4,9 | 48 | 44 183
Wieprz 23.vir| 80,8 | 53 |17 | 5,72 | 10 | 20,6 |280
Tyémienica 23.VII 624 | 49 [12 | 34| 8 [18 |207
Wyplyw z jez. Syzdréj 23.VII| 364 | 59 | 8 3.1 8 | 12,7 |146
Wyplyw z jez. Waldpusz 23.VII| 49,6 | 4,9 ‘ 7,1 5 25 | 8 | 185 |205
Elk 23.VII| 496 | 5.8 | 87| 3.2 | 10 | 23,3 {201
Jegrania 23.VII| 544 | 59 | 9 | 39| 8 | 236|200
Wyplyw z jez. Tajno 23.VII 50,0‘ 6,1 I 9 ’ 3,1 8 | 18,0 | 1952
Wyplyw z jez. Swietajny 23.VII| 39,2 I 4,6 | 5,8 I 2,2 10 11,5 | 146,4

http://rcin.org.pl



334 M. Stangenberg

Rys. 19. Graficzny sposéb przedstawienia wzglednego skladu chemicznego wody:*
a) Obraz przy teoretycznie jednakowym stosunku jono-réwnowaznikéw w wodzie;
b) Obraz wzglednego skladu chemicznego wody rzeki Warty

* Wykres skonstruowano w ten sposéb, ze w szesnastoboku foremnym o powierzchni 200 mm*
przeznaczono 100 mm? na sume anionéw i 100 mm® na sumg kationéw. Promien kola opisanego
25

na takim szesnastoboku wynosi R = ———— — 8,082 mm, a kgt = 22,5°.
sin 22,5°

Gdyby zawarto$é wszystkich jonéw byla jednakowa, to wyrazalaby ja zaczerniona prze-
strzefi tego szesnastoboku (rys. 19a). Poniewaz procent réwnowaznikéw jonowych jest rbiny,
odpowiadajgce im powierzchnie zaczernione trzeba obliczyé z wzoru:

J J
a= —— =ch
8,082 . sin 22,50 0,38268 - 8,082

gdzie ,,a” jest odlegloécia od érodka ukladu mierzong na osi symetrii 6semki, a ,,J”’ oznacza
% réwnowaznika chemicznego danego jonu (patrz Maucha, 1932).
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Tabela XIV
Jonowy (mval—°/)) sklad chemiczny wéd rzecznych Polski
The ionic composition of river waters in Poland (mval—9%;)

Rzeka — River Data Ca Mg Na ’ K } cl so, | HCO,
e

Odra 20.L53 | 57,3 | 15,1 [ 23,3 | 4,3 | 46,6 [ 21,2 | 32,2
Barycz 23.VIL52 | 75,1 | 84 i 13,1 | 33 | 13,6 | 24,8 | 61,6
Warta 23.VIL52 | 72,5 | 9,7 | 143 | 3,5 | 22,2 | 14,8 | 63,0
Wisla 25.VIL.52 | 67,6 | 9,9 | 19,6 | 2.9 | 25,7 | 17,3 | 57,0
Wieprz 23.VIL52 | 75,2 | 8,2 | 13,7 | 28 | 53| 8,1 | 86,6
Tyémienica 23.VIL52 | 755 | 97| 126 | 22| 55| 93 | 852
Wyplyw z jez. Syzdré; 23.VIL52 | 66,7 | 17,6 | 12,8 | 29 | 7.6 | 9,1 | 83,3
Wyplyw z jez. Waldpusz | 23.VIL52 | 76,3 | 12,3 | 95| 1,8 | 55| 9,5 | 850
Elk 23.VIL52 | 73,4 | 14,2 \ 100 | 24 | 69 | 11,5 | 81,2
Jegrznia 23.VIL52 | 73,7 | 13,0 | 10,6 | 2,7 | 55| 9,2 | 82,2
Wyplyw z jez. Tajno 23.VIL52 | 72,0 | 14,4 [ 11,2 | 23 | 58| 9,8 | 84,4
Wyplyw z jez. Swigtajny 23.VIL52 | 74,0 | 14,3 | 94 | 23 96 | 8,2 | 82,2

ik N\

Syzdrojania Woldpuszanig £te Jegrzma 4 Tymanka Swiptgniona

Rys. 20. Poréwnanie jono-réwnowaznikowego skladu chemicznego wody bardziej charak-
terystycznych rzek réinych czeéei Polski

Rysujac na podstawie wykonanych analiz i ich przeliczen (tab. XIII i XIV)
podobne wykresy dla wéd rzecznych z réznych terenéw kraju ulozono je
w kolejnoéei od zachodu na wschéd w gérnym szeregu rysunku i rzeki z Poje-
zierza Mazurskiego, jako przyklad wéd najmniej znieksztalconych przez czlo-
wieka, w szeregu dolnym (rys. 20).*

* Zamiast oznaczei Si0, zostawiono pusta powierzchnie sektora, gdyz oznaczen tego
skladnika mamy niewiele, zdajac sobie sprawe, ze popelniono przez to pewien blad, wszedzie
jednak mniej wigcej bardzo podobny.
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W wyniku takiego zestawienia widaé, ze wzgledny sklad chemiczny wéd
rzecznych byl na Mazurach w rzece Wieprz i Tyémienicy taki sam. W zasadzie
podobne do niego wzgledne sklady wéd innych rzek Polski ulegaly zmianom
w tym sensie, ze im bardziej na zachéd, tym bardziej zwigkszaly si¢ w skladzie
zawartoéei chlorkéw i siarczanéw a ustepowaly weglany. Czy stosunki te byly
zwigzane tylko z wiekszym uprzemyslowieniem i zaludnieniem tych czedei
kraju, czy tez chodzilo tu takze o wplyw odmiennych stosunkéw geologicznych,
nalezy wyjasnié w dalszych badaniach. Prawdopodobnie chodzi o jedno i drugie,
jeéli zwazyé, ze i wody niezanieczyszczone sa w zachodnich czeéciach kraju
bogatsze w chlorki i siarczany.

Na skutek rozcieficzen, zanieczyszezen i proceséw biologicznych wytwarza
si¢ znaczna mozaika w bezwzglednych zawartoéciach poszczegélnych skladuni-
kéw wody wyrazonych w mg/l (patrz katalog skladu chemicznego wéd rzecznych
Polski).

Zakres wahan i wartoéé najczestsza

Sucha pozostaloéé, wyrazajaca jak wiadomo ogélne obcigzenie wody zwiqz-
kami rozpuszczonymi i zawiesinami (rys. 21), wynosi w wodach rzecznych
Polski najezeéeiej 250—300 mg/l, w czym okolo 709 przypada na zwigzki
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Rys. 21. Czestotliwoéé wystepowania okreélonych
suchych pozostaloSci w wodach rzecznych Polski

mineralne a 309, na zwiazki organiczne. Gléwna tredcig wéd rzecznych sa
zatem zwiazki mineralne, a zwiazki organiczne zajmuja w skladzie dalsze
miejsce. (W wodach silnie zanieczyszezonych éciekami miejskimi i przemyshu
rolnego sucha pozostaloéé czesto przekracza 700 mg/l, a procent zwiazkéw
organicznych znacznie wzrasta). Znaczna wigkszoéé zwiazkéw mineralnych
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jest w stanie rozpuszezonym, reszta znajduje si¢ w postaci zawiesiny. Pozos-
talo§¢ po prazeniu (rys. 22) wynosi najezeéciej 200—250 mg/l z wahaniami
od 30—2575 mg/l, a strata po prazeniu (zawartoéé zwiazkéw lotnych) najezes-
ciej 0—50 mg/l z wahaniami 3—1448 mg/l. Znaczne iloéei cial lotnych (ponad
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Rys. 22. Czestotliwoéé wystepowania okreslo- Rys. 23. Czestotliwoéé wystepowania okreélo-
nych pozostalodei po prazeniu w wodach nych zawartoéci zwigzkéw lotnych w wodach

rzecznych Polski rzecznych Polski
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Rys. 24. Czestotliwoéé wystepowania okre- Rys. 25. Czestotliwoéé wystepowania okre-
élonych iloéci zawiesin w wodach rzecznych §lonej zasadowoéei w wodach rzecznych
Polski Polski

200 mg/1) zawieraja wody silnie zanieczyszczone (rys. 23). Tloéé zawiesin w wodach
rzecznych uklada si¢ okolo dwu zakreséw (rys. 24). W wodach niezanieczysz-
czonych jest ona mala i wynosi najezeéciej 0—20 mg/l, w wodach zanieczysz-
czanych, zasilanych doplywami ze stawéw karpiowych lub zawiesina zmyta
ze zlewni, jest znacznie wigksza i wynosi czesto ponad 100 mg/l. Wahania
wynosza 2 — 345 mg]/l.

22 Polakie Arch. Hydrobiologii http://rcin.org.pl



338 M. Stangenberg

Gléwna treéé soli mineralnych wéd rzecznych stanowia zwiazki wapnia.
Zawartoéé tego skladnika wynosi w wodach rzecznych w polaczeniach wegla-
nowych (zasadowoé¢) najezeéciej 150 — 200 mg/l CaCO,, wahajac sie w grani-
cach 12 — 765 mg/l CaCO;, (rys. 25). Weglany wapnia odgrywaja jak wiadomo
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Rys. 26. Czestotliwoéé wystepowania okres- Rys. 27. Czestotliwoéé wystepowania okres
lonych wielkodci twardoéci nieweglanowych lonych wielkosci twardodei ogélnej w wo
w wodach rzecznych Polski dach rzecznych Polski

zar6wno role zwiazkéw buforowych oraz rezerwy alkalicznej, jak tez soli
wymiennych i pokarmowych. Pewna iloé¢ wapnia jest poza tym zwigzana
w postaci chlorkéw i siarczanéw (twardoé¢ nieweglanowa). Waha si¢ ona w wo-
dach rzecznych w granicach 0 — 587 mg/l CaCO,, z wartoécia najezestszg
0 — 20 mg/l CaCO,4(rys. 26). Wysokie wartoéei twardoéei nieweglanowej sa wyni-
kiem zanieczyszezen woéd kwasami mineralnymi oraz solami tych kwaséw a sla-
bych zasad. Lacznie przyblizona zawartoéé wapnia w wodzie przedstawia twar-
doéé ogélna albo calkowita wody, ktéra waha si¢ w naszych rzekach w granicach
30 — 941 mg/l CaCO,, z wartoécia najezestsza 150 — 200 mg/l CaCOy (rys. 27).

Powazna czeéé elektrolitéw zawartych w wodach rzecznych stanowig
siarczany. Najczeéciej w wodach niezanieczyszczonych rzek wynosza one
10 — 20 mg/l SO,, rys. 28. Najmniejsza zawartoéé wyniosla w nich 2 mg/l SO,
(Muchawka). W wodach zanieczyszczonych iloéé ich moze sztucznie wzrosngé
do 800 mg/l SO, (np. Klodnica, potok Bielszowicki, Pelcznica).

Chlorki w niezanieczyszezonych wodach rzecznych wystgpuja z reguly
w iloéciach mniejszych od siarczanéw, najczeéciej w ilodciach 5 — 10 mg/l CL
Tloéé ich ulega jednak znacznym wahaniom malejac niekiedy do ,,0”, a wzras-
tajac w wodach zanieczyszczonych az do 3065 mg/l Cl, wynoszac w nich czesto
ponad 50 mg/l Cl (rys. 29).

Zawartoéé krzemianéw w wodach rzecznych jest stosunkowo malo poznana.
Z wykonanych kilkunastu oznaczed mozna sadzié, ze w wodach rzeeznych

zawartoéé tego skladnika wynosi najezeéciej 5 — 15 mg/l SiO,.
http://rcin.org.pl
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Waznym iloéciowo i jakoéciowo skladnikiem jest magnez, z zakresem wahai
w poznanych wodach rzecznych 1,7 — 86,0 mg/l Mg, z wartoécia najczestsza
5 — 10 mg/l Mg (rys. 30). Ze wzgledu na trudnoéci analityezne oznaczenia zawar-
todei tego skladnika sa stosunkowo nieliczne.
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Rys. 28. Czestotliwoéé wystepowania okres-
lonych zawartoéci siarczanéw w wodach
rzecznych Polski

8

&

Liczba rzek— Number of rivers
S

g @

Liczba rzek— Nurber of rivers
&
oS

20r

0 .

R EE R YA

QJ"gllllJ,él/\
ROQYIIRVKIIIT

Rys. 29. Czestotliwoéé wystgpowania okres-
lonych zawartoéei chlorkéw w wodach rzecz-
nych Polski
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Rys. 30. Czestotliwoéé wystepowania okres-
lonych zawartoSci magnezu w wodach
rzecznych Polski

Rys. 31. Czestotliwosé wystgpowania okres-
lonych zawartoéei potasu w wodach rzecz-
nych Polski

Znacznie mniej wiemy o zawartoéeiach sodu w wodach naszych rzek. Opie-
rajac sie na kilkunastu przyblizonych oznaczeniach, zawartosci sodu wahaja
sie¢ w naszych wodach w granicach 6 — 25 mg/l Na.

Zawartoéci potasu wystepuja najezeéciej w naszych wodach rzecznych
w ilodciach 2 — 4 mg/l K, z wahaniami 2,5 — 54 mg/l K (rys. 31). Tloéci naj-
wigksze tego skladnika byly jak dotad notowane w zwiazku z zanieczyszczeniami
i znane sa obecnie dane, ze w silnie zanieczyszezonych wodach rzeeznych zna-
leziono nawet 120 mg/l K (Werra i Wezera, Szmitz 1950).

22°
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340 M. Stangenberg

Wszystkie wyzej wymienione skladniki wystepuja w wodach rzecznych
w iloéciach wigkszych od 1 mg/l. Inne rozpuszezone w wodzie zwigzki mineralne
sa w ilofciach mniejszych od 1 mg/l. Pierwsze z wymienionych nadaja ogélny
charakter érodowisku wodnemu, wplywajac takze na jego odezyn (pH). Na sku-
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Rys. 32. Czestotliwoéé wystepowania okreé- Rys. 33. Czestotliwoéé wystepowania okreé-
lonych zawartodci fosforanéw w wodach lonych zawartoéci azotu amonowego w wo-
rzecznych Polski dach rzecznych Polski
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Rys. 34, Czestotliwoéé wystgpowania okres- Rys. 35. Czestotliwoéé wystepowania okres-
lonych zawartoéci azotu azotynowego w wo- lonych zawartofci azotu azotanowego w wo-
dach rzecznych Polski dach rzecznych Polski

tek przede wszystkim znacznej iloéei soli weglanéw i dwuweglanéw pH naszych
wéd rzecznych waha sie najezeéeiej w granicach 7,0 — 8,0, tylko w lecie pod
wplywem fotosyntezy siegajac do pH 8,5 i nieco wyzej.

Skladniki y\itepujace w stanie rozpuszezonym w ilodciach mniejszych
od 1 mg/l maja przede wszystkim znaczenie pokarmowe. Na szczegélng uwage
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z tego punktu widzenia zasluguja fosforany, ktérych zazwyczaj weiaz brakuje
w przyrodzie z punktu widzenia Zywienia si¢ roélin. Iloéei ich w wodach rzeez-
nych wahaly si¢ od éladéw do 42 mg/l PO,, z wartoécia najezestsza 0,05 — 0,10
mg/l PO, i niekiedy zawartoéciami wiekszymi od 0,45 mg/l PO, (wody zanieczysz-
czone, rys. 32).
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Rys. 36. Czestotliwoéé wystepowania okres- Rys. 37. Czestotliwoéé wystepowania okres-
lonych zawartoéei zelaza ogélnego w wodach lonych zawartodci azotu organicznego w wo-
rzecznych Polski dach rzecznych Polski

Drugim niezbednym skladnikiem pokarmowym jest azot mineralny. Jest on
pobierany przez glony w postaci azotu amonowego wzglednie azotu azota no
wego. Réwnowaga miedzy tymi dwoma skrajnymi postaciami jest utrzymy-
wana poprzez azot azotynowy na skutek dzialania bakterii nitryfikacyjnych
i denitryfikacyjnych.

Azot amonowy napotykano w naszych rzekach w zakresie 0,00 — 43 mg/l N,
najczeseiej jednak w ilodeiach 0,00 — 0,05 mg/l N (rys. 33). Duze iloéci soli
amonowych, zazwyczaj poezawszy od 0,15 mg/l N wzwyz, sa zwigzane
z zanieczyszezeniem wod.

Azotyny wystepuja w naszych niezanieczyszezonych rzekach najczeéciej
w éladach lub tez weale si¢ ich nie wykrywa (wartoéé najezestsza 0,000 — 0,005
mg/l N(NO,) (rys. 34). Tloéé ich niekiedy znacznie wzrasta w porze zimowej,
ale przede wszystkim w wyniku nitryfikacji soli amonowych w wodach zanie-
czyszezonych w lecie. Najwigksza ich iloéé siegala 2,3 mg/l N(NO,).

Azotany (rys. 35) napotykamy w wodach rzecznych najezeéciej w dwu
zakresach. Pierwszy jest cecha wéd czystyeh w lecie — 0,00 — 0,05 mg/l N(NO,),
a drugi wynikiem proceséw samooczyszezania si¢ wod 0,5 — 1,0 mg/l N(NO,).

Zelazo tréjwartoéciowe w stanie rozpuszezonym wystepuje tylko w éladach.
Na skutek znanych zdolnoéci jego utleniania si¢ w wodach rzecznych wyste-
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342 M. Stangenberg

puje ono gléwnie jako zawiesina albo tez jako zelazo zwiazane w kompleksach
organicznych, szezegélnie w polaczeniu ze zwiazkami humusowymi. Oznaczane
jako tzw. zelazo calkowite w wodzie niesaczonej wahalo si¢ ono w wodach
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Rys. 38. Czestotliwoéé wystepowania okres- Rys. 39. Czestotliwoéé wystepowania okreé-
lonych zawartoéei fosforu calkowitego w wo- lonych wielkoéci barwy w wodach rzecznych
dach rzecznych Polski Polski

rzecznych w zakresie 0,004 — 4,4 mg/l Fe, z wartoécia najezestsza 0,00 —
— 0,10 mg/l Fe (rys. 36). Jak widaé, wiele rzek zawieralo takze iloéci zelaza
wigksze od 0,50 mg/l Fe. Byly to wody zanieczyszczone. Iloéei zelaza calkowi-
tego w tych wodach oznaczane po wysuszeniu i spaleniu sa znacznie wyzsze,
w Odrze zanotowaliémy do 6,5 mg/l Fe.

Iloéci manganu wystepuja w wodach rzecznych najczeéciej w zakresie
élady — 0,05 mg/l Mn. Tloéci wigksze sa stopniowo coraz rzadsze, zwigkszaja sie
one w zwigzku ze wzrostem zanieczyszezenia wody, mogac siegaé do 6,5 mg/l Mn.
Niekiedy wody humusowe maja znaczniejsza iloéé manganu.

Zawartoéci potasu i krzemianéw, majacych znaczenie pokarmowe dla roélin,
zostaly oméwione wyzej ze wzgledu na ich wigksze ilofciowe wystepowanie.

Odnoénie tzw. mikroelementéw nie moina podaé zadnych konkretnych
wiadomoéei dla wéd rzecznych Polski, gdyz nie byly one nigdy oznaczane,

W zaleznoéei od chemicznego charakteru érodowiska i bedacych do dyspo-
zycji soli pokarmowych, rozwija si¢ w wodach rzecznych — takze w zaleznodei
od stosunkéw klimatyeznych i ruchu wody — pewna masa roélinna i na jej tle
pewna masa zwierzeca. Masa ta w stanie zywym, a jeszcze wigcej obumarlym
wywiera znaczny wplyw na wode, nadajac jej caly szereg cech charakterys-
tyeznych w postaci zwiazkéw organicznych. Szczegélnie wiele tych zwiazkéw
doplywa takze ze zlewni. O lacznej iloéci tych zwigzkéw informuje azot orga-
niczny, fosfor organiczny, barwa, utlenialnoéé i biochemiczne :zapotrzebowa-
nie tlenu.

Oznaczenia azotu organicznego sa bezpoérednia miara ilodci azotowych
zwigzkéw organicznych. W naszych wodach naturalnych iloéei azotu orga-
nicznego wynosza najezeéciej 0,50 — 0,75 mg/l N (rys. 37), najmniejsza stwier-
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dzona iloé¢ wynosila 0,09 mg/l N. Ilodci wieksze pochodza z obeych #rédel
albo z zanieczyszczen, albo tez ze stawéw karpiowych. Siegaja one w przypadku
silnego zanieczyszczenia $ciekami do 130 mg/l N.
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Rys. 40. Czestotliwoéé wystepowania okreé-
lonych utlenialnoéci w wodach rzecznych
Polski

3

&

S

iy
8

8

S

S
S

. Liczba rzek— Number of rivers:
1S
Liczba rzek—Number of rivers
S

S

~ =3 © © ) S 7

ke S E AW 0 § = § 510
A

Rys. 41. Czestotliwoéé wystepowania okreé- 3 3

lonych wielkoéei biochemicznego zapotrze- Rys. 42, Czestotliwoéé wystgpowania okreé-

bowania tlenu (BZT;—20°C) w wodach lonej wielkoéei natlenienia w wodach rzecz-

rzecznych Polski nych Polski
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Tloéci fosforu calkowitego (rys. 38) wahaja si¢ w naszych wodach rzecznych
najczesciej w granicach 0,2 — 0,3 mg/l PO, z wahaniami od 0,16 do 26,0 mg/1 PO,.
Danych w tym zakresie mamy stosunkowo niewiele. Fosfor organiczny (czesé
zwigzanego) waha si¢ w granicach 0,1 — 21,0 mg/l PO,.

Wskaznikiem zawartoéei zwiazkéw organicznych innego rodzaju, przede
wszystkim humusowych, jest barwa wody. Waha si¢ ona w naszych rzekach
od 3 mg/l Pt (np. wody wysokogérskie) do 275 mg/l Pt (wody zanieczyszczone
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344 M. Stangenberg

§ciekami garbarskimi lub barwikami). Najczesciej wynosi ona w naszych
rzekach 5 — 10 mg/l (rzeki gérskie i wyzynne) oraz 20 — 25 mg/l Pt — czyste
rzeki nizinne (rys. 39).

Utlenialno$é (rys. 40) wéd rzecznych Polski wynosi najezeséciej 5 — 10 mg/1 O,
z wahaniami 0,6 — 336 mg/l O,. Wartoéci najnizsze pochodza z rzek wysoko-
gorskich, wigksze od 20 mg/l O, albo z wod humusowych, albo z rzek zanie-
czyszezanych. Najwyzsze utlenialnosci pochodza wylacznie z zanieczyszezen.

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu mierzone po 5 dniach w 20°C (BZT;)
wynosi w wigkszoéei naszych wéd (rys. 41) 0 — 2 mg/l O,. Wahania wynosza
od 0,4 do 108 mg/l O,, co zwiazane jest z jednej strony z wysokogérskim lub
$niegowym ich pochodzeniem, a z drugiej z nieslychanie silnym zanieczysz-
czeniem S$ciekami.

Nasycenie wéd rzecznych tlenem wahalo si¢ w granicach 4 — 1209, O,
z wartoécia najezestsza 80 — 1009, O,, rys. 42. Stan zanieczyszczenia i zdol-
noéci natleniania sie wody rzecznej odgrywaly tu wielka role.

Podsumowujac powyzsze rozwazania mozemy stwierdzié, Ze najezedciej
spotykany sklad chemiczny niezanieczyszczonych lub nieznacznie zanieczysz=.
czonych wod rzecznych Polski mieéci si¢ w nastepujacych przedzialach:

Sucha pozostaloéé 250—300 mg/l
Pozostaloéé po prazeniu 200—250 5o

Strata po prazeniu 0—50 %

Twardoéé ogélna 150—200 o CaCO,
Twardoéé nieweglanowa 0—20 = 53
Twardo$§é weglanowa (zasadowoéé) 150—200 5% 5
Siarczany 10—20 i SO,
Chlorki 5—10 ¥ Cl1
Magnez 5—10 = Mg
Zelazo 0,00—0,10 5 Fe
Mangan 0,0—0,05 3% Mn
Fosforany 0,05—0,10 o PO,
Amoniak 0,00—0,05 s N
Azotyny 0,000—0,005 5 N
Azotany 0,00—0,05 3 N
Potas 2—4 " K
Azot organiczny 0,50—0,75 o N
Fosfor organiczny 0,2—0,3 4 PO,
Barwa 5—10 > Pt
Utlenialnoéé 5—10 A 0,
Biochemiczne zapotrz. tlenu BZT5 0—2 o 0,
Natlenienie 80—100 % 0,

Wykazany wyzej szeroki zakres zréznicowan tych cech jest wywolany
czynnikami specjalnymi. Z jednej strony bowiem mozemy mieé do czynienia
z wodami wybitnie czystymi, np. splywajacymi z terenéw wysokogérskich
lub znacznie rozcieficzonymi wodami opadowymi, a z drugiej czesto spotykamy

http://rcin.org.pl



.

N T

Skiad chemiczny wéd rzeeznych Polski 345

si¢ z kolosalnym wplywem zanieczyszezeri, wyjatkowo ze specyficznym wply-
wem geologicznym lub glebowym terenu (np. wody triasowe, wody torfowis-
kowe i érédleéne). Znaczniejsze odchylenie skladu badanej wody od podanych
wyzej wartoéei najezestszych nakazuje poszukiwanie wyzej wskazanych spec-
jalnych przyezyn wywolujacych to odchylenie.

Zroznicowanie geograficzne

Dla stwierdzenia istnienia ewentualnego zwiazku miedzy skladem chemicz-
nym wéd rzecznych a ich rozmieszczeniem wykonano siedem map przedsta-
wiajacych zréznicowanie zawartoéci poszezegélnyeh skladnikéw chemicznych
w wodach rzek Polski. Mozliwoéé istnienia takiego zwiazku wynikala z faktu,
ze niektoére tereny naszego kraju wykazuja odrebng budowe geologiczna, sa w r6z-
nym stopniu wyplukiwane przez wode i pokryte odmienna szata roslinna,
a takze stan uprzemyslowienia i zaludnienia ich, a stad wynikajacy stan zanie-
ezyszczenia rzek jest rézny.

Podstawa do sporzadzenia wyzej wspomnianych map rozmieszezenia
poszezegélnych skladnikéw chemicznych w wodach rzecznych Polski byly
zestawione w katalogu analizy oraz wszystkie publikowane i niepublikowane
wyniki badan calych biegéw rzek, ktére oddaly tutaj szezegélne ustugi. Badania
takie istnieja dla Odry, Malej Panwi, Klodnicy, Nysy Klodzkiej, Olawy, Slezy,
Bystrzycy, Kocaby, Bobra, Baryezy, Widawy, Stobrawy, Warty, Noteci,
Brdy, Bzury, Wierzycy, Pilicy, Nidy, Kamiennej, Zagozdzonki, Radomki,
Przemszy, Wisly, Dunajca, Soly, Wieprza lubelskiego, Bialej bialostockiej,
Supraéli, Niemna, Czarnej Hadczy, Kanalu Augustowskiego, Jegrzni i czedciowo
Narwi. Czesto jednak mozna bylo sie oprzeé tylko na wynikach pojedynczych
analiz wéd rzecznych, zazwyczaj pobieranych przy ujéciu. W tych rzekach
oznaczano dany sklad kolorem tylko na krétkim, odnoénym odcinku. Nie-
kiedy sklad ten rozpoécierano na cala rzeke, zaleznie od typu skladnika, o ile
rzeka ta byla mala i nie zawierala powazniejszych Zrédel zanieczyszezenia,
ktére stwierdzany sklad mogly zmienié w bardziej istotny sposéb. Wynikajaca
stad pewna dowolno$é pozwolila jednak na wytworzenie bardziej jednolitego
i ogélnego pogladu na sklad naszych wéd i dala moznoéé wypowiedzenia kilku
twierdzed zwigzanych ze zréznicowaniem geograficznym wéd w Polsce.

Twardoéé weglanowa (zasadowoéé) wéd rzecznych Polski przed-
stawia mapa nr 2, z ktérej wynika, ze najnizsza zasadowo$é (0 — 100 mg/l CaCOy)
maja wody splywajace strumieniami z Tatr, najbardziej gérne prawostronne
doplywy Wisly (Sola, Skawa, Raba) i sam jej bieg gérny po Krakéw, goérny
bieg Odry po Opole i wiele jej doplywéw na tym odeinku do Nysy Klodzkiej
i Stobrawy wlacznie. Takze niska zasadowoéé ma wyplywajaca z podnéza
Karkonoszy i Gér Stolowych rz. Bébr i w poblizu z Gér Sowich rz. Bystrzyca.
Niska zasadowoéé wykazaly takze male rzeczki splywajace z podnéiy Gér

23 Polskie Arch, Hydrobiologii

http://rcin.org.pl



346 M. Stangenberg

Swigtokrzyskich (Bobrza, Czarna i Biala Nida, Silnica powyzej Kiele, Szew-
nianka, Kamionka i gérna Kamienna). Niska zasadowoéé gérnego biegu rzeki
Odry i Warty (ale nie ich Zrédlanego odcinka w Czechoslowacji i powyzej
Zawiercia) jest prawdopodobnie zwigzana z wplywem przemyslowych zanie-
czyszezeii Gornego Slaska wzglednie Zawiercia i Czestochowy, co jeszeze
w wiekszym stopniu wystapilo w Zagozdzonce, zakwaszonej kwasem siarkowym
z f-ki Pionki.

Tym stosunkowo niskim zasadowosciom wéd splywajacych z gor (Tatry
i Beskidy, Sudety—Karkonosze i Géry Swigtokrzyskie) przeciwstawia si¢ prze-
waznie spotykana w Polsce zasadowoéé 100 —200 mg/l CaCO, ogromnej wigk-
szo$ci naszych wéd nizinnych (Wisla od Krakowa do ujécia, dolny Dunajec,
ujécie Wisloki i Sanu, Nida, Pilica, Radomka, Bzura, Narew z Biebrza, ogromna
wigkszoéé rzek i rzeczek na Mazurach, Brda, Wierzyca, wiekszoéé rzek wpa-
dajacych do M. Baltyckiego, érodkowy i dolny bieg Odry, Barycz i Widawa
oraz érodkowy i dolny bieg Warty i Noteci.)

Odbijaja sie wyspowo od tego tla wysokie zasadowoéei rzek Wyzyny Lu-
belskiej, Buga i jego niektérych (?) doplywéw lewostronnych, drobnych dop-
lywéw lewostronnych rz. Wisly (Rudawa, Pradnik, Dlubnia, Szreniawa, Ni-
dzica, Mierzawa, Uniejowka, Schodnia, Koprzywianka, Opatéwka) splywaja-
cych z Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, rzeki Olawy — doplywu Odry
i kilku mniejszych rzek Wielkopolski i Kujaw. Poza tym tu i tam pojawiajg
si¢ pojedynczo nieco wyisze od przecigtnych zasadowoéei rzedu 200 — 250
mg/l CaCO, po terenie calej Polski w sposéb pozornie niezwigzany z budowa
terenu, wymagajacy blizszego zbadania, przy czym zanieczyszezenia éciekami
miejskimi i przemyslu rolnego moga tu tez mieé¢ pewne znaczenie (Ner, Strze-
gomka, Olawa, Klodnica, Cyna i inne).

Chlorki. Rozmieszczenie zawartoéei chlorkéw w wodach rzecznych Pol-
ski przedstawia mapa nr 3. Oznaczajac na niej zawartoéei chlorkéw w prze-
dzialach co 10 mg/l od 0 do powyzej 10 mg/l Cl, widzimy przede wszystkim
zasadnicza prawidlowoéé, ze wszystkie niezanieczyszezane wody prawostron-
nych doplywéw Wisly, wody splywajace z Wyzyny Malopolskiej oraz wody
tatrzafskie i systemu jezior mazurskich zawieraja male iloéci chlorkéw, mie-
szezace sie w granicach 0 — 10 mg/l Cl. Wyjatek stanowia stosunkowo nieliczne
odcinki rzek zanieczyszezanych éciekami miejskimi (Bystrzyca—Lublin, Krzna—
Biala Podlaska, Radomka — Radom, Szewnianka — Ostrowiec, Silnica — Kiel-
ce, Skawinka, Zabnica (?), Sola (?) i kilka innych).

Niezanieczyszezane wody zlewni dorzecza Odry maja 2 — 3-krotnie wigk-
sza zawartoéé chlorkéw. Przewaznie zawieraja one 20 — 30 mg/l Cl. Jaskrawym
wyjatkiem jest Nysa Klodzka, ktéra mimo zanieczyszezen Sciekami Klodzka,
zanieczyszezeniami z fabryk czeskich doprowadzanymi rzeka Biala oraz écickami
z f-ki celulozy w Bardo, zawiera na calej swej dlugoéei 0 — 10 mg/l CL Spe-
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cyficzny teren geologiczny, z ktérego rzeka ta wyplywa (w duzej mierze kreda
trzeciorzedowa), jest tego przyczyna.

Wspomniana zawartoéé chlorkéw w wodach dorzecza Odry zwigksza sie
ogromnie na skutek zanieczyszezed przede wszystkim w samej Odrze az do
ujécia (gérny bieg nawet powyzej 100 mg/l. Cl), w jej doplywach Olzie, Klodniey,
Rudzie, Syrynee (Gérny Slask), Slezie (cukrownie i Wroclaw), Bystrzycy (Wal-
brzych i przemysl), w Warcie (Poznaii — Lubai — Wronki), Noteci (Matwy-
f-ka sody) i Nerze (L6dz).

Znacznie wigksze ilodci chlorkéw na skutek zanieczyszezen sa w rzece Bzu-
rze, lewostronnym doplywie Wisly. Podobnie duze iloéci chlorkéw wystepuja
w gornym biegu Wisly na skutek zanieczyszczen z Krakowa i f-ki sody.

Specyficzne zwigkszenie iloéei chlorkéw daje sie zanotowaé w wodach slo-
nawych wzbogacanych slonymi wodami doplywajacymi z Baltyku (Zalew
Szezecitiski i Wislany, ujéeie rzek wpadajacych bezpoérednio do Baltyku).

Zarysowuje si¢ ogélne twierdzenie, ze im bardziej na zachéd Polski, tym
wody sa bogatsze w chlorki. Inaczej formulujac, wody Wielkopolski, Dolnego
i Gérnego Slaska sa bogatsze w chlorki od innych wéd Polski — pomijajac
wody slonawe i wyraznie zanieczyszczone.

Wynikaja z tego pewne istotne wskazéwki dla oceny wéd, mianowicie, ze
zwigkszenie zawartoéci chlorkéw ponad 10 mg/l Cl w prawostronnych doply-
wach Wisly i na Wyzynie Malopolskiej jest juz wskaznikiem pewnego zanie-
czyszezenia, podezas gdy w wodach rzecznych innych okolic granica ta lezy
przewaznie znacznie wyzej. Podkreéla to slusznoéé powszechnie stosowanej
zasady oceny wplywu zanieczyszezed przez poréwnywanie skladu préby wody
powyzej i ponizej ujécia §cieku, przez co badacz uniezaleznia si¢ kazdorazowo
od wplywéw geologicznych i innych danego terenu oraz od nieaktualnych
nieraz dla danej okolicy norm dla tzw. wody ezystej.

Byloby tematem osobnego badania stwierdzenie, w jakim stopniu wigksze
ilogci chlorkéw w wodach zlewni Odry sa zwiazane z jej budowa geologiczna,

Siarczany. Mapa nr 4 przedstawia rozmieszczenie siarczanéw w wo-
dach Polski. Oznaczeii tych wykonano w mnaszym kraju stosunkowo malo,
tak Ze uzyskany obraz jest niekompletny.

Niemniej jednak juz istniejace materialy wskazuja, ze znacznie zwigkszone
oraz duze ilodei siarczanéw (wieksze od 40 mg/l SO,) wystepuja z reguly w wo-
dach zanieczyszczonych. Nalezy tu bieg Odry, ogromna wiekszoéé jej doply-
wéw, poza tym Wisla, Bzura, gérny i dolny bieg Warty, Ner, Zagozdzonka,
Biala ponizej Bialegostoku, Silnica ponizej Kiele, Wolbérka i kilka innych
rzeczek.

Zdecydowanie male iloéei siarczanéw (0 — 20 mg/l SO,) zawieraja wody
takich rzek, jak: Pilicy, Wieprza, Bugu, Narwi, Niemna, doplywy Biebrzy,
Nidy, Kamiennej. Rzecz na razie niezrozumiala, ze rzeki splywajace z Karpat
(Sola, Skawa, Dunajec na kilku stanowiskach, Wisloka, San) zawieraja w ody
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o wyzszych iloéciach siarczanéw (20 — 40 mg/l SO,) od rzek nizinnych. O ile
nie jest to zwiazane z bledami metodyeznymi pracowni, ktére wykonaly ozna-
ezenia, to mozna by sadzié, ze wiaze si¢ to z geologicznym wplywem zlewni
karpackiej.

Sytuacja na Pomorzu Zachodnim nie jest wyjaéniona. Istniejaca mala licz-
ba oznaczen zdaje si¢ wskazywaé, ze sporo rzek i rzeczek tego terenu ma wodg
réwniez o nieco wiekszych zawartoéciach siarczanéw (20 — 40 mg/l SO,).

Rozmieszczenie zelaza ogélnego wwodach rzecznych Pol-
ski przedstawia mapa nr 5. Wskazuje ona, ze wzdluz biegu rzek napotykano
bardzo rézne iloéei zelaza ogélnego. Prawdopodobnie stalo to w zwiazku
% wyzej opisanym zawiesinowym charakterem jego wystgepowania.

Zawartoéci zelaza mniejsze od 0,1 mg/l Fe napotykano w rzekach stosun-
kowo rzadko. Jako teren doéé jednorodny pod tym wzgledem zaznaczylo sig
Podkarpacie i Tatry, skad splywaly do Wisly wody tylko bardzo ubogie w Ze-
lazo, w ktérych jednak iloéé tego skladnika mogla wzrosnaé kolosalnie przy
stanie powodziowym, np. po naniesieniu wielkiej ilodci zawiesiny do rzeki (np.
w Bialym Dunajeu dn. 16. V. znaleziono 10 mg/l Fe przy wzroécie metnosci
do 600 mg/l SiO,).

Doéé ubogie w zelazo splywaly takie wody z terenéw jezior mazurskich
i suwalskich do Biebrzyi Niemna. Okazalo si¢ tam (Stangenberg 1936),
%e jeziora, przez ktore przeplywaja rzeki, dzialaja jako osadniki, zawiesina zelaza
opada do warstw glebszych, uboga zaé w zelazo woda powierzchniowa odply-
wa rzeka. W ten sposéb rzeka powyzej i ponizej jeziora moze wykazywaé znacz-
ne réznice w zawartodei zelaza ogélnego (np. rz. Czarna Hafdcza przy prze-
plywie przez jezioro Wigry na Suwalszezyznie). Podobnie nieduzych iloéci
zelaza nalezy takze oczekiwaé w rzekach Pomorza Zachodniego.

Napotykane w wodach rzecznych iloéci zelaza trudno zwiazaé z charakte-
rem przeplywanych zlewni. Na stosunkowo malych terenach, nicomal tuz obok
siebie znajdowano rzeczki o bardzo réinych zawartoéeiach zelaza. Mozna za-
ryzykowaé twierdzenie, ze w malerikich nizinnych rzeczkach, doplywach 3 i 4
rzedu, najezeéciej wystepuja wysokie iloéei zelaza, nawet powyzej 0,6 mg/l Fe.

Rzeki zanieczyszczane maja z reguly zwigkszone iloéci zelaza w wodzie,
nickiedy w stopniu bardzo znacznym, co oczywiécie wiaze si¢ takze z rodza-
jem zanieczyszezed. Jak widaé z omawianej mapy rzeki Odrai Wisla na bardzo
dlugich odcinkach swego biegu zawieraja iloéci zelaza wigksze od 0,6 mg/l Fe.
Stosunkowo umiarkowane ilodci zelaza (wiosna, jesiel), a czesto nawet niskie
w lecie znajdowano w érodkowym i dolnym biegu rz. Warty, mimo jej zanie-
czyszczania éciekami miejskimi i przemyslu rolnego. Jak widaé, écieki tego
typu nie zawieraja wigkszych ilodci zelaza.

W éwietle powyzszego o zawartoéci zelaza w wodzie moze poinformowaé
tylko doraZnie wykonana analiza, a nalezy si¢ strzec przed wypowiadaniem
na ten temat zbyt obszernych wnioskéw ogélnych.
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Barwa. Zabarwienie wéd w rzekach Polski przedstawia mapa nr. 6.
Jak widaé, wody naszych rzek maja bardzo rozmaita intensywnoéé zabar-
wienia, siggajaca czesto ponad 60 mg/l Pt, co jednak jest stosunkowo rzadkie.
Te wysoka barwe maja wody rzek zanieczyszezonych (np. Odra i wiele jej
doplywéw, gérny bieg Wisly, Bzura), rzek odbierajacych wielkie iloéci wody
ze stawéw karpiowych (Barycz, Stobrawa) oraz malych rzek splywajgeych
% terenéw lgkowych i torfowych.

Wéd o najnizszej barwie (0 — 10 mg/l Pt) mamy stosunkowo niewiele.
Nalezy tu rzeka Dunajec, Skawa i Sola z terenéw podkarpackich, wody stru-
mieni tatrzaiskich, rzeki Pilicy, Nidy, czeéci Drweey i kilku mniejszych rzek
np. Szreniawa, Nidzica),

Wody o poérednich zabarwieniach 10 — 30 mg/l Pt oraz 30 — 60 mg/l Pt
83 doé¢ nieregularnie rozmieszczone po terenie calego kraju. Zalesienie i zator-
fienie poszezegélnych zlewni ma tutaj widoczne znaczenie.

Ciekawy, odbarwiajacy wplyw na wode rzeki Zagozdzonki wywieraly écieki
kwaéne (kwas siarkowy i azotowy z f-ki Pionki).

Utlenialnoéé. Wyrazona utlenialnoécia zawartoéé zwiazkéw orga-
nicznych w wodach rzecznych Polski przedstawiona jest na mapie nr 7. Wi-
daé z niej, ze prawie wszystkie doplywy Wisly maja niska utlenialnoéé rzedu
0 — 10 mg/l O,, podobnie jak wody splywajace z Karpat (tatrzanskic), Kar-
konoszy, Mazuréw i Pomorza Zachodniego. Wyjatki od tej reguly sa wywo-
lane zanieczyszezeniami [miejskimi, przemyshi rolnego i celulozy, co widaé
wyraznie w calym gérnym biegu Wisly az pod Deblin z nielicznymi wyjat-
kami zaleznymi od pory roku i iloéci wody, w rzece Przemszy (f-ka celulozy
Klueze), w rzece Bystrzycy (Lublin), Supraéli (garbarnie Sokoélki) i Bialej (Bia-
lystok), Bzurze, Radomce (Radom), Zagozdzonce (Pionki), Silnicy (Kielce),
Warcie (Zawiercie, Cz¢stochowa, Poznai, Lubaf, Wronki), Nerze (L6d%), No-
teci (cukrownie Kruszwica, Dobre i inne), rzekach Gérnego Slaska (przemyst
i écieki miejskie), Bystrzycy i Strzegomee (Walbrzych i jego przemysl), Szto-
brawie (roszarnie Inu, f-ka drozdzy i stawy karpiowe), Nysie Klodzkiej (Klodz-
ko, przemysl czeski, f-ka celulozy w Bardo), Odrze az po ujécie Warty —
zanieczyszezenia Czechoslowacji oraz Gérnego i Dolnego Slaska.

Poza tym pewne lokalne znaczenie moze mieé obcigzenie wody rzecznej
materig organiczna doplywajaca z bagien, stawéw i jezior, jak widzimy w przy-
padku Szprotawy (bagna i torfowiska oraz §cicki miejskie), Baryezy (wielki
system stawéw karpiowych Milicz), Noteci (system jezior), zrédla rz. Wieprza
(bagno) itp.

W tym éwietle wszystkie utlenialnoéci naszych wéd rzecznych wyzsze od
10 mg/l O, wymagaja indywidualnego wyjaénienia jako pochodzace z zanie-
czyszezeh sztucznych lub naturalnych.

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT; — 20°C).
Na wielko$é tej cechy w wodach rzecznych Polski (mapa nr 8) wplywaja przede
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wszystkim zanieczyszezenia organiczne. Jak widaé z mapy, prawie caly bieg
Odry wraz z wigkszoécia doplywéw jest powaznie obciazony utleniajacym sig
w rzece materialem organicznym, a tylko krétkie odeinki przyzrédlowe dop-
lywéw Odry zachowaly charakter naturalny (BZT; w granicach 0 — 2 mg/l O,).

Podobnie obciazona jest Wisla w rejonie Krakowa (takze prawdopodobnie
powyzej tego miasta i znacznie ponizej ujécia Dunajea), prawie cala Warta,
Bzura, gorny bieg Noteci, Bystrzyca ponizej Lublina, Kamienna do Staracho-
wic i ponizej Ostrowca, Biala i Supraél pod Bialymstokiem i kilka innych.

Stosunkowo czyste, mimo nickiedy lokalnych zanieczyszezen, pozostaja rze-
ki Pilica, Wieprz, Nida, Bzura, Wierzyca, rzeki zlewni Narwi i Biebrzy, Bug,
ogromna wigkszoéé wéd splywajacych z Karpat ze stosunkowo nielicznymi wy-
jatkami, np. Biala przynoszaca écieki z Niedomic do Dunajca, Skawinka,
Zabnica itp.

System stosunkowo nieznacznie obcigzonych zwigzkami organicznymi, czys-
tych wéd prawobrzeinych doplywéw Wisly przeciwstawia si¢ tu wyraZnie
samej Wiéle, jej niektérym doplywom lewobrzeznym po wysokoéé Noteci i ca-
lemu systemowi znacznie zanieczyszczonych wéd dorzecza Odry o wysokim
biochemicznym zapotrzebowaniu tlenu.

II1. Streszczenie

Na podstawie przestudiowania odnoénej literatury krajowej i znacznej
wigkszoéei istniejacych materialéw analitycznych (patrz zalgezony katalog)
scharakteryzowano sklad chemiczny wéd rzecznych Polski.

Wykazano, ze sklad chemiczny wéd ulega w rzekach znacznej zmiennoéei
(tab. I — IIi V — VI), szczegblnie wzdluz ich biegu (tab. ITI — IV, rys. 1 — 4)
i w ciagu roku (tab. VII — XII, rys. 5 — 18). Rozpatrzono przyczyny tej
zmiennoéci. Stan wéd, doplyw zanieczyszezen i procesy biologiczne zmiennoéé
te zwigkszaja w szezegdlnym stopniu.

W zaleznoéei od geologicznych i glebowych wlasnoéei zlewni ksztaltuje sig
pewien zasadniczy wzgledny sklad chemiczny wéd rzeeznych (tab. XIII—-XV,
rys, 19), jednakowy w zlewniach podobnego typu (rys. 20). W wodach rzek
Polski charakteryzuje si¢ on dominujaca przewaga weglanéw i wapnia, przy
stosunkowo niewielkich iloéciach siarczanéw, chlorkéw i krzemianéw, sodu,
magnezu i potasu. Pod wplywem rozcieficzei i zanieczyszczeii zawartosci po-
szezegélnych skladnikéw w wodach rzecznych ulegaja daleko idagecym zmianom.

Zakres wahai poszezegblnych skladnikéw oraz ich najezestsza zawartoéé
w wodach rzecznych Polski (rys. 21 — 42) przedstawiono w mg/l na s. 351.

Zobrazowanie na 7 mapach zawartoéei weglanéw (zasadowosé), chlorkéw
siarczanéw, zelaza ogélnego, barwy, utlenialnoéei i biochemicznego zapotrze-
bowania tlenu w wodach rzecznych Polski wykazalo pod tym wzgledem znaczne
zréznicowanie poszezegélnych terenéw naszego kraju.
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Cecha wody Wartoéé najezestsza Zakres wahan
Sucha pozostaloéé 250—300 30—4200
Pozostaloéé po prazenin 200—250 30—2575
Strata po prazeniu 0—50 3—1448
Twardoéé ogélna, CaCO, 150—200 30—941
Twardoéé weglanowa, ,, 150—200 12—765
Twardoéé niewegl,, ., 0—20 0—587
Zawiesiny 0—20 0—345
Siarczany, SO, 10—20 2—800
Chlorki, Cl 5—10 0—3065
Magnez, Mg 5—10 1,786
Zelazo ogblne, Fe 0,00—0,10 0,00—6,5
Mangan, Mn 0,0—0,05 0,00—1,5
Fosforany, PO, 0,05—0,10 glady —42
Amoniak, N 0,00—0,05 0,00—43
Azotyny, N 0,000—0,005 0,000—2,3
Azotany, N ¢ 0,00—0,05 0,00—10,6
Potas, K 24 1,254
Azot org., N 0,50—0,75 0,09—130
Barwa, Pt 5—10 3—275
Utlenialnoéé, O, 5—10 0,6—336
BZT,—20°C 0—2 0,4—108
Nasycenie tlenem, %, 80—100 4—120

Chlorkéw przybywalo w wodach rzecznych poczawszy od linii Wisly i Pi-
licy na zachéd. Dorzecze Odry i gérny bieg Wisly wyréznialy si¢ szezegélnie
duzym zwigkszeniem wskaznikéw zanieczyszezenia. Prawie wszystkie prawo-
stronne doplywy Wisly posiadaly cechy wéd czystych.

Tereny goérskie nadawaly splywajacym z nich wodom specyficzny sklad
wdéd o malej ilodei elektrolitow.

Réwniez wyréznialy sie pewnymi wspélnymi cechami i zblizonym skladem
chemicznym wody rzek splywajacych z geograficznie wyodrebniajacych sie
terenéw, jak np. rzeki Wyzyny Malopolskiej, Wyzyny Krakowsko-Czestochow-
skiej, Wyzyny Lubelskiej, Mazuréw, Pomorza Zachodniego itp. W tym $wietle
zwiazek skladu chemicznego wéd rzecznych z geologiczna i glebowa budowa
zlewni jest oczywisty, chociaz jeszeze bardzo malo poznany. Zanieezyszczenia
ogromnie zacieraja ostro$é tego obrazu.

M.Cranreunbepr
O6umit B3raAn Ha XHMHUYecKuil cocras peunsix Boj B Ionsine

Peswome

Onupasich Ha JaHHBIE MECTHOI IPO(ECCHOHANLHOM JMTEPaTyphl M GONBIIMH-
CTBO CYIIECTBYIOIINX aHATUTHYCCKHX MATEPHAJIOB (CMOTPH TIPHIIOYKEHHBIH CIIHCOK),
ABTOP IIOCTApasICA OXapaKTepH30BaTh XMMHUECKHH COCTaB peuHbix Boj Ilosmmmm.
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HccnenoBanus JIOKa3aiM, YT0 3TOT COCTAB JIOXBEPYKEH B PEKAX SHAUNTEIHHET
xonebamam (rabn. I—II m V—VI), 3aMeTHBEIM HE TOJBKO IO TEYEHHIO DPEKH
(ra6bn. III—IV, puc. 1—4) HO u B Teuenme roja (rabn. VII—XII, puc. 5—18).
Iprunser 9ToM JAGHIEHOCTH OBUIM PACCMOTPEHBI. YPOBEHb BOJOEMOB, IIPHTOK
canpobHBIX BOX M OHMOJIOTHMYECKHE IIPOLECChI OCODEHHO YCHIIMBAIOT SBJICHHA
H3MEHYMBOCTH.

CorjiacHo C reoJIOTMYECKHMMH M IIOUBEHHBIMH CBOMCTBaMH BojocGopa dop-
MHDPYeTCs HEKOTOPBIH OJIpe/IeJICHHBIN XMMHUECKHMII COCTaB pevHbIX BOJ (Tabur.
XIII—XV, puc. 19), ofMHAKOBEIA /I BOZOCOOPOB cxommoro Tuma (puc. 20).
Boaueni pexkum pex Ilonbmmm XapakTepH3yercs MOMHHHPYIONIMM IIPEBaMpO-
BaHueM KapOOHATOB M KaJIbLHA, IIPH OTHOCHUTEJIBHO HEDOJBIIMX KOJHMUYECTBAX
cyns(}aToB, XJIOPHIOB M CHIIMKATOB HATPHSA, MATHHA U KajHA.

Ilpepensr KojeGaHMi OTHENIBHBIX KOMIIOHEHTOB, @ TAaKyKe CTEIleHbh HX KOH-
OEeHTpamME B peunslx Boaax Ilosmim (puc. 21—42) npeacTaBiIeHbI HIDKE
(B mr/n):

* Bpoxmmuyeckan norpebHocTs B Kucaopone.
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Yame Bcero Ilpegensr
Ilpnanakn BOABI BCTpEYaeMble Kosrebannit
KOHIEHTPAIHH

Cyxue ocagxu 250—-300 30—4200
Ocanxu B 0obKHTE 200—250 30—2575
VobrToK nowie obkura 0—50 3-1448.
Obman xectkocts, CaCO, 150—200 30—941
KapGoHaTHas KeCTKOCTD,

CaCO, 150—200 12—765
HexapGoHaTHast YKECTKOCTh 0—20 0—587
Cycnensusn 0—20 0—345
Cynsdarter, SO, 10—20 2—800
Xacpuas:, Cl 5—-10 0—3065
Marnuii, Mg 5—-10 1,7—86
Meneso, obmee, Fe 0,00—0,10 0,00—6,5
Mapraunen, Mn 0,0—0,05 0,00—1,5
Pocarer, PO, 0,05—0,10 cegbi—42
Azor ammuaxa (N) 0,00—0,05 0,00—43
Asor murpuros (N) 0,000—0,005 0,000—2,3
Asor uurparos (N) 0,00—0,05 0,00—-10,6
Kamnit, K 24 1,254
Aszor opr. (N) 0,50-0,75 0,09—-130
Oxpacka, Pt 5—10 3-275
Oxucanemocts, O, 5—10 0,6—336
BITK*,—20°11 0-2 0,4—108
HachIenne KueJIopoaom

B 9%-ax 80100 4-120
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Orobparkenre Ha 7-H Kaprax (CM. ITPHIOYKCHHS) COAEP)KHMOro KapOOHATOB
(OCHOBHOCTS), XJIOPH/IOB, cyJs(daroB, rkenesa obmIEro, OKPACKH, OKHCIIAEMOCTH
u BITK; B peunsix Bojax Iloisium ykasbIBaeT HAa SaMETHYIO B 3TOM OTHOIICHHH
g depeHIEPOBKY OTAEIBHBIX TEPPHUTOPHI CTPaHEI.

HaOmopennst IOKasaiM TAKIKE, YTO KOJIMYECTBO XJIOPH/IOB IOBBILIACTCH
B PEUHBIX BOAOTOKAX, PACIIOJIOMKEHHBIX K 3arajgy OT JmHuM Bucnasl u [Twmanel.
Bacceitn Onpel M BepxHee TeueHwe BHCIBI OTVIMYAIMCH PE3KUM IIOBBIIICHHEM
NoKasaresieif 3arpsA3HEHHOCTH Boabl. HaoGopor Bce NpPaBOCTOPOHHHE IIPHTOKH
BHCIBI OTIIMYATHCH CBOMCTBAMM YHMCTBIX BOJ.

TopHBIE MECTHOCTH NPHIAIOT CIEKAIOIMMM JI0 HHX BOAam crenuduueckue
cBOMCTBAa BOJBI cojepsKaledi He(OJBIIOE KOJIMUYECTBO JJIEKTPOJMTOB. Taroxe
M BOJBI CTeKalolue B Ipeiesiax reorpaduuecky 060COGIEHHBIX TEPPHTOPHIL,
B POJie pPEeK MAJIOMOJECKOr0, KPAaKOBCKO-YEHCTOXOBCKOIO, JIOOJIMHCKOrO, Ma-
3YPCKOr0 M 3aIaJIHO-IIOMOPCKOr0 IUIOCKOTOPHHA — OTJIMYAIOTCS HEKOTOPBIMH 00—
OMMH IIPH3HAKAMH M JIPHOIDKEHHBIM XUMHYECKHM cocraBoM. C 9710# TOUKH
3PEHUS 3aBHCHMOCTh XHMHUECKOI'O COCTABA PEUHBIX BOJ OT MEOJIOTHYECKON M II0Y~
BEHHOM CTPYKTYyphl BojocOopa SIBIISETCS OYEBHIAHON, XOTH elle HEJI0CTATOUYHO
M3YUYEeHHOH. 3arpa3HeHHs, BHISBAHHBIC CTOYHBIMM BOJAMH, PE3KO CTYIIEBHLIBAIOT
KOHTPACTHOCTh JeTajiei 9TOH KapTHHBI.

CHHCOK PHCYHKOB

Puc. 1. Cyxoif ocTaToK BoAbl BHOAbL TeucHusi pekm ByGp W yBeJMueHME 3TOTO OCTAaTKA
B CYTOYHOM CTOKE HA OTACJEHBLIX MO3HIHAX.
Puc. 2. MameHeHHsl cojepskaHus XJIOPMAOB B BOAE BJOJb TEUEHHs 0GOJCe XapaKTEPHBIX PEK
Tlonwmm.
Puc. 3. MaMcHCHMA COACPIKAHUA HUTPATOB B BOJAC BAOIL TEUCHHs 60JIe¢ XapaKTEPHLIX PeK
Tlonsum.
. MlameHenns OKHMCIAEMOCTH B BOJIC BJOJb TeueHus Gonee xXapaxtepHbix pex Ilomsima.

4
5. CegoHHBIC HM3MCHEHHA OBLIEH JKECTKOCTH BOALI HEKOTOPhIX pex IMoasmim.
6. Ce30HHBIC M3MCHCHH COCPIKAHMSA XJIOPHJIOB B BOJIC HEKOTOPHIX pek ITomsumm.
Puc. 7. CesoHHBIC MAMCHEHNA COACPIKAHMs CYIb(]ATOB B BOJE HEKOTOPBIX pek ITossmm.
8. CesoHHDLIC H3MEHEHMA OKPACKM BOABI HEKOTOPHIX pek Ilomsumr.

9. Ce30HHBIC MIMCHCHHA OKHC/SICMOCTH BOABI HEKOTOphIX pek IMossmmm.

Puc. 10. Cesonnble M3MCHCHHsI COACPYKAHMS OPraHMYECKOTO 430Ta B BOJAC HEKOTOPHIX peK
Tosmbim.

Puc. 11. Pasgoe TeueHne HM3MEHCHHIl IIETOYHOCTH BOAbI PEKH B DPasHBIC TOABLI OT/aJCHHBIE
APYT OT Apyra wiaM HenocpeacTBenHo mocaeayiomme (Oapa moa Bpoasom, 1945/46,
1953, 1954)

Puc. 12. 3aBHCHMOCTD MEX/IY CPCAHHM COCTOSHHEM BOJIBI @ €€ CPEJHHM MOMYTHECHHEM B OTHIC-
nbHbIE Mecanbl roxa (Ozpa ot Bpounasom 1945/46 r. — nepecuersi 1m0 AaHHBIM K.
Cranrentepr 1951).

Puc. 13. Becenunit MMHEMYM OKPACKHM BOABLI ¥ YCThs peku Bemm u ee npurtoka ThHICMCHHI[BI
B CBA3M ¢ Oonsmmm KoimyecTBoM BeceHnx Box (1952 r.).
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Puc.
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14.

15.

16.
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18.

21.
22.

23.

24.
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26.

27.

29.

29.

30.
31.
32.

33.

34.

35.

36.

VBeaHueHHe COICPIKaHMA XJIOPHIOB B Boae Bucmwsl mox Ilymasamm sretom 1952 r.
B CBSI3H C YMCHBIIAIOIIMMCHA B 3TO BPEMS CTOKOM.

3HAUNTCIIFHOE YBEIMUCHHE COJACPKAHMSA aMMMAKa CBASAHHOC C NPOJIOIKHTEIBHBIM
HU3KHM YPOBHEM BO/IBI B PEKE IO/ JICIHBIM TOKPOBOM (Onpa. nox Bpouwnasom 3umoit
1953/54 r.).

VBeIHMUCHHE COJepyKanms Kanus B Bojae pexn Onpsbr noa BpommaBom 1o BimMaHreM
Hayana caxapHoii Kammammu B Cunesum.

Tlapenue meiouHOCTH BO/bl B PEKE MO BAHAHUEM NPOIECCOB OHOIOrHYECKOI AeKab-
mdukanuy (peuky BhiIbIBalonwme 3 ogep Coiaapyii, Ceentaiinnt n Taiino, 1952).
V6buts HnTpaToB 1 (ocdaros B Boje pekn Bucist noa Ilynasamu B Konne nera 1952 r.
BCJICICTBHE OHMOJIOTHUCCKHX IMPOLECCOB.

T'padmuecknii cnocof NMpEACTABICHHA OTHOCHTEILHOTO XHMHUECKOIO COCTaBa BOABI:
2) KapTHHA [IPH TCOPETHUCCKH OIMHAKOBLIM OTHONIICHHN MOHO-IKBHBAJICHTOB B BOJAC;
6) KapTHHA OTHOCHTENBHOTO XHMHUECKOrO cocTaBa BOJABI peku Baprtsl.
CpaBHEHHE HMOHO-DKBHBAJICHTHOTO XHMHUECKOTO COCTaBa BOALI 00s1€¢ XapaKTepHBIX
peK pasHbIX uacreit ITossmm,

YacroTa BBICTYILUICHHS ONpECICHHBIX CYXHX OCTaTKOB B Bojax pex Ilombim.
YacTora BBICTYIUICHHA ONpEICJICHHBIX OCTATKOB B peunbix Bogax ITomsmm mnocie
TIPOKAJIMBAHHA.

YacToTa BLICTYIUICHUS ONPEAENICHHOrO COACPIKAHMA JIETYYHX COEMHEHHIT B PEUHBIX
Bojax Iloypum.

YacToTa BRICTYIUICHHS ONPE/CIICHHBIX KOJMYCCTB B3Becel B peuHsbIx Bojax ITossmmn.
YacToTa BBLICTYIUICHHS ONPCAC/ICHHON BEJHUYMHBI IEJIOUHOCTH B PEYHBIX BOJAX
Tlonsum.

Yacrora BLICTYIUICHHS ONPEACICHHBIX BEJIHUNH HEKAPOOHATHOMN MECTKOCTH B PEYHBIX
Boaax Ilonsbim.

Uacrora BHICTYIUIEHHA ONPEACICHHLIX BEJINYHH ODIICH »KECTKOCTH B PEUHBLIX BOJAX
Tosbimmn,

YactoTa BBICTYILUICHHST ONPEACICHHOTO COJCpyKaHuA cyabdarod B peuHbIX BOJAX
Tlonsmm,

YacTora BBLICTYIUICHHA ONPEACIICHHOrO COAEPYKAHUA XJIOPHAOB B PEYHLIX BOJAX
TTonsim.,

YacToTa BBICTYIUICHHS ONPEACHCHHOTO COJACPyKAHMA XJIOPHAOB B PeuYHbLIX BOJaX
TMonsim.

YacToTa BHICTYIUICHHS ONPE/ICICHHOrO COACPIKAHMsA MarHus B peuyHbIX Bojax Ilossmmm.
YacToTa BBICTYIUICHHSA ONPE/ICICHHOTO COMCPIKAHNs Kaiua B pevnbix Bogax Iloakum.
YacToTa BBLICTYIUICHHS ONPEACIICHHOTO copepykauusa QocdaroB B peuHbIX BOJAAX
TTonsimm.

YacToTa BLICTYIUICHAS ONPEACIICHHOTO COACPYKAHHS aMMOHMITHOrO a30Ta B pPeUHbIX
Bojaax Iloasmm.

YacroTa BHICTYIUICHHA ONPEIEIICHHOrO COACPyKAHUA HHTPHTHOIO a30Ta B PEUHBIX
Bomax Ilosbim.

YacToTa BHICTYIUICHASA ONPEAETICHHOro COICPyKAHNsA HUTPATHOIO 23074 B PEYHBIX BOAAX
TTonbumm.

YacroTa BBICTYIICHHA ONPEACIICHHOrO COACPIKAHMSA ODIIEro yKeje3a B peYHBIX BOAAX
TTonsim.
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Puc. 37. YactoTa BBICTYIUICHHS ONPEACICHHOrO COACPYKAHMA OPraHMYECKOro a30Ta B PCYHBIX
Bojax ITonsum,

Puc. 38. YacroTa BBICTYIUICHHS ONpEJCICHHOrO cojepsxanusa obuero ¢ochopa B pedHBIX
Boaax IToasomm.

Puc.’39. YacToTa BBICTYIUICHHA ONPEAC/ICHHLIX BEJIHUMH OKPAacKH B peuHbix Bogax ITomsom.
Puc. 40. YacTtoTa BBICTVIUICHUS ONPEACJICHHON OKMCIAEMOCTH B peuHbIX Bogax Ilosasmmm.

Puc. 41. YacroTa BBICTYIUICHHA ONPECJICHHBIX BEJIHYMH OHOXHMHYECKOM MOTPEOHOCTH B KHC~
sopoze (BITK;—20°LI) B peunsix Boaax ITossmm.

Puc. 42. YacroTa BBICTYIUICHHA ONPEICJICHHOM CTENCHH HACHIICHAA BOALI KHUCIOPOJAOM B ped-
HBIX Bojaax ITonsium.

CnucoK KapT:

Kapra nom, 1. Mocrononoykenne paccMaTpuBaeMbIX B KaTajore pex,

Kapra nom. 2, JTuddepenuuanns KOHUEBTPanMH KapOOHATOB B BO/AX MOJBCKHX pEK.

Kapra vom. 3, Jduddepennnanns KOHUSHTPALHH XJOPHIOB B BOJAX MOJBCKAX peK,

Kapra nom, 4. Inddepennuauna kornentpauns ¢docharoB B BoAaX MOJLCKHAX PEK.

Kapra mom, 5. duddepenuusauns KoHUEHTpau#u OOLIETO JKele3 B BOAAX HOMBCKHX peK.

Kapra nom. 6. JuddepeHuuanua CrencHM OKPacKH BOALI B NOJLCKHX PEKax,

Kapra mom, 7. JuddepeHuusauus CTENCHN OKHCIHEMOCTH B BOAAX MOJBCKHX PeEK.

Kapra nom. 8, duddepenuusaunsa creneny OHOXMMHYECKOH NMOTPeOMOCTH B KHCJIEPOAe B BOJAX
nonsckux pex (BIIK,),

M. Stangenberg

A General Outlook on the Chemical Composition of
River Waters in Poland

Summary

The chemical composition of river waters in Poland was characterized by
studying Polish literature dealing with this subject, as also most of the exi-
sting analytical material (see enclosed catalogue).

It was proved that the chemical composition of river waters is subject to
notable variation (Tables I — IT and V —VI), especially along their course
(Tables ITI — IV, Figs 1 — 4) and during the year (Tables VII — XII, Figs
5 — 18). The causes of this variation were discussed. This variation changes
markedly with the level of waters, inflow of sewages and biological processe.

A certain basic and relative chemical composition of river waters is formed
depending upon the geological and soil properties of the drainage area (Tab-
les XIII — XIV, Fig. 19). This composition is similar in drainage areas of
similar type (Fig. 20). Polish river waters are characterized by the predomi-
nance of carbonates and calcium, the content of sulphates, chlorides and sili-
cates, sodium, magnesium and potassium is comparatively small.
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On the basis of 7 maps (see enclosures) ilustrating carbonate content (al-
kalinity), chlorides, sulphates, total iron, color, oxydability and biochemical
oxygen demand in Polish river waters, it can be seen that are marked diffe-
rences between different areas of this country.

Chloride content increases in river waters to the west of the Wista and
eventually Pilica rivers. The watershed of the Odra river and the upper course
of the Wisla show an especially high increase of contamination indices.
Almost all right bank tributaries of the Wisla show properties of clean waters.

The range of variations of single components and their most frequent con-

tent in Polish river waters (Fig. 21 — 42) are as follows (mg/l):

Property Most frequent value | Range of fluctuation
Total residue 250—300 30—4200
Total fixed residue 200—250 30—2575
Loss on ignition 0—50 3—1448
Total hardness, CaCO, 150—200 30—941
Carbonate hardness, CaCO, 150—200 12—765
Non-carbonate hardness,

CaCO, 0—20 0—587
Suspensions 0—20 0—345
Sulphates, SO, 10—20 2800
Chlorides, Cl 5—10 0—3065
Magnesium, Mg 5—10 1,7 —86
Total iron, Fe 0,00—0,10 0,00—6.,5
Manganese, Mn 0,0—0,05 0,00—1,5
Phosphates, PO, 0,05—1,10 | traces —42
Ammonia, N(NH,) 0,00—0,05 0,00—43
Nitrites, N(NO;) 0,000—0,005 |  0,000—2,3
Nitrates, N(NO,) 0,00—0,05 0,00—10,6
Potassium, K 2—4 1,2 —54
Organic nitrogen, N 0,50—0,75 0,09—130
Colour, Pt, 5—10 3—275
Oxydability, O, 5—10 0,6—336
BOD,—20°C 0—2 0,4—108
Oxygen saturation, % 80—100 4—120

Mountain waters have a specific composition showing small amounts of
electrolites. Waters flowing from geographically distinet regions such as rivers
from the Malopolska upland, Krakéw-Czestochowa upland, Lublin upland,
Mazury, Western Pomerania etc. show certain common properties and a similar
chemical composition. Hence the correlation between the chemical composition
of river waters, and the geological and soil properties of the drainage area
is obvious, although but slightly known. Contamination of rivers greatly obli-
terates the distinctness of these correlations.
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List of figures

. Total residue of the water along the course of the Bébr river, and increase of this

residue in the daily flow at particular sites.

. Changes in chloride content of water along the course of the most characteristic Polish

rivers.
Changes in nitrate content of water along the course of the most characteristic Polish
rivers,

. Changes in the oxidability of water along the course of the most characteristic Polish

rivers.

. Seasonal changes in the total hardness of water in some Polish rivers.

. Seasonal changes in the chlorides content of water in some Polish rivers.
. Seasonal changes in the sulphates content of water in some Polish rivers.
. Seasonal changes in the color of water in some Polish rivers.

Seasonal changes in water oxidability in some Polish rivers.

. Seasonal changes in the organic nitrogen content of water in some Polish rivers,
. Variability of changes in river water alkalinity during various years at various period

lengths, and year after year (Odra near Wroclaw, 1945/46, 1953, 1954).

Interrelation between medium water level and average turbidity during specific
months (Odra near Wroclaw 1945/46, computed according to data by Krystyna Stan-
genberg, 1951).

Spring water color minimum at mouth of the Wieprz river and its tributary, TySmieni-
ca, connected with the flow of great spring waters (1952).

Increase in the chlorides content in Wisla river waters near Pulawy in 1952 connected
with declining water flow,

Great increase of ammonium content in connection with long lasting low water level
under ice covering (Odra near Wroclaw, winter 1953/54).

Increase of potassium content in waters of the Odra River near Wroclaw as a result
of sugar campaigne in Upper and Lower Silesia.

Decline in river water alkalinity under the influence of biological decalcinating processes
(rivers flowing out of Lakes Syzdréj, Swietajny and Tajno, 1952).

Nitrates and phosphates decrease in Wisla river water at Pulawy, end of summer 1952,
as a result of biological processes.

Graphic presentation of the relative chemical composition of water: a) picture of
theoretically equal ion-equivalent ratio in water; b) picture of relative chemical com-
position of Warta river water,

Comparison of ion equivalent chemical composition of water of the more characteristic
Polish rivers.

Frequency of occurrence of defined total residue in Polish river waters.

Frequency of occurrence of defined total fixed residue in Polish river waters.
Frequency of occurrence of defined loss on ignition in Polish river waters.

Frequency of occurrence of defined suspension content in Polish river waters.
Frequency of occurrence of defined alkalinity in Polish river waters.

Frequency of occurrence of defined non-carbonate hardness in Polish river waters.
Frequency of occurrence of defined total hardness in Polish river water.

Frequency of occurrence of defined sulphates content in Polish river waters.
Frequency of occurrence of defined chlorides content in Polish river waters.
Frequency of occurrence of defined magnesium content in Polish river waters,
Frequency of occurrence of defined potassinm content in Polish river waters.
Frequency of occorrence of defined phosphates content in Polish river waters.
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. 33. Frequency of occurrence of defined ammonium nitrogen content in Polish river waters.
. 34. Frequency of occurrence of defined nitrite nitrogen content in Polish river waters.

. 35. Frequency of occurrence of defined nitrate nitrogen content in Polish river waters.

. 36. Frequency of occurrence of defined total iron content in Polish river waters.

. 37. Frequency of occurrence of defined organic nitrogen content in Polish river waters.
. 38. Frequency of occurrence of defined total phosphorus content in Polish river waters.
. 39. Frequency of occurrence of defined colors in Polish river waters,

. 40. Frequency of occurrence of defined oxidability in Polish river waters.

. 41. Frequency of occurrence of defined biochemical oxygen demand (BOD;,—20°C) in

Polish river waters.

. 42. Frequency of occurrence of defined oxygen contents in Polish river waters,

Note: All graphs are original, based on material by the author, and have not been
hitherto published.

List of maps.

Map. No 1. Distribution of rivers included in catalogue of chemical composition of their waters.
Map. No 2. Differentiation of Polish river waters in respect to carbonate contents,

Map. No 3. Differentiation of Polish river waters in respect to chloride contents.

Map. No 4. Differentiation of Polish river waters in respect to sulphate contents.

Map. No 5. Differentiation of Polish river waters in respect to total iron contents.
Map. No 6. Differentiation of Polish river waters in respect to color.
Map. No 7. Differentiation of Polish river waters in respect to oxidability.
Map. No 8. Differentiation of Polish river waters in respect to biochemical oxygen demand
(BOD;—20°C).
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Katalog skladu chemicznego wéd rzecznych Polski

OZNACZENIA SKROTOW:

Cab. = Cabejszekéwna i wspélpracownicy
Kulm. = Kulmatycki i wspélpracownicy
MNS = Mrozinski-Niedzielowa-Sobota
PZH = Paistwowy Zaklad Higieny
Stang. = Stangenberg i wspélpracownicy
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Sklad chemiczny wéd rzecznych Polski “(mg/1)
Chemical composition of the river-waters of Poland (mg/1)

Twardosé Azot mineralny > il Si | :
Hnrdnefi Mrsierel sithogn Fosfor | Fosfora-| Potas | Wapii | Magnez Zelazo | Chlorki | Siarcza- .Ulle- ! Pozosta- - Sucha
Parie CaCO;, calk. ny . ny nialnoéé| Sucha | loéé po | Cinla | pozost. | Zawie- BIT
Nr Rzeka (stnno.wilko) Doplyw Data Badacz Cilons e W Total |Fhospha-| Kalium | Cal- :\lf\gne- Iron | Chlori- | Sulpha- O?:?le- pozost, | prai. lotne s§cz. siny o, 0. BOD" ’
No. River (point) Affluent Date Investigator Pt wegl= | sealko: | wegla: Phospho-|  tes cium sium des tes bility To.lnl 'ljotal ALoz?s.ou Trfml SuAspen- = 200 C"
nowa wita nowa | N/NO, | N/NO, | N/NHg I:’)! PO K c Easldus h’.‘ed o r.esxdue o
Gicbousel Woral e s 4 aCO, Mg Fe C1 50, 0, residue liltered
carbonic|
!
1| Brda (Bydgoszcz) Wisty 14.X.52 PZH 15 95 135 | 40 | 0,003 0,04 | 0,24 — — — — | 112 | 55 [0,2 8 |39 4 203 181 22 [ 196 7 94 1,8
2| Barycz (Osetno) Odry 23.VIL52 Stang. 30 | 165 240 ( 75 | 0,008 0,30 | 0,08 | 1,68 | 0,16 | 0,08 2 | 201 | 55 | 0,2 26 | 64 9 277 | 222 35| 245 ( 32 — —
3| Bozatew Welny 16.111.53 Stang. 25 | 200 290 | 90 | 0,028 | 3,00 | 0,11 | 0,64 — | 0,01 4,1 | 254 | 6,5 | 0,14 30 | 59 6 297 | — — — — | 120 —
4| Bierawka (ujécie) Odry VIL48 Mns | sl 95 | 150l a5 lowo e | = | — | —= | —= | = | — | = |36 ls06s |97 |62 |50 = | =| = | = | = | =
5 Brynica (ujécie) Odry X.48 MNS 5 57 70 | 13 | 0,00 | 0,00 - - = s - — — |0 13 | 24 9 110 | — — — — - -
6| Bielszowicki Potok Klodnicy 3.11.53 ZBWK. | 25 | 120 396 | 276 | 0,02 | 1,00 — — — — — 262 | 86 0,57 | 126 (308 10 936 | 697 | 239 | 895 | 41 70 5,8
7| Bystrzyca Dolnoél.

(ujécie) Odry VIL.50 Stang. 10 | 175 277°| 102 | 0,075 | 1,00 | 1,1 1,7 — | 0,26 —_ - — | 0,6 70 | 83 42 680 | 340 | 340 | — — 56 3.8
8| Bystrzyca Lubel. (ujécie) | Wieprza VIIL.41 Stang. | 20 | 245 254 9 1230 | 1,00 | 0,03 | 1,18 | 1,6 0,72 =8l == — |0,3 18 12 11 440 381 59 | — - 97 —
9| Bébr (Lwowek) Odry VIL49 Stang. 25 55 180 | 125 | 0,009 | 0,43 | 0,04 — — | 0,08 — | = — 10,31 14 — 7 194 | 140 54 | — — 60 1,2

10| Bobrza (wyzej Silnicy) Nidy 3. VIIL.42 Stang. 10 80 135 | 55 | 0,00 |0,75 | 0,17 | 0,38 | 0,20 | 0,05 — ] — — | 0,50 4 | 27 5 163 160 3| 140 | 23 — —
11| Biala Bialostocka Suprasli 21.11.39 Stang. 20 | 120 145 | 25 | 0,005 0,25 | 0,19 | 0,34 | 0,83 | 0,29 — | — — | 0,60 4 |23 9 226 | 194 32 | 200 | 26 70 —
12| Bzura (ujécie) | Wisty 27.VIL51 Cab. 60 | 190 210 [ 20 (0,020 0,5 |n.w. | 0,60 — 10,20 | — — — 10,30 30 | 73 8 377 | 368 9| 370 7 98 2,0
13| Biala Nida (Mniszkéw) Nidy 7.VIIL.42 Stang. 25 | 175 172 — |0,015| 0,35 | 0,14 | 0,86 | 0,32 | 0,20 — — — | 0,40 3 9 8 267 | 250 17| 250 | 17 — —
14| Bialka (ujécie) Pilicy PZH 22 | 210 320 | 110 | 0,012 0,50 | 0,02 | 0,54 — | 0,20 ‘ — - — 0,30 5 4 3 538 | 350 | 188 | 512 | 26 83 1.4
15| Bialucha (ujécie) Pradnika; 21.XI1.50 PZH 15 | 250 310 | 60 | 0,023 1,00 | 2,6 — — — | = — — | 0,50 18 | 62,1 7.9 374 | 339 | — — — —_
16| Biala Przemsza (pow. ‘ ;

m. Szczakowa) Wisty 5.IX.51 PZH 50 | 170 —_ — |90,025| 0,30 | 0,14 | 0,935| — — — —_ — — 30,2 — |57 412 | 286 | 126 | 410 2 == —
17| Bialy Dunajec (N. Targ) | Czarnego ‘

Dunajea 18.V.51 PZH 5 | 100 140 | 40 |[0,008| 1,00 | 0 — —_ — — — — |0 5,71 14.8 1,8 158 112 46 | — —_ — o=
18| Bysinka, Myélenice (ujécie) 18.111.53 PZH 25 95 — — (0,032 | 4,0 0,30 |26 | — _ = — —_ — 92| — 3,7 209 | 122 St = = — 3,8
19| Biala Przemsza Wisly 10.X.50 PZH 12 | 180 185 5 10,006 0,60 | 0,02 | 0,45 — 10,05 b s —_ — | 0,10 5,7| 13,8 2,1 223 | 203 20| — = 99557 —
20| Biebrza Narwi 17.VIL53 PZH 40 | 205 220 | 15 [ 0,001 0,10 | 0,02 — — — - — — | 0,20 1,1 — 7.8 260 | 224 36 | — — 82,2 | 1,9
21| Brynica (Kozl. Géra) Wisty 9.X.50 PZH | 30 |125 | 165| 40 |0,008| 080 [0,04 [0295 — 006 — | — | — o050 | 77|36 42 | 226 | 208| 18| — | — |1041| —
22| Bug Wisly 14.XT11.51 PZH 28 | 210 225 15 | 0,012 | 0,10 | 0,01 | 0,57 | — | 0,03 — — — | 0,30 9,7 13,3 5,6 281 271 10| — — 924,7| 2,6
23| Chlebéwka (k. Stargardu) 21.1.51 PZH | 40 [250 | 165 | — (0,003|n.w. [004 | — | — | — | — | — | — [050 | 22 | — | 5 = = =] = = e RS
24 Cyna (ujécie) Odry VII.48 MNS 24 | 202 276 | 74 | 0,000 | 0,00 — — | = == | = = — 10,50 22 | 44 8 410 | — — — — — =
25| Czarna Woda (Gniecho- | Bystrzy- ‘

wice) cy 1. VIL.50 Stang. 10 | 165 191 26 | 0,002 | 1,00 | 0,12 | G.50 — 10,50 — — — | 0,20 36 | 35 7 355 | 200 ( 155 ( — — 60 4,8

26 Chocholowski Potok 1

(Tatry) Dunajeca 4.1.51 Stang. 5 70 75 5 0,000 0,03 | 0,00 — — | $lady| — — — 10,00 3 — 1 130 94 36 | — — i —

27| Czarna Haiicza (nizej

Suwalk) Niemna 3.V1.39 Stang, 12 | 200 220 | 20 | 0,000{ 0,05 | 0,05 | 0,85 | 1,73 — — - — | 0,60 1,3| 12 3 324 | 286 38 | 284 | 40 = —

28| Czarna Nida (wyzej

Bobrzy) Nidy 3. VIIL42 Stang. 5 | 135 165 | 30 | 0,010 | 1,00 | 0,48 | 0,80 | 0,20 | 0,06 — — — | 0,40 15 15 5 215 205 10| 202 | 13 — —

29| Czarna (wyzej Starzyc) | Wolbérki IX.42 Stang. 10 | 155 142 ([ — | 0,03 | 0,18 | 0,07 — | 0,28 | 0,25 — — — | 0,40 7 |16 3 168 | 148 20| — - —_ 1,8
30| Czarnia (uajécie) Pilicy —_— PZH 40 | 165 210 | 45 | 0,020 [ 0,25 | 0.02 | 0,80 — | 0,15 — — — | 0,50 6 16 6 785 | 340 | 445 | 736 | 49 96 3.4
31| Czarna Przemsza (p. Ja- | Przem-

worzna) szy-Wisly,  5.IX.51 » 45 | 190 — — (0,20 | 0,25 | 2,40 | 0,91 — — - — = — |147,3 — | 49 1051 887 184 | 855 | 196 —= —

32| Czarny Dunajec — No-

wy Targ (przed pol. z Dunajea-

Bialym) “Wisly | 18.V.51 " 7 | 100 | 160 | 60 0008|100 000 | — | — | — | — | — | — | on0| 32 |17.3| 22| 205| 160| 36| — | — | — | —
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— A R _ S | '| i
! Hardness Azot miueralny ! | ! _ . | . ) .
. gy Miacral nitrogeu Fosfor | Fosfora-| Potas | Wapri | Mognez | Zelazo | Chlorki| Sinrexa.| Utle- | Sucha | Pozesta-) Ciata | Sucha | Zawic- |
H uly - catk. ny ny nialnoéé! pozost. | lo$é po | lotne | pomost.| siny BZT,
Rzeka (atanowisko) Doptyw Data Badacz Burwe wegla-  calkos ©  mie- | N. org Total PliosPhn-! Kalinm Cal- | Magne-| Iron | Chlori- | Sulpha- | Oxyda- | Total prai, | Losson| sqem. | Suspen | 9 0, | BOD, .,
River (point) Alfluent Dute Inevstigator | Colour | oo, wita  wgglas | ! Phospho-'  fes cim sium des tes bility | residue | Total |ignition| Total sion¢ 0°¢
. Pe carbonie, tolal * powa | N/NG, | NiNO, | N/NH, rus : i :I fixed residue
i | e | PO, | B0, | K CaCOy| Mg | Fe O | SO, |0 residue filtered
carberic, ! i : | . \
T T o i - | | | - ; T .
. Czubréwka w Dubin 12.XTI1.52 | PZH 4 203 190 — 10,002, 3,00 | 0,00 ! 1,098 — n— —_ 180 ° 1,7 0,03 8,5 . 28,8 1.4 281 | 238 ! 43 264 l 17 | 100 0.7 -
Chochlo {pow. $ciekéw ) | ‘ .. | ! | ' | .
raf. Trzebinia) 12.V.52 .- 50 120 _— — | 0,605| 0,30 [ 0,06 | 5,635 — — -, = . — — 8,9 " 60,0 - 5.4 264 223 41 — [ — — 1.8
Drzewiczna (ujscie) Pilicy v 30 130 140 1¢ | 0,005 | 0,10 | 0,04 | 0,68 — €,20 S ! — 0,2 ; 7 11 4 ]l 763 240 ‘ 523 699 ! 64 95 1,6
Dobroszycki Potok Widawy VII.49 Stang. 28 205 260 35 10,006 0,16 | 0,I5 — — 0,11 — j - 0,66 | 3¢ : — 7T | 280 168 112 — — ‘ 63 ' 2,5 ¢
Dotina za Bramka (po- i . | I \ | i i
tok w Tatrach) 2.I1.51 . 10 162 140 @ — 0,008 | 0.035| 0,01 _ —_ 0,02 — — — 0,00 5 | — 3 118 90 \ 28 — — | - —
Dunajec (Marcinkowice) '@ Wisty 17.1V.52 PZU 5 5 110 35 [ 0,006 | 1,00 | 0,34 | 1,75 —_ - — 67 9,] 9,25 3 | 12 b4 298 242 56 ' 112 186 1 90 1,0
Drweea (Bratiana) | Wisly 16.XII.E2 ' 10 120 120 ¢ | 0,003 0,15 | nw. — — — — — — nw. | 1§ [ 10 — —_ . — — —_ — —
Dzialddwka (Dzialdowa) ! 20.XI1.51 " 10 190 260 7 0,02 0,5¢ | 0,02 — — — —_ — — 0,60 | 15 | = 9 — - = . = i - — —
Dtubnia {(Nowa Huta) 1 Wisly 5.VL.52 v i 14 225 270 45 10,10 | 0,70 | 0,34 — - — — 245 6,1 0,10 9,9 | 34,6 | 11,0 667 545 l 122 f 322 l 345 — —_
Dubéwka (w Dubowej) 12.11.53 . 8 170 210 10 :l 0,004 | 3,50 | 0,10 | 2,5 — — — 145 15,5 ! 0,20 7,1 | 38,7 2,4 297 246 31 286 i 11 93,5 1,4
Eilk (k. Elka) Biebrzy 23.VIL.52 Stang. 20 163 190 25 10,048 | 0,30 | 0,08 1,44 | 0,28 170,13 3,2 | 124 5,8 | 0,06] 10 24 10 200 146 34 190 ! 1¢ — — !
Gardniczanka (w Smoldwi- ! ) ' '
nie} wypl. z jez. Gardno 6.I1.51 PZH : 20 145 250 103 | 0,000 — 0,02 — — — — —_ — 0,40 | 20 — 6 — — — — — i
Garncarka (ujscie) Bystrzyey| : X ! ' | i |
Dolnosl. YiL49 Stang. 10 140 138 — 10,007 | 1,50 | 0,03 | 0,53 — 0,30 — — — 0,14 | 35 33 .12 320 160 160 —_ — 72 2,6 i
Ggsawka (ujéeie) j. Zoin o 21IX.51 PZH 25 320 370 36 | 0,004 | 0,12 | 0,20 (53,6 — — — 276 23 0,50 : 18 96 i336 1740 410 | 1330 | 1436 304 -— — i
Gaé Pilicy PZH 30 130 150 20 | 6,015 | 0,08 | ¢,07 | 1,20 — 0,80 Lo —_ — 1,10 6 | 13 9 728 217 511 719 9 80 3,3
Garzyczanka (Sandomierz) T.L32 . PZH 100 | 160 | 175 15 1 0,622 | 0,50 | 1,00 — 4§ — — 1 — -] — 0,80 | 69,5 ' — 8,1 ' — — — — — — —
Horedniczanka Niemna 3.VIL39 Stang. 35 570 475 — 0,000 | 0,53 [43,0 130 i 26,0 | 5,3 l — —_ " — 0,60 (148 ' 84 81 P 1370 | 1030 3490 | 1154 216 8 —
Tna (Starogard) Odry 28.VIIL54 ¢ PZH 70 205 425 220 | 0,03¢ | 0,10 | 0,12 i — ] — — i -, - — 0,70 | 25 _— 9 . — — — — — — 13
Iwanieki Potok (Tatry) IV.1.5% | Stang. 5 60 10 10 | 6,000 | 0,03 | 0,00 —_ 1 -— 0,20 ° — - — 0,00 4 — 3 84 60 24 — — — — :
Ilownica (Lundek) Goczatl- : ! : ' ; ! B '
kowice VIL39  Stang. 65 100 — — 9,017 0,10 | 0,38 — f — 0,18 ! — i — — 0,9 B 9 —_ — — — — — —
Jaworéwka (ujécie) Bystrzyey i P ! ] . | _
Dolnosl. VIL49 i Stang. 10 70 ¢ 38 — 0,002 : 0,15 | 4,03 | 0,02 — 0,08 — — — 0,00 9 23 5 155 90 65 — — 91 3,6
Jegrznia {wypl. z j. Raj- 23.VIL.52 - Stang. 20 165 ! 190 | 25 | 60060, 008 | 0,14 | 1,85 | 6,28 | 0,03 3,9 | 136 5,9 | Slady 8 ! 24 13 197 150 47 190 171 — —
gréd) ! 5 f f
Jankowa (cukrownia) i ! .
| Opole Lub. | IX 29 Kulm. — 200 o= - — — — — — — — —_ —_ —_ _ ., - T — —_ — —_ — — 5,0
Jeziorka Wisty 10.X.51 PZH 37 200 « 230 1 30 | 0,007 | 0,20 | 0,01 {0,195 — 0,28 — —_ —_ 0,60 6,7 10 3,3 287 2065 22 281 6 -— —_
Kanal Noteci stary (j. ) i .
Goplo) 5.1.5? Stang, 30 235 240 i 5 10,000 | 0,02 | slad | — —_ 0,909 — — — 0,48 40 49 18 466 : 308 | 158 — —_ 4 -
Kanat Obra-Mosinka i
(przy Warcie) Warty 27.VIIL52 PZH 333 235 ) — .l — 10,018, 0,20 | 0,17 | 0,88 — — — — — 0,60 31 — | 14 — ’ —_ — — — 90 1,4 !
Klodnica {ujécie) Odry 1932 ZBWK 40 245 832 I 587 0,11 ’ 2,30 | 4,6 130 — — i - — — 1,40 |1040 |243 14 2811 ( 1375 | 1436 | 2715 96 | 26 sl
Kaczawa (Kocaba) (ujscie)| Odry VIL49 Stang. 80 1 120 [ 400 * 280 0,002' 0,55 | 0,27 — — hL16 — = — 2,00 20 — | 13 618 | 350 64| — : — 63 24 .
Kamienna (nizej Kiodzka)| Nysy Ki. VI1.40 Stang. 40 150 240 i 90 | 9,610, 0,95 | 9,12 — —_ 6,17 -_ i —_ — P 0,88 10 —_ 10 278 176 102 —_ . | a2 2,0 ’
Kwisa (Rudawice) Bobra VIL49 Stang. 15 45 14¢ : 95 flad | 0,45 | 0,04 -— — 0,10 — — — 0,22 17 — 5 170 112 58 — ' - 90 4,6
l Koscieliskie {Zrédlo) | | ‘
Tatry 4.L.5% Stang. 0 60 60 — | 0,000 0,62 | 0,00 — — 0,02 — — — 0,00 3 _ 2 64 56 8 — — - b
Koscieliski potok (ped i l
Reglami) 4.1.51 Stang. 3 80 100 20 0,000 | 0,07 | 0,00 —_ —_ 0,02 [ - | — —_ 0,00 5 | — 3 118 90 28 — = - —-— I
i t . i I




Twardosé 5
Hardness h:::;:‘:::::; Fosfor | Fosfora-| Potas | Wapii | Magnez | Zelazo | Chlorki| Siarcza-| Utle- Pozosta- Sucha
‘ Barws CaCO, calk. ny ny |nialnoéé| Sucha | loéé po | Ciala | pozest. | Zawie- BZT
Nr Razeka (stanowisko) Doplyw Data Badacz Colour n - or; Total |Phospha- Kalium | Cal- | Magne-| Iron | Chlori- | Sulpha- 0.x'ydl- pozost. | praz, lotne 5407, siny % 0 B OD.,'
No. River (point) Affluent Date Investigator Pt wigs: | cals: Wele Ph:;:ho— tes cium sium des tes bility ,::;:.le :::: ;L::::; :,:::le S\:is:ne:- : 20°C!
vows | wita | sows |.ANOy | NS RO, po. | Po, | x |@cico,| Mz | we a | so, | o —_— fittered
carbonic| total non. ¢ $ 3 L

. carbonio|
65| Kamienna (Skarzysko) Wisly 15.VI1.42 Stang.| 20 80 66 0 |0,040 | 1,20 | 0,04 ! 0,060| 0,16 | 0,10 — — — | 1,00 4 | 15 6 160 | 134 26 | 104 56 | — —
66/ Kamionka (ujscie) Kamien '

nej 20.VI.42 Stang. | 10 40 58 | 18 |élad | 0,40 | 0,05 | 0,47 | 0,30 | 0,09 — — — | 0,00 5 10 6 130 | 112 18 | 115 15 | — —
67| Kotra (ujécie) Niemna 3.VIL39 Stang.| 35 | 160 160 | — | 0,005 0,15 | 0,44 | 1,20 | 0,53 | 0,16 — — — | §lad — 7 12 258 | 230 28 | 250 8| 116 ~—
68| Knajka (Debowice) Wisly VIL.39 Stang.| 50 | 195 — — | 0,120 | 0,30 | 0,36 - — | 0,12 — — | — [ 100 —_ — 8 — - — — — — —
69| Krztynia Pilicy PZH 23 | 200 250 | 50 |0,004| 0,30 | 0,02 | 0,044| — | 0,15 — — — | 0,50 4 8 3 769 | 314 | 455 | 690 | 79 87 1,8
70| Kaczanka (Sandomierz) | Wisly 28.X1.51 PZH 70 | 200 204 4 0,003 | 0,70 | 0,10 - — — — —_ — | 0,40 8 - 84 — — — — — -— —
71| Konopka Wisly 14.X1.51 PZH | 120 30 127 | 97 | 0,003 | 0,40 | 0,10 - — —_ — — — | 1,00 64| 18,4 42| 109 94 15 || = = — o
72| Koprzywianka (ujécie) '

Sandomierz Wisly 30. VIIL51 PZH S0 | 237 175 | — | 0,035 | 0,50 | 0,40 — — —_ = — — | 0,50 13,3 — 54 — — — —_ ] — —_ =
73| Kuecelinka (Cze¢stochowa) | Warty 23.X1.53 PZH | 80 85 135 | 50 | 0,004 | 0,40 | 0,14 — - —_ —= — — 10,00 94| 45,6 10,0 " 178 | 174 4| — - - —
74| Kryniczanka (pow. eczy- : ‘

szez. Krynica) 2.V.52 PZH 7 | 200 — — 10,010 | 1,00 | 0.95 | 0,14 | = —_ = —_ 1 - — 71| — 10,0 312 | 206 | 106 | — — — —
75| Krzeszéwka (w Krzeszo- ! {

wicach) 3.11L53 PZH 10 | 210 255 | 45 | 0,034 2,00 | 0,18 = nw. | — | 240 ‘ 12,0 | 0,20 9,2| 35,4 2,7| 358 | 298 60 [ 299 I 59 | 92 —_
76/ Klukéwka 24.X.47 PZH 45 | 210 200 | — | 0,015/ 0,15 | 0,08 — — — = — ‘ — | 0,70 5,0 14,0 8,0 274 | 218 56 | — — _ =
77| Krzna 24.X.47 PZH 15 | 155 165 | 10 | 0,001 | 0,80 | 0,02 — — — — — | — | 0,20 19,5| 26,6 3,1 262 | 220 42 | — — —_ —
78| Lutnia 4.VIII.48 PZH 45 | 205 230 | 25 | 0,160 | 3,00 | 0,04 — — — == — | — | 0,10 13,7 50,0| 11,0 348 | 308 40 | — — | — —
79| Lutynia Warty 26.VIIL.52 PZH 25 | 211 271 | 60 | 0,07 | 0,50 | 0,10 | 0,07 — — == — ' — | 0,20 32 | — 18 421 355 66 | 392 29 1 29 —
80| Lubrzanka (Cedzyna) 2.V.52 PZH 35 65 109 | 44 | 0,00 | 0,50 | 0,06 — — — == — — | 0,40 54| — J|o— — —_ — — — —
81| Lejowy Potok-Tatry 4.1.51 Stang. 5 | 170 170 | — {0,000 | 0,01 | 0,01 — — | 0,03 ‘ = — | — 10,01 4 — 5 — — - - i — — —
82| Luciaza (ujscie) Pilicy IX.41 Stang.| 10 | 150 153 3 10,01 | 040 {011 | 1,42 | 0,86 l 0,23 ; = — ‘ - - 5 10 6 260 | 234 26 || =l = 99 —
83| Lomniczanka (ujécie) Bystrzycy | | ‘ ' '

. Dolnoél. VIL.49 Stang.| 10 60 61 I 10,002 0,35 | 0,05 — — | 0,10 [ = — — | 0,00 11 19 6 | 140 | 70 70 { — — 84 1.6
84| Lobzanka (jez. Zninskie) 26.X1.52 PZH 32 135 154 19 | 0,012 0,80 | 0,08 — == RN R -— — | 0,20 10 — I e — —_ —_ —_ o
85| Lagowica (Nowy Staw, | ‘ ‘

gm. Lagéw) 7.1.53 PZH 35 | 145 165 | 20 | 0,000 0,70 | 0,10 — - — - e 79— 84 — — — — — — =
86| Lososina (m. Tymbark) 24.1V.52 PZH 5 55 80 | 25 |0,001 1,00 | 0,00 — — — — 55 | 6,3 | 0,00 2595 — 0,6 116 92 | 24 — — —_ —_
87 Lomzyczka 28.V.52 PZH 27 | 225 235 | 10 | 0,018 0,15 | 0,05 | 1,23 — | 0,05 l‘ - = ) 1 4,7 11,4 5,9 296 | 276 | 20 286 | 10 89,5 2,8
88| Lupia (Skierniewka) 12.1X.47 PZH 40 | 240 275 | 35 | 0,015} 0,30 | 0,10 - — —_ - — — | 0,20 13,5| 27,0 6,5| 340 | 298 | 42 - — — —
89| Lodynia 2.VIIL49 PZH 32 |210 205 | — | n.w. | 0,30 | 0,04 — — =l — — | 0,10 13,7 61| — — - — — — —
90| Lyna 10.VIL.52 PZH - — — — — — |'n.w. | 1,40 — — | — — —_ — — — —- — — — — — — —
91| Mierzawa (Krzeigcice ' : I

gm. Sedziszéw) 11.X11.52 PZH 20 | 265 261 | — 10,00 |25 0,10 — — — | - — — | 0,40 12,7 ! — 6,7 — — |— - — — —
92| Mierzawka (kolo milyna) 20.X.51 PZH 35 | 265 388 | 123 | 0,003 | 1,5 0,05 | 0,32 - — - — ‘ — | 0,20 6.8 12,7 54| 317 | 314 3 - — [ 10L,5| 2,4
93| Miechéwka (k. Miechowic) 3.IV.52 PZH 15 | 300 — — [ 0,012 1,0 1,70 | 1,088 — — — — ‘ — - 3124 — 5,6 494 | 441 53 355 | 139 — | 13,4
94| Mogiclnianka Pilicy PZH 40 | 250 335 | 85 | 0,050 0,5 0,04 | 2,50 — | 1,05 — — — | 2,00 11 20,0 5,0 775 | 498 | 277 695 | 80 83 4,8
95| Moltawa 15.X.50 PZH 8 | 280 335 | 55 | 0,007 | 0,30 | 0,02 — E — — — — | — | 0,30 34,2 — 2,7 — — — — — e =
96| Mrowna 6.1V.48 PZH (2750 | 130 — — [ 0,009 | 2,00 | 0,06 | 0,65 — — “ — — ( — | 0,80 12,0 25,0 23 240 | 201 39 186 | 54 22,9 —
97| Muchawka 20VIL47 PZH 55 | 200 215 | 75 | n.w. | 0,10 | 0,18 —_ | = — — — “ — | 0,30 1,0 2,0 93| — — _ — = == =
98| Milostawka (ujécie

k. Wrzeéni) 12.XT.52 PZH 80 | 260 400 | 140 | 0,025 | 0,70 | 0,20 | 1,65 ’ — — — — ‘ — | 0,40 40 86 17 494 | 365 | 129 483 | 11 61 6.2
99| Mala Panew (Czarnowasy)| Odry IX.48 MNS 50 70 80 10 |0 0 - — i —- - — — | — [010 | 13 28 11 128 | — - — - — =
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Twardoéé o
Harduess ;::o « n;m.a ); Fosfor | Fosfora-| Potas | Wapii | Magnez | Zelazo | Chlorki | Siarcza-| Utle- Pozosta- Sucha
CaCO, i calk. ny ny |nialno§6 | Suehd | 3oce po | Cigqa | pozost. | Zawie- BZT
Razeka (stanowisko) Doplyw Data Badacz | Barwa | eela. | calko- e s — N. Org.| Total |Phospha-| Kalinm | Cal- | Magne-| Iron | Chlori- | Sulpha- | Oxyda- | PO20St | praz. | o0, | sacz | siny % O, BOD:
River (point) Affluent Date Investigator | Colour | o | oo weglas Phospho-|  tes cium | sium des tes | bility T‘ft"’ Total | 1oeson| Total | Suspen- 20°C
Pt | carbonic| total nowa | N/NO, | N/NO, [ N/NH, S restdue | fixed ignition residue | sions
S : ro, | Po, K |caco, | Mg Fe a | so, | o residue filtered
| carbonic
]
Mienia (Zuchowo k. Lip- |
nicy) 5.X1.50 Stang. 35 | 200 215 | 15 | 0,000 0,06 | 0,08 | — — | 0,03 — = — 10,20 8 =i | 13 i — s s i — A1
Mleczna (ujécie) Radomki| 28.I1X.42 Stang. 30 | 286 266 0 {0,000/ 0,10 | 0,06 | 0,37 | 0,30 | 0,10 — — — | 1,00 30 | 25 6 410 | 387 | 23 378 | 32 — —
Noteé (Santok) Warty 4.1X.52 PZH 20 | 167 280 | 113 | 0,020 | 0,30 | $lad | 0,88 - — - — — 10,20 54 — 8 330 | 224 | 106 327 3 98 1,3
Nowa Rzeka (Darléw) Baltyku 28.X.51 PZH 50 | 165 300 | 135 | 0,001 | — | 0,02 — - - — — — | 0,10 | 365 — 6 — — — — — — —
Nysa Klodzka Odry VIL49 Stang. 65 15 230 | 155 | 0,004 | 0,20 | 0,26 — — | 0,13 — —_ — | 0,24 6 — |18 252 | 156 | 96 - — 59 4,0
Nysa Szalona (pow. Bol-
kowa) Kaczawy| VIL49 Stang. 15 | 115 150 | 35 | 0,002 0,12 | 0,09 — — | 0,14 - — — | 0,80 14 — 5 258 | 174 | 84 — — 85 0,4
Ner (Konstantynéw) Warty 5.VIIL.48 Polit. ;
Lodz. — | 376 420 | 44 — 131 89 | — — — | 54 256 5,6 | 0,12 | 126 |120 - 940 | 532 | 408 — — — —
Narew (Zo6ltki) Bugu 4.1V.39 Stang. 40 | 130 .| 132 2 | 0,000 0,10 | 0,02 | 0,58 | 0,32 | 0,08 - — — | 0,20 03| 4 11 216 | 186 | 30 204 | 12 82 —
~ Netta (§luza pod Augus- :
towem) Necko 2.VL39 Stang. 18 | 160 162 2 {0,000/ 0,10 | 0,07 | 0,74 | 1,07 | 0,11 — - — | 0,00 0,3 0,4 7 222 | 210 | 12 202 | 20 —_ —
Nida (Nowy Korczyn) Wisty 17.VIIL.42 Stang. 17 | 180 175 | — 0,005 0,75 | 0,08 | 0,55 | 0,64 | 0,28 | — - — | 0,20 9 |23 6 385 | 353 | 32 301 | 84 — —
Niemen (pow. Grodno) 4.VIL39 Stang. 30 | 165 178 | 13 | 0,000 0,10 | 0,03 | 0,57 | 0,54 | 0,19 - — — | élad ¥ | k2 9 254 | 230 | 24 231 | 23 90 —
Nidzica (Kazim. Wielka ) 14.11.52 PZH 10 | 315 339 | 24 | 0,002 0,50 | 0,20 - — e — — | 0,00 11,6| — 2.1 — — — -— — — =
Niestachéwka (GSCH
w Gérnie) 25.1.51 PZH 40 | 130 135 5 | 0,005 0,10 | 0,02 - - - [ — - — | 0,60 6,8 — 4,5 — — — —— - — —
Nida (Nidzica) Mazury 24.X.51 PZH 10 | 170 180 | 10 | 0,001 1,50 | 0,02 — — el - — | 0,60 9 — | 17 — — - — - — —
Opatéwka (3 km za grom. l
Dwikozy) 6.11.50 PZH 22 | 345 324 | — [0,007]| 0,30 | 8,42 | — — | — ' — - — 1040 | 9,4|139 |12 394 | 368 | 26 385 9 -
Omulesw | 28.VIL53 PZH 45 | 150 | 195 | 45 | 0,002 0,10 | 0,04 — — - — — — — 4,7 — 8,6 — — — -— — 80,2 1,5
Orzyc | 29.VIL53 PZH 37 | 160 i 210 | 50 | 0,003 0,05 | 0,04 — — - il Kian P P ST | — 7.3 — — - — — 80,8 3,0
Odra (pod Wroclawiem) 2.VL53 Stang. 60 90 | 190 | 100 | 0,260 | 4,00 | 0,68 | 1,28 | 0,32 | 0,14 9,8 134 | 7 |1.44 80 | 58 17 430 | 286 | 144 398 | 32 -
Olza (ujécie) Odry VIIL.48 MNS 20 | 102 l 170 | 68 |0 8 | — — - — | — | = | — | 0,20 55 | 28 6 450 | — - - — — —
Osobloga (ujécie) VII.48 MNS 23 9T | ACT | »10: V10 0 S — —_ — — | = |~ |30 14 ! 35 50 180 | — - — - — -
Olawa (m. Olawa) Odry VIL49 Stang. | 32 | 235 320 | 85 |[0,020( 0,55 | 0,29 | — — 044 | — | — | — [065 | 32 | — 5 388 | — — — — | 92 .6
Orla (ujécie) Baryczy VIL.49 Stang. 75 | 185 270 | 85 | 0,024 | 0,05 | 0,16 — | — | 0,22 —_ | — | =] 0,50 28 | — |20 388 | 210 | 178 - — 73 2,8
Olezyska (Tatry) 28.XI1.51 Stang. 5 | 132 75| — | 0,000 0,02 | 0,01 — | = |#lad — : - — | 0,01 4 -— 6,7 144 | 126 | 18 — — —
Pokrzywianka (Slupia ‘ ‘ |
Nowa) 23.VI.52 PZH 5 12,5 30 | 17,5| 0,000 | 0,10 | 0,08 - - - - l g e | IR40 25| — 22 —_ — — — — — —
Psarka (Bodzentyn) 24.1.51 PZH 27 | 120 155 | 35 |[0,010| 0,70 | 0,08 — - - - — | — |0,30 1| — | 58 — — — — — — —
Poroniec (ujécie) B. Du- '
najea 14.IV.51 PZH 10 95 90 | — |0,002| 0,40 | 0,06 — e - 8,8 62,5| 17,2 | 0,00 3,2| 21,8 2,3 123 | 115 8 - — — —
Poprad (pow. St. Sgeza) 30.XI.52 PZH 4 | 130 160 | 30 | 0,001 1,00 |0 — o — —_ 75 8,5 | 0,10 6,7| 27,6 1,8 185 | 147 | 38 — — — —
Poniczanka (w Rabce) 30.VIL51 PZH 7 | 145 140 | — |0,016( 0,40 | 0 1,08 - — — — — | 0,00 82| — 0,9 - - — - — — -
Pisia 26.VIIL.47 PZH 40 | 150 140 | — 0,002 ( 0,20 | 0,10 | 1,25 — =l = — | — | 0,20 5,5 10,0 | 10,2 245 | 190 | 55 209 | 36 - 2,2
Pissa 27.X11.49 PZH 50 | 190 210 | 20 | 0,040 | 1,50 | 0,06 e — — - — — | 1,00 22,0 — 7,4 — - —_ — - - —
Plonka 11.VIIL.53 PZH 60 | 235 255 | 20 |0,015| 0,15 | 0,15 | 0,65 — |mw. | — —- — | 1,60 7,7| 40,0 8,7 342 | 307 | 35 — — | 106,2 1,5
Prosna (ujécie) Warty 20.VIIL.52 PZH 15 | 147 170 | 23 | 0,025| 1,00 | élad | 0,665 — - — — — | 0,10 22 — |17 245 | 205 | 40 239 6 95 1,2
Proénica (ujécie) Baltyku 28.X.49 PZH 25 140 225 | 85 | n.w.| n.w.| 0,06 — — — — = — | 0,30 65 — 3 — — — -- —_ — —
Parszenta (ujécie) 19.1V.52 PZH 10 110 240 | 130 | n.w. — |nw.| — — —_— S - — |m.w.| 15 — 3 —_ - — — — — —
Pilawa (Pszenno) Byst- y
rzyey Sl VIL49 Stang. 10 | 245 245 0 |0,075| 0,35 | 0,40 | 4,4 — |50 - — — | 0,60 56 | 52 15 465 | 270 | 195 —— — 91 4,8
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Hardness Minerslsitioges Fosfor | Fosfora-| Potas Wapti | Magnez Zelazo | Chlorki | Siarcza- | Utle- Pozosta- Sucha
Barwa CaCO, calk. ny . ny nialnoéé | Sucha | loéé po Cinta | pozost. | Zawie- BT
Nr Rzeka (stanowisko) Doplyw Data Bad.acz Calode s Nty Total |Phospha-| Kalium (.an- Mf«gnc- Iron | Chlori- | Sulpha- Ox:\'da- pozost. | praz. lotne gLz, siny o 0s | BOI;
No. River (point) Affluent Date Investigator Pt weatis | et | eatas Phospho-|  tes cium sium des tes | bility 'l‘o.tul Total | Losson ' Total | Suspen-| © °* 20"(.‘ !
‘ S 2R v N/NO, N[NO. N/NH, ;(l;! = 3 o v " - - & residue fi)fed ignition ! r-t:sidue sions
[ carbonic, total non. ¢ % ¥ " ‘ e ' Fesidue I Ailberad
| ' carbonic| i \
!135 Polcznica (Szczawienko) |Bystrz. SIL VIi.49 Stang. |czarna| 345 147 — 10,07 | 0,50 | 0,30 — — 2,5 — - — | 0,20 | 125 (799 11 3625 | 2575 (1050 ! — ’ —_ 46 —
{136| Pola (potok) Tatry 4.1.51 Stang. 10 52 40 | — | 0,000 | 0,03 | élad —_ — | 0,02 — — — 10,02 3 — 3 56 50 6 = — - —
137| Pisana (4rédlo) Tatry 2.1.51 Stang. 3 80 90 10 | 0,000 | 0,05 | 0,0 — — | 0,02 — — — | 0,00 8 — 3 92 86 G | = 1= — [ —
[138| Pilica (Ujécie) Wisly 22.1X.41 Stang. 10 133 143 10 | 0,002 | 0,60 | 0,02 | 0,60 | 0,58 | 0.26 — — — 0,60 4 — 9 326 | 294 | 32 hss liE o |T —
139 Rokitnica 22. VIIL.50 PZH 50 185 135 | — | n.ow. | 0,04 | n.w.| 0,53 — — — — — | 0,10 17,7| 12,5 6,9 216 193] 23 | — ‘ — — 6,4
1140/ Radunia (Zukowo) m. ‘ ‘ ‘
, Kartuzy 10.V.52 PZH 14 165 170 5 [0,040 | 0,05 | 0,05 | 1,20 — — — — — 10,25 4 |27 2 240 180 | 60 | 224 | 16 90 1,0
'141| Rudawa (ujécie) Wisty 20.X1.50 PZH 25 210 310 | 100 | 0,016 | 1,00 | 0,12 — — — — — — | 0,40 19,2 79 5,1 276 180 | 96 ’ == [|[Ie=2 — —
142| Raba (pon. ujécia ! ‘ ‘
\ Bysinki) Myélenice 18.111.53 PZH 20 95 — — | 0,028 | 2,00 | 0,30 | 2,00 — — — — — — 8,91 — 2,6 170 105 65 — — — | =
143| Rudawka (przed pol
\ z Krzeszéwka w Rudawie) 13.11.53 PZH | .12 | 210 220 | 10 | 0,005 | 2,50 | 0,18 | 1,30 — — — | 200 4.8 | 0,15 8,5 28 2,0 250 | 223 217 232 18 84,4 0.5
'144| Rega (gbérny bieg) Baltyku 5.1.53 PZH 25 | 190 190 0 |0,015( — | 0,08 — — — — — — 0,25 22 — |15 - —- - —_ — — -
{145 Reglica (Pom. Zach.) PZH 20 190 260 | 70 | 0,025 | 0,30 — — — — — — — | 0,50 66 | 53 8 340 | 290 | 50 — — — | 88
1146 Ruda (ujscie) Odry VII1.48 MNS 50 75 150 5 |0 0 — — —_ —_ = = — 10,20 | 294 | 42 39 910 | — e — — =i =
1,147 Radomka (wyzej rz. )
Mlecznej) Wisty 21.1X.42 Stang. 22 180 172 0 | 0,030 0,10 | 0,006( 0,24 | 0,50 | 0,19 —_ —_ — 0,50 6 |15 6 270 | 260 10 245 25 — =
148| Rotniczanka (Druskien- '
niki) Niemna 5.VIL.39 Stang. — | 100 117 | 17 | 0,005 | 0,15 | 0,08 | 1,30 | 0,94 | 0,35 — — — 10,20 3 10 7 252 | 222 | 30 226 | 26 95 —
1149, San Wisty 18.1.51 PZH 23 160 200 | 40 | 0,005 | 0,30 | ¢,01 | 0,30 — | 0,12 —s — — | 0,50 8,7| 25 5 258 | 251 7 - — 89 1,7
150/ Skrwa 15.VIIL.49 PZH 55 130 120 | — | 0,038 0,30 | 0,08 | 0,83 — — — — — 10,80 6,7| 20 8 214 178 | 36 = o= — 2,3
151 Shlupianka 26.X.49 PZH 37 245 225 | — [ 0,007 0,10 | 0,06 — — — -— — — 10,20 10,7 — 6,1 —- — — — | = — —
152| Swietajny (wypl. z jez.) 23.VIL.52 Stang. 20 120 140 | 20 | 0,002 0,07 | 0,16 | 1,40 | 0,24 | élad 2,2 94 4,6 | 0,02 10 11 15,2 148 119 | 29 136 | 12 — —
153 Sowlinka (200 m pow.
éciekéw CPN Limanowa) 22.1.52 PZH 5 155 .- — |0 3,00 | 0,07 | 0,13 — — = =— —_ — 9,6 — 1,0 366 290 | 76 — — = —
1154/ Skawinka pow.m.Skawina PZH 15 140 160 | 20 | 0,064 | 0,50 | 0,28 — — — — | 117,5( 9,8 | 0,40 14,6 | 50,2 5,6 334 | 262 | 72 292 | 42 - 6.6
155 Sola (w Zywcu) 27.1V.52 PZH 12 30 60 | 30 | 0,020 0,50 | 0,36 — — — — 37,5| 4,6 | 0,05 13,1 28,8 4,6 116 95 | 21 — — =
156, Sufraganiec (w Niewach- ]
lowie) 24.1.51 PZH 30 65 79 | 14 | 0,008 | 0,30 | 0,04 — — — — — — | 0,20 73| — 5.2 — — — — — = =
157 Strumieni (Orzelec Duzy) 16.X11.52 PZH 42 765 941 | 176 | 0,005 | 0,10 | 0,20 — — — — — — 10,20 | 802,5| — | 15,8 — — — — — == =
158| Szreniawa (Korzyce) 2.11.53 PZH 10 310 334 | 24 | 0,002 | 1,00 | 0,02 — — — -_ — — | 0,10 12,8| — 2,3 — — — r— = = =
159| Szklarka (pow. pstragar-
ni w Dubiu) 16. VIIL52 PZH 5 165 200 [ 35 | 0,018 4,00 | 0,15 | 0,895| — — — | 187,5| 2,2 | 0,25 9,9/ 15,2 0,9 219 | 202 17 — — — 1,0
160| Sama (Olbrzycko) Warty 5.IX.52 PZH 28 | 286 325 39 0,003 | 5,00 | §lad | 1,26 — — — — — 10,30 35 — | 15 437 | 374 | 63 433 4 86 5,3
161| Stupia (w Stupsku) Baltyku 12.1.51 PZH 40 160 255 | 95 |0,1 0,10 | 0,06 | 0,97 — — — -— — | 0,30 18 25 8 235 130 | 105 — — = =
1162| Stnolnica (Miastko) Baltyku | 21.X.52 PZH 30 | 135 150 | 15 | 0,010 — [ 0,08 — — — — — — | 0,30 10 o 6 — - — - = == —=
163| Syrynka (ujécie) Odry IX.48 MNS 15 106 306 | 200 |0 0 -— — — —_ — —_ — |0 53 [ 268 | 20 899 | — — - — T T
164| Stradunia (ujécie) Odry VII.48 MNS 25 | 204 233 | 29 |0 0 — - — — —_ — — | 0,20 19 | 36 56 322 | — _— — = = =
165| Stobrawa (ujécie) Odry VI1.49 Stang. | 130 | 70 180 | 110 [0,004| 0,55 (032 | — | — [006 | — | — | — |o080 | 28 | — |17 188 | 108 80 | — | — | 69 5,6
166 Sleza Duza (Wroclaw) Odry VII1.49 Stang.| 25 120 220 | 100 | 0,005 | 0,15 | 0,48 — — | 0,34 — — — | 1,20 46 —_ 9 448 | 244 | 204 — — 79 1,6
167| Sleza Mala (ujécie) Slezy D. |  VIL49 Stang.| 15 | 142 | 220 | 78 |0,001( 015 (014 | — | — [028 [ — | — | — (028 | 48 | — | 7 293 | 216 | 77 | — 73 0,8
168| Stradomka (ujécie) Warty 18.X.51 ZBWK| 16 70 104 | 34 —= — | 0,0 2,0 — — = = — | 0,60 6 |15 3 120 | 74| 46 1148 52| 71 4,5
169| Strzegomka (Ujscie) Bystrz. ‘ \
Doln. VIL.49 Stang. [czarna | 240 613 | 373 | 0,250 | 2,00 | 6,25 — — — = - — | 0,40 | 127 |799 27 3135 ! 2335 | 800 i — — 46 2,8
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Azot mineralny

|

Foﬂfnm-] Potas

Weapn ,\Tagnez! Zelazo

|

Hardness i Fosfor Chlorki | Siareza- | Utle- Pozosta- Sucha
Barwa | CaCo, Silgeral;nitrogon catk, ny | ny nialnosé¢| Sucha | toéé po | Ciala | pozost. | Zawie- BT
Nr Rzek'a (s!ano.wiska) Doplyw Data Bnd.acz Colour e . kg Total |Phospha-| Kalium (}nl- .\rln.)gne- Iron | Chlori- | Sulpha- | Oxydus- | pozost. | praz. lotne sycz. ~uiny % 0, BOD‘
| No. River (point) Affluent Date Investigator Pt wepls | caliés Waglas < !’hospho-‘- tes cium sium des tes | bility To.lnl T.otul ’Lofs.o:: T?lul Su?penn- 20“‘2'
o Tus | { residue | fixed | igoition | residue | sions
mows, || wita | mewA | SEEME NN, | HUNE, PO, | Po, | K |caCO, | Mg | Fe a | so, | o residue filtered
carbonie| total non. & - 3 ‘ d 2
carbonic l | '
170| Szezawno-Zdrdj-potok VIIL.49 Stang. |ciemna| 455 284 | — (0,01 |0,25 | 40,0 — — 42,5 - — — | 0,60 | 149 30 12 900 455 | 455 e —_ 8,3 —
171| Sieczka (ujscie) Baryezy VIL.49 Stang. 65 140 240 | 100 | 0,004 | 0,04 | 0,34 = — 0,08 — — — | 0,30 20 — 10 246 146 | 100 — — | 109 3,6
172| Szprotawa (Szprotawka) | Bobru VIIL.49 Stang. | 130 173 250 77 | 0,004 | 0,75 | 0,44 - — 0,04 — — — 1,20 23 = |33 328 202 | 126 — = 39 2.2
'173| Swinka (Sobieszyn) Wieprza VIL41 Stang. 35 170 155 0 0,030 0,15 |003 |1,19 | 0,84 | 0,27 — — — 2,00 5 12 9 240 210 30 — = —— —
|174| Supraél (ujscie) Narwi 21.111.39 Stang. 30 | 174 199 | 25 |0,04 |0,20 | 0,11 | 0,95 | 0,67 | 0,19 B = — | 0,60 8 7 9 236 | 216 | 20 — — 74 -
'175| Starobociafiski potok

Tatry 5.1.51 Stang. 10 30 35 5 0,000 0,07 | 0,00 — — | élad - — — | 0,00 4 — 3 40 30 10 —_ = = —
176, Silnica (w. Kiele) 7.VIIL42 Stang. 12 180 313 | 133 | 0,005 | 0,05 | 0,20 | 0,23 | 0,30 | 0,09 — — — | 0,80 69 93 5 593 508 85 570 23 — -
177| Szewnianka (ujécie) Os- | Kamien-

trowiec nej 23.VIIL.42 | Stang. | 15 | 165 151 0 | 0,005 0,20 | 0,60 | 0,37 | 0,50 | 0,33 | — == — 10,00 [ 12 |25 10 324 | 290 | 34 268 | 56 — =
|178| Swistocz (ujécie) Niemna 3.VIL.39 Stang. 22 210 224 14 | 0,005 0,10 | 0,04 | 0,50 | 0,80 | 0,32 — — — | $lad 2 9 7 295 261 34 271 24 84 —_
179| Skawa (pow. Wadowic) Wisly 1.VIL52 PZH 7 55 90 35 | 0,004 0,40 | 0,00 — — — — 65 5,6 | 0,05 7 25 2 274 174 | 100 214 60 — -
180| Stomianka Pilicy C 25 150 180 30 0,015 0,12 | 0,16 | 0,80 — | 0,15 — — — | 0,20 4 9 4 740 226 | 514 726 14 | 100 2,4
181| Syzdréj (wypl. z jez. k.

m. Pupy, Mazury) 23.VIL.52 Stang. 20 120 140 20 | 0,002 0,05 | 0,16 | 1,52 | 0,32 | 0,08 3,1 91 5,9 | 0,10 8 13 9 156 110 46 138 18 — —
182| Tajno (wypl. z jez.) 23.VIL.52 Stang. 25 160 190 30 | 0,036 0,08 | 0,24 | 1,64 | 0,24 | §lad 3,1 || 125 6,1 | 0,14 10 22 16 225 162 63 216 9 — -
183| Ty$mienica (ujscie) Wieprza | 23.VIL52 Stang. 45 170 200 30 |0,008| 0,00 | 0,16 | 0,98 | 0,48 | 0,38 3,4 | 156 4,9 | 0,10 8 18 11 274 169 | 105 222 52 — —
184| Tomaszowy potok (Tatry) 4.1.50 Stang. 5 60 60 | — 0,000 0,03 | 0,00 — — | 0,04 — — — | 0,00 3 — 3 86 74| 12 - — — —
185| Toczna 1.VIIL.48 PZH 65 400 260 — | now. | 0,10 [ 0,04 — — — — — — | 0,20 7,70 9,0 | 10,6 364 | 302 62 — —_ — —
186| Trzeboénica 18.1.51 PZH 32 90 120 30 | 0,010 | 0,40 | 0,02 | 0,35 — | 0,15 —_ — - 0,60 1,7| 26 4,8 165 15T — —= — 88,3 1,4
187| Utrata 7.1.53 PZH 35 150 240 90 | 0,012 1,50 | 0,21 | 1,43 — | 0,50 —_ —_ — 1,00 17,7 40 6,7 356 320 36 346 10 81,4 1,2
188| Uniejéwka Piliey PZH 32 270 325 55 | 0,004 | 0,15 | 0,08 | 0,75 (= 0,25 — — — | 0,40 6 16 6 753 495 | 258 692 61 91 2,8
189| Uszwica (pow. Sciekéw 18.1X.51 PZH 10 | 215 — | 0,000 0,00 | 0,06 | 1,94 — St — = = = 17,4 — | 60,0 328 | 277 | 51 314 | 14 - i

Okocim) [
190| Weglanka na skrzyz. |

z autostrady) 17.1X.52 PZH 50 155 135 — | 0,001 | 0,40 | 0,13 | 0,62 — - — — — | 0,60 5,8 25 7,2 219 190 29 —_ — S
191| Wierna (ujscie) Nidy 20.IX.51 PZH 70 157,5| 236 78,5/ 0,00 | ¢,30 | 0,10 | 0,20 . — — — — — 10,30 5.8| 11,5 3.4 194 173 21 — —_ 99 1,5
192| Wschodnia (Strzelee) 27.X11L.51 PZH 40 | 240 241 1 |0,008| 0,80 | 0,08 — — — — — — | 0,50 8.8 — 4,9 —- - — — — —_ —
193| Wegierka 8.111.48 PZH 90 100 95 — 10,020 | 0,50 | 2,00 — — — —_ — — | now, 9,7 20 12,1 231 195 36 = = = =
194| Wilga 3.V1.49 PZH 28 | 220 280 60 | 0,003 0,20 | 0,16 — — — — — — 10,9 9,7 — 6,7 —- — - — — — —
195| Wistoka 30.X.51 PZH 30 180 170 — 0,005 | 0,06 | 0,04 | 0,09 — | 0,08 —_ — — | 0,60 9,7| 33,3 2,2 264 | 248 16 261 ‘ 3 | 115,6 2,3
1196| Wkra 31.VIL53 PZH 28 200 175 — | 0,002 | 0,10 | 0,04 — — - — - — | 0,10 8,7 — 5,2 - — — — | — |8L,6 0,7
'197| Wla 2.IX.49 PZH 47 150 45 — (0,018 | 0,20 | 0,04 | 0,72 — | 0,20 — — — | 0,40 5,7| 10 9.4 212 170 42 | — 91,2 1,2
198| Wierzyca (Gniew) Wisly 27.11.53 PZH 45 135 150 15 |0,010| 0,75 | 1,30 | 9,60 — — — —_ — | 0,08 7 27 30 243 213 30 2 22 90 1,8
199/ Warta (Gorzéw) Odry 23.VIIL.52 Stang. 35 160 210 50 | 0,000 0,20 | 0,10 | 1,65 | 0,640/ 0,07 6,1 | 165 5,3 | 0,34 40 36 12 277 214 63 215 62 — —_
200| Wieprz-Darlowo Pom.

Zach. 28.111.50 PZH 50 | 120 185 65 |[n.w. | n.w. | 0,16 S — — — - — | nowe | 12 — 6 - — - — — — 28
201| Waldpusz (wypl. z jez.
| k. m. Szczytno-Mazury) 23.VIL.52 Stang. 25 170 190 20 | élad | 0,20 | 0,08 | 2,02 | 0,28 | 0,1 2,5 | 124 9 | 0,12 8 18 10 239 191 48 216 23 — e
202 Wieprz (ujécie) Wisly 23.VIL52 Stang. 30 230 250 20 | 0,150 | 0,60 | 0,10 | 1,64 | 0,7 0,46 5,7 | 202 5,3 | 0,10 10 2 13 321 204 | 117 306 15 —

,203 Widawa (ujscie) Odry VIIL.49 Stang. 28 200 254 54 | 0,004 0,13 | 0,28 — — | 0,06 — — — | 0,42 31 — 9 284 152 | 132 — —_ 76 3,5
|204- Wista (Pulawy) Baltyku | 25.VIL.49 Stang. 35 150 200 50 |0,018( 0,12 | 0,08 | 1,15 | 0,280 0,06 4,9 | 154 5,3 | 0,20 48 | 44 18 356 234 | 122 302 54 —
205| Wolbérka (Ujscie) Pilicy IX.41 Stang. 10 140 157 17 | 0,002 ( 0,02 | 0,02 | 3,20 | 0,28 | 0,12 — — — | 0,60 5 |138 9 430 | 410 20 — == — —_
‘206 Zioty Potok-Drzymaléw | Bystrzy-

cy Doln. VIL49 Stang. 10 155 130 | — | 0,037 | 1,50 | 0,40 | 4,00 — | 2,50 — - - — 0,20 32 | 40 9 315 165 | 150 — — 78 1,2
207| Zagozdzonka (w m.

Pionki) 24.1X.42 Stang. 35 155 108 | — (0,28 | 1,25 p//TC| f-ll(lﬁ-c P’]O — - — | 3,00 3 12 14 240 210 30 230 10 = —_
208| Zwlecza VIL52 PZH 50 160 240 80 | 0,005| 0,15 | 0,04 [ 0,50 | — 0,i5 = — — | 0,50 3,7| 8 6 723 254 | 469 711 12 115,2 2,8
‘209 Zeglina 8.X.§2 PZH 50 205 265 60 | 0,015] 0,15 | 0,04 | 0,56 — | 0,32 — — — | 2,00 11,4 | n. w 6,3 323 310 13 298 25 78,9 2,6
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