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A Contribution to the Hydrochemistry of the Leczna and Wilodawa Lake District.
Part II. Organic Substance and Nitrogen Compounds

W celu lepszego poznania warunkéw abiotycznych jezior Pojezierza
t.eczynsko-Wlodawskiego podjeto badania hydrochemiczne. Czesé pierw-
sza opracowania dotyczyla skladnikoéw mineralnych zawartych w wodach
39 jezior tego regionu.** W czesci drugiej poddany zostal analizie pro-
blem zasobnosci tych jezior w substancje organiczne oraz w amoniak,
ezotyny i azotany.

METODYKA I MATERIALY

Proby wody z 39 jezior pobierano 5-litrowym czerpakiem typu Bernatowi-
cza. Z kazdego zbiornika pobrano jednorazowo dwie préby, jedng z gleboko$ci
1 m, drugg za$ z przydennych warstw wody —od 0,5 do 1,0 m nad dnem. Pobrane
préby wody jeszcze w tym samym dniu przewozono do laboratorium i natychmiast
pcddawano analizie. Chcgc uzyskaé blizsze dane o mechanizmie przemian wegla
w wodzie tych zbiornik6w, okre$lano rézne formy wystepowania substancji orga-
nicznej, a mianowicie: caltkowitg jej ilo§¢, ilo$é stracalng wodorotlenkiem glinu
oraz ilo§¢ niskoczasteczkowej substancji organicznej nie dajgcej sie stracié.

Powszechnie przyjeta metods jakoSciowego badania substancji organicznej jest
okre§lenie stopnia utlenialno$ci. Do analizy wody jeziornej zastosowano zmody-

* Praca wykonana w ramach badan Miedzynarodowego Programu Biologicz-
nego i finansowana przez KNiT.

®s¢ (Cze$é 1. Stosunki mineralne. Ann. Univ. Mariae Curie-Sklodowska sectio C,
26, 155—168 (1971).

2 Annales, sectio C, vol. XXVII
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fikowang metode Czensnego (3), uzywajac wyzszego stezenia utleniacza i skra-
cajac czas inkubacji w temperaturze wrzenia wody do 30 min.

Catkowity zawarto$¢ substancji organicznej okre§lano stopniem zuzycia tlenu
przy jej utlenianiu w spos6b nastepujacy: do kolby Erlenmayera o pojemnoSci
300 ml ze 100 ml badanej wody dodawano 1 ml 12 n kwasu siarkowego oraz
10 ml 0,1 n KMnO, Zawarto§¢ kolby dokitadnie mieszano i ogrzewano w laZni
z wrzgcg wodg przez 30 min. Nastepnie dodawano 10 ml 0,1 n kwasu szczawio-
wego. Nadmiar kwasu odmiareczkowywano 0,1 n KMnO,. Zawarto§é niestrgcalnej
substancji organicznej oznaczano analogicznie, jednakze uprzednio wode klaro-
wano wodorotlenkiem glinu w celu usuniecia organicznych zawiesin koloidalnych.
Klarowanie przeprowadzano nastepujgco: do 100 ml probki wody dodawano 2 ml
6 n roztworu siarczanu glinu, mieszano, a nastepnie dodawano 1 ml 6 n KOH
i wytrzgsano przez kilka minut (ok. 2 min.). Potem osad odwirowywano przez
5 min. przy 3€00 obr./min. Klarowny przesacz uzyty byt do oznaczania utlenial-
no$ci metodg wyzej opisang. R6znica pomiedzy utlenialno$cig okre§long w prébie
nieklarownej a utlenialno$cia proby klarownej daje utlenialno§¢ spowodowang
przez zwigzki organiczne wytrgcone siarczanem glinu.

Amoniak oznaczano metoda kolorymetryczng przy uzyciu odczynnika Nesslera
(7), a azotyny okreslano metodg Griessa (9).

Azotany oznaczano fotokolorymetrycznie, postugujgc sie metodg opisang przez
Tarasa (16).

WYNIKI

Utlenialnosé ogdlna ksztaltowala sie w badanych jeziorach
w przedziale od 12,8 mg/l O, w jez. Rogozino do 71,2 mg/l O, w jez.
Brudzieniec. W powierzchniowych warstwach wody minimalng wartosé¢
utlenialnosci stwierdzono w Jez. Swietym — 14,2 mg/l O,, maksymalng
zas w jeziorze Brudzieniec — 71,2 mg/] O,. Srednia wartos$é utlenialnosci
warstw powierzchniowych wynosita 26,94 mg/l O,, a odchylenie stan-
dardowe 10,82 mg/l O,.

W przydennych warstwach wody najnizsza utlenialnos¢ notowano
w jez. Rogozno — 12,8 mg/l O,, najwyzsza w jez. Glinki — 48,0 mg/l O,.
Srednia wynosila 27,6 mg/l O,, a dyspersja *10,92 mg/l O,.

Utlenialno$é strgcalna byla srednio okolo !/s nizsza w po-
réwnaniu do utlenialnosci prob wody nie poddanej zabiegowi wytracania
wysokoczgsteczkowej materii organicznej.

Przy powierzchni minimalng jej zawartos¢ notowano w jez. Rogozno
— 6,4 mg/l O,, maksymalng zas w jez. Brudzieniec — 57,6 mg/l O,. Sred-
nia wynosita 18,1 mg/l O,, przy dyspersji * 8,9 mg/l O,.

Przy dnie najnizszy stopien utlenialnosci (6,4 mg/l O,) stwierdzono
réwniez w jez. Rogézno, najwyzszy natomiast (36,8 mg/l O,) w jez. Pe-
respa. Srednia wynosila 19,8 mg/l O,, a dyspersja *8,98 mg/l O,.

Utlenialnos$sé niestrgcalna byla przecietnie o %/3 nizsza
od utlenialno$ci wywolanej zawartoscig wszystkich zwigzkéw redukuja-
cych nadmanganian potasu.
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W powierzchniowych warstwach wody najnizszg jej wartosé, wy-
noszacg 1,2 mg/l O,, stwierdzono w Jez. Bialym k. Wlodawy, najwyzsza
za$ — 27,0 mg/l O, — w jez. Brudno. Srednie stezenie dla tej strely wy-
nosilo 9,43 mg/l O,, odchylenie standardowe # 6,12 mg/l O,.

W probach pobranych z przydennych warstw wody minimalny sto-
pien utlenialnosci niestracalnej notowano rowniez w Jez. Bialym k. Wio-
dawy — 4,0 mg/l O,, maksymalny za§ w jez. Glinki — 16,0 mg/l O,.
Srednia wynosila 8,02 mg/l O,, a dyspersja *2,75 mg/l O,.

Amoniak. Zawartos¢ amoniaku w powierzchniowych warstwach
wody wahala sie od 0,016 mg/l NH; w jez. Sumin do 0,416 mg/l NH;
w Jez. Sciegiennym. Srednia wynosila 0,170 mg/l NH;, a odchylenie
standardowe = 0,075 mg/l NH;.

Przy dnie stwierdzano z reguly wyzsze wartosci amoniaku, wynoszgce
od 0,020 mg/l1 NH; w jez. Rotcze do 0,700 mg/ NH; w jez. Perespa.

Srednie stezenie dla tej strefy wynosilo 0,267 mg/l NH;, przy dys-
persji +0,163 mg/l NH,. Jedynie w czterech jeziorach (Rotcze, Scie-
gienne, Lipiniec i Lukcze) powierzchniowe warstwy wody mialy nieco
wyzszg zawartosé tego skladnika (tab. 1).

Azotyny. Wody wszystkich badanych jezior wykazaly obecnos¢
azotynéw, jednakze ich stezenia byly zréznicowane i zalezaly od charak-
teru zbiornika i gtebokosci pobrania proby (tab. 1). W powierzchniowych
warstwach wody minimalng zawarto§¢ azotynow notowano w jez.: Tar-
néw, Syczyn, Chuteckie — 0,001 mg/l NO,, maksymalng zas w Jez. Usci-
mowskim — 0,050 mg/l NO,. Srednia zawarto$é tego skladnika zamyka
sie liczbg 0,014 mg/l NO,, przy odchyleniu standardowym réwniez
10,014 mg/l NO,.

W warstwach przydennych najmniejsze ilosci azotynéw notowano
w Jez. Czarnym k. Wlodawy — 0,001 mg/l NO,, a najwieksze w jez.
Plotycze — 0,070 mg/l NO,. Srednie stezenie wynosilo 0,023 mg/l NO,,
zas dyspersja * 0,020 mg/l NO,.

W badanych jeziorach, z wyjatkiem Sumina, Swietego i Zienkow-
skiego, wystepowala pionowa stratyfikacja zawartosci tego zwigzku, przy
czym wieksze jego stezenie stwierdzano zwykle w hypolimnionie. Je-
dynie w trzech jeziorach (Uscimowiec, Lukcze, Biale k. Wlodawy) wiek-
sze ilosci azotynow okreslano w strefie powierzchniowej wod.

A zotany. Badane zbiorniki, podobnie jak przy wystepowaniu azo-
tynow, cechowalo znaczne zroznicowanie zawartosci zwigzkéw azotano-
wych. W epilimnionie najnizszg ich zawartosé¢ (0,010 mg/l NO;) noto-
wano w jeziorach: Giebokim Uscimowskim, Czarnym Uscimowskim,
Piasecznie, najwyzszg zas (0,310 mg/l NO;) w Zagleboczu. Srednia osig-
gata liczbe 0,057 mg/l NO;, -a dyspersja * 0,310 mg/l NOs. Przy dnie
najnizsze stezenie azotanéw wykazywalto Jez. Czarne Uscimowskie —
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0,008 mg/l NO;, natomiast najwyzsze Jez. Biale k. Wiodawy — 0,270 mg/1
NO;. Srednia dla woéd przydennych wynosita 0,051 mg/l NO;, a odchy-
lenie standardowe 0,066 mg/l NO;.

W czterech jeziorach (Uscimowskie, Glebokie Uscimowskie, Gumie-
nek i Piaseczno) nie stwierdzono réznic w pionowym uwarstwieniu azo-
tanéw. Zaledwie w kilku zbiornikach (Swiete, Lipiniec, Biale k. Wloda-
wy, Glinki, Lukcze i Sciegienne) rejestrowano wyzsze wartosci tego
skladnika w warstwach przydennych. Pozostale jeziora wykazywaly
wyisze stezenie azotanéw w powierzchniowych warstwach wody.

DYSKUSJA

Utlenialnos¢é jest konwencjonalnym wskaznikiem oceny materii orga-
nicznej zawartej w wodzie. Otrzymane wyniki nie sg jednoznaczne i po-
zwalajgq jedynie orientowa¢ si¢ w pewnym zrdéznicowaniu materii orga-
nicznej.

W niniejszej pracy przyjeto nieco inny niz powszechnie stosowany
sposob okreslania substancji organicznej. Wychodzac z zalozenia, ze
rownowaga pomiedzy iloscig substancji organicznej ogolnej, zlozonej
i prostej, jest uzalezniona od proceséw jej tworzenia sie i degradacji,
mozna na podstawie stosunku miedzy poszczegélnymi rodzajami substan-
cji sadzié o charakterze tych przemian. Substancje organiczng zlozong,
powstala z zywych i obumartych organizméw roslinnych i zwierzecych,
latwo usungé z wody przez klarowanie jej wodorotlenkiem glinu. Nato-
miast substancja niskoczgsteczkowa nie ulega wytrgceniu pod wplywem
A]J(OH);. Degradacje wszystkich form substancji organicznej mozna
przeprowadzié¢ na drodze chemicznej przy uzyciu nadmanganianu potasu,
zatem ilosé zuzytego KMnO, pozwala wnioskowaé o jej zawartosci w
badanej probie wody. Chcgc uzyskaé wyzszy stopien degradacji tej
substancji przyjeto za Czensnym (3) wyzsze niz w oznaczeniach
standardowych stezenia KMnO, (0,1 n). Stad tez uzyskane wyniki mogg
byé nieco wyzsze w poréownaniu z danymi notowanymi przez wielu; au-
torow w zbiornikach wodnych z réznych regionéw Polski.

Bardzo wysoka utlenialnosé stwierdzono w jeziorach mazurskich —
6,0 mg/l O,— 162 mg/l O, (11) oraz w jez. Ewingi — 15,0 mg/l O, —
40 mg/l O, (5).

Zdecydowanie nizsze wartosci anizeli w jeziorach Leczynsko-Wio-
dawskich uzyskiwano: w Jez. Klasztornym w Kartuzach —12,1 mg/l
0,, — 22,4 mg/l O, (6), w Jez. Charzykowskich i jez. Wdzydze — 5,0 mg/]
0, — 17,0 mg/l O, (14) oraz w wodach Jez. Rajgrodzkiego — 9,9 mg/l O,
— 11,4 mg/1 O, (2).

Stosunkowo niskie wyniki otrzymywano takze w wodach jezior
lobeliowych na Pomorzu, okreslajgc utlenialno$¢ przy zastosowaniu me-
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tody Kubela i Tiemana opartej na degradacji substancji organicznej 0,01 n
roztworem KMnO, w Srodowisku kwasnym (12, 13). Rowniez niskie jej
wartosci stwierdzono w jez. Tajty, przeprowadzajgc z kolei oznaczenia
w odczynie zasadowym, przy czym wyzszg utlenialno$¢ notowano w gleb-
szych warstwach wody (10).

Podobnie jak w zbiornikach innych regionéw kraju (2, 11, 14), nie
stwierdzono wyraznej zaleznoSci w pionowej stratyfikacji utlenialnosci
ogolnej, jakkolwiek w niektérych jeziorach w przydennych warstwach
wody wystepowala zazwyczaj wieksza zawarto$¢ substancji organicznej
(tab. 1).

Charakterystyczng cecha utlenialnosci w wielu jeziorach, pocho-
dzacej z rozpuszczalnej materii organicznej, jest stosunkowo stabo za-
znaczajgce sie uwarstwienie pionowe. W wielu bowiem zbiornikach, mi-
mo duzej niekiedy glebokosci, stratyfikacji pionowej nie stwierdzono
(Uscimowskie, Uscimowiec, Krasne, Piaseczno, Gumienek, Plotycze k.
Wlodawy). Nieznaczne tylko réznice w uwarstwieniu pionowym rzedu
1 mg/l O, notowano w jeziorach: Glinki, Rotcze, Glebokie k. Urszulina,
Glebokie Uscimowskie, Sciegienne, Lipiniec, Zaglebocze. Natomiast dosé
wyraznie zaznaczalo sie to uwarstwienie w takich jeziorach jak: Sumin,
Czarne k. Wlodawy, Lukcze, Rogézno, Biale k. Wlodawy, Swiete, Peres-
pa i Zienkowskie.

W dziewieciu jeziorach stwierdzono wyzszg utlenialnos¢ w war-
stwach powierzchniowych, zas w pieciu wyzsze stezenie notowano w
warstwach przydennych (tab. 1).

Utlenialno$¢ reprezentujgca poziom substancji organicznej stragcal-
nej byla w znacznie wiekszym stopniu zréznicowana w poréwnaniu
z utlenialnosciag wywolywang zwigzkami rozpuszczalnymi. Stratyfikacja
pionowa tego wskaznika zaznaczala sie prawie we wszystkich glebszych
zbiornikach, z wyjatkiem kilku jezior: Uscimowskiego, Uscimowca,
Czarnego Uscimowskiego i Rogozna.

W jedenastu jeziorach wyzsze wartosci utlenialnosci stwierdzono w
przydennych warstwach wody. W tej grupie znalazly sie zaréwno gle-
bokie, jak i plytsze zbiorniki i o r6znym polozeniu geograficznym (tab. 1).
Natomiast jeziora: Rotcze, Sciegienne, Lipiniec, Krasne, Biale k. Wto-
dawy, Plotycze k. Wlodawy i Piaseczno wykazywaly wieksze stezenie
utlenialnosci w warstwach powierzchniowych.

We wszystkich omawianych grupach jezior nie stwierdzono zadnego
zwigzku miedzy ukladem pionowym utlenialnosci a glebokoscig czy na-
wet ich zyznoscig (tab. 1).

Otrzymane wyniki wskazuja, iz okolo 2/3 utlenialnosci pochodzi ze
zlozonych form materii organicznej (seston, trypton), natomiast /s utle-
nialnosci wywoltywaly zwiazki niskoczgsteczkowe (tab. 1).
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Statystyczne opracowanie uzyskanych wynikéw wskazuje na istot-
ne zaleznosci, zachodzgce pomiedzy poszczegélnymi wskaznikami utle-
nialnosci charakteryzujgcymi calkowitg zawartos¢ substancji organicz-
nej, zwiagzki zlozone i zwigzki proste (tab. 2, ryc. 1A, B i 2A-C).

Tab. 2. Wspdlczynniki korelacji zachodzacych pomiedzy frakcjami substancji orga-
nicznej i zwigzkami azotowymi w badanych jeziorach
Correlation coefficients between the fractions of organic substance and nitrogen
compounds in the lakes investigated

Powierzchnia — Surface

2
» L3 3
o = T °
£3 ° 8§
g g 53
Czynniki °» Tz 2 o
-— ™ — - -
Factors °3 % o e A O LSk
H S o 2=
8 s e B e &
£ % S S 3
e g3 -
e~ £ = S
fwmift L3 9 c
= O = * O
ol =] o A = &
Utlenialno$é ogoélna 0,857 ¢ 0,487* —0,218 —0,205 0,475 ¢
Total oxidability
g Utlenialno$é stracalna
§ Precipitable oxi- 0,987 * 0,096 —0,100 —0,078 0,175
;S dability
| Utlenialnosé niestrg- 0,718 ¢ 0,611 * —0,307* —0,144 0,486 *
2 calna
= Non-precipitable oxi-
dability
NH; —0,084 —0,003 —0,354 ¢ 0,037 —0,287
NO; —0,165 —0,163 —0,067 0,289 —0,372 *
NO~ 0,145 0,144 0,015 0,106 —0,496 *

3

* Wspélczynniki korelacji patrz ryc. 1-2 — For correlation coefficients see Figs 1-2.

Stwierdzone w badanych jeziorach ilosci amoniaku sg podobne do
danych uzyskanych z rzeki Bug (1), ale s3 nieznacznie wyzsze od ste-
zen notowanych przez Stangenber ga (15) rowniez z Bugu i Wieprza.

W wiekszosci jezior notowano wyzsze stezenia amoniaku w przyden-
nych warstwach wody, co zgodne jest z danymi uzyskanymi z jez. Tajty
(10), z jezior mazurskich (11), z Jez. Rajgrodzkiego (2) oraz z jez. Jasien
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(8). Wyzsza zawartos¢ amoniaku w hypolimnionie jezior glebokich, jak
sugerujg Januszkiewicz i Jakubowska (6), zwigzana jest
z intensywnym rozkladem dennych osadéw organicznych.

W niektérych zbiornikach Pojezierza Leczynsko-Wiodawskiego (Rot-
cze, Sciegienne, Lipiniec i Lukcze) wieksze ilosci amoniaku notowano
w powierzchniowych warstwach wody. Podobne stosunki obserwowal
rowniez Solski (14) w Jez. Charzykowskich. Zjawisko zaobserwowa-
ne w czterech ostatnich jeziorach trudne jest do interpretacji. By¢é mo-
ze, zwigzane jest ono z zachodzacymi powoli procesami rozkiadu mart-
wej substancji organicznej osadéw dennych tych jezior oraz réwnoczes-
nym znacznym wydzielaniem amoniaku przy powierzchni, miedzy in-
nymi przez zooplankton, ktéory ze wzgledu na metabolizm azotu zali-
czany jest do grupy zwierzat amoniotelicznych. Testem statystycznym
wykazano, ze istnieje odwrotna zaleznoS¢ pomiedzy zawartoscig amo-
niaku a utlenialnoscig niestrgcalng zaréwno w powierzchniowych, jak
i przydennych warstwach wody (tab. 2 ryc. 1D, 2D).

Jeziora Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego zawierajg srednie ilos-
ci azotynéw i w zasadzie nie odbiegajg pod tym wzgledem od wartosci
notowanych w czystych wodach powierzchniowych innych regionéw kra-
ju. Otrzymane wyniki podobne sg przede wszystkim do stezen stwier-
dzonych w Wieprzu — do 0,180 mg/l NO, i Bugu —do 0,012 mg/l NO,
(15). W Bugu notowano tez znacznie wieksze ilosci azotynéw — 0,270 mg/1
NO, (1), na co prawdopodobnie wplynelo wzrastajgce zanieczyszczenie
tej rzeki.

Nalezy zaznaczy¢, ze we wszystkich badanych zbiornikach stwierdzo-
no wystepowanie azotynow, podczas gdy Solski (14) notowal je tylko
w czterech jeziorach okolic Charzykowa, za§ Czeczuga i Baszyn-
ski (2) nie wykryli tego anionu w wodach Jez. Rajgrodzkiego.

W wiekszosci jezior Pojezierza (az w 33) wyzsze stezenie azotynow
rejestrowano w przydennych warstwach wody. Podobne ich pionowe roz-
mieszczenie wykazano w jeziorach mazurskich (10, 11), w niektérych
Jez. Charzykowskich (14) oraz w jez. Jasien (8). Wystepowanie wyzszych
stezen azotyndéw przy dnie zbiornikow bylo wynikiem okreslonych wa-
runkéw srodowiskowych (niskie temperatury, deficyt tlenowy), co przy-
puszczalnie moglo mie¢ wplyw na zablokowanie przemian azotynéw do
azotanéw w procesach nitryfikacji.

Odwrotna stratyfikacja wystapila zaledwie w trzech roéznigcych sie
wyraznie glebokoscig jeziorach: Uscimowcu, Lukczym i Bialym k. Wio-
dawy. Podobne rezultaty otrzymano na podstawie badan Jez. Klasztor-
nego w Kartuzach (6).

Zestawienia statystyczne uzyskanych wynikéw wskazujg na brak ja-
kichkolwiek wspolzaleznosci pomiedzy zawartoscig azotynéw a substan-
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cja organiczng (tab. 2). Prawidlowos¢ ta w powierzchniowych warstwach
wody wigze sie, byé moze, z zachodzacymi z reguly w warunkach tle-
nowych procesami rozpadu substancji organicznej.

Aczkolwiek zawarto$¢ azotanéw w jeziorach tego regionu nie réznila
sie od wartosci uzyskiwanych z réznych zbiornikow wodnych na terenie
Polski, to jednak charakterystyczne jest wystepowanie tego anionu we
wszystkich badanych jeziorach. Stwierdzone stezenia azotanéw zblizo-
ne sg do ilosci notowanych w Wieprzu i Bugu (1, 15), w ktorych dorze-
czu lezg badane zbiorniki.

Znaczna wiekszos¢ jezior Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego wyka-
zywala nizszg koncentracje azotanéw w przydennych warstwach wody.
Zwigzane jest to z zanikiem tlenu i wzmozong dzialalno$cig bakterii de-
nitryfikacyjnych w tej strefie. Taki przebieg pionowej stratyfikacji tych
zwigzkow spotyka sie zazwyczaj w wodach eutroficznych.

W jeziorach mazurskich (4, 10, 11) jak rowniez w Jez. Klasztornym
w Kartuzach (6) wyzszg zawartosé¢ azotanéw notowano zwykle przy
dnie. Natomiast na Pojezierzu Leczynsko-Wlodawskim zaledwie w osSmiu
jeziorach (w Sciegiennym, Lukczym, Glebokim k. Urszulina, Glinkach,
Swietym, Lipincu, Czarnym k. Wlodawy j Bialym k. Wiodawy) stwier-
dzono wyzsze stezenie azotanéw w tej strefie.

W innych zbiornikach (takich jak: Uscimowskie, Glebokie UScimow-
skie, Gumienek i Piaseczno) wystgpily mniej wiecej rowne ilosci tego
anionu w catym stupie wody (tab. 1). Réwniez nie obserwowano uwar-
stwienia pionowego azotanow w wodach Jez. Rajgrodzkiego (2).

Opracowania statystyczne wykazujg, Ze pomiedzy wystepowaniem
azotynow i azotanow istnieje dos¢ wysoka odwrotnie proporcjonalna za-
leznosé (tab. 2, rye. 1F, 2E). Jest to uzasadnione, gdyz azotyny stano-
wig ogniwo przejsciowe przemian azotu do azotanéw i odwrotnie.

W strefie powierzchniowej badanych jezior stwierdzono réwniez isto-
tne zaleznosci zachodzace pomiedzy azotanami a utlenialnoscig ogoélng
i utlenialnosécig niestrgcalng (tab. 2, ryc. 1C, 1E).
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PE3IOME

B pabote copepxatcs marepuansl NO AanbHEALIEMY W3YUEHWIO FUAPO-
XuMuueckux ycnosui 39 osep JleHumHbcko-Bnopnasckoro noosepbs: coaep-
YaHWe OpPraHMHYeCKOro BEeLLECTBA, AMMMAKA, HUTPATOB M HMTPMTOB.

AHanM3 OKMUCNAEMOCTM OCBETNEHHLIX M HEOCBETNeHHbIX BOA FMAPO-
OKUCbIO aNIOMMHMA nposBeaeH no metogy Yenckoro (3). AmMmuak onpepge-
NANM KONOPUMETPHUECKHM MEeTOAOM B NPMCYTcTBMM peakTuBa Heccnepa
(7), HuTpuTel — metopaom [pucca (9), HuTpatel — meropom Tapaca (16).

Uccneposanu Tpu opmbl okucnaemoctu: 1) obuiyro, 2) ocaxpaemyto,
Bbi3bIBAEMYIO OPraHMYECKMMU COEAMHEHMSMM, KOTOPble MOXHO BbiAENUTH
rMAPOOKKCHIO AntOMMUHKSA, 3) HeocCamApaemyto, Bbi3bIBAEMYIO OPraHMHECKUMM
MONEKYNAPHbIMU COEAUHEHUAMM, KOTOPbIE HENb3A BbIAENHTb MMAPOOKMKCHIO
3NIOMUHMUA. YCTAHOBMAKM, 4TO NPMBNU3IUTENBHO 2/3 OKMCNAEMOCTHM NPOMCXO-
AMT M3 CNOXHbIX (POPM OpraHuHeckon Martepuu (cectoH, TpunToH), 3ato
1/3 OoKMCNAEeMOCTH BbI3bIBANM MONEKynspHbie coefuHeHus (metabonutbl m3-
MEHEHUN OPraHM3MOB, MMBYLUMX B BOAE MM MPOMCXOAALIMX M3 NOCNEAHMX
a3 pacnapga opraHudeckon matepuu). Bo Bcex uccneposaHHbix o3epax He
YCTAHOBMAM HWUKAKKX CBA3EH MEXAY BEPTUKANbHOW CTPATU(HKALMEN OKMC-
NAEMOCTU W ux rnybuHOU u Tpoduen.
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CopepkaHue ammuaka B 3TUX O3€epax u B O3epax APYrMX PErMOHOB
cTpaHbl nopobHo. B 6GonbwuHcTBe mccneposaHHbix o3ep 6onbwee coaep-
HaHMEe aMMMaKa BbICTYnano B NPuUAOHHbIX cnosx (tabn. 1).

CpenHee copepikaHMe HUTPUTOB BO Bcex o3epax 6biNO OAMHAKOBLIM,
npuyem B 6onNblWKHCTBE O3€p B NPUAOHHBIX CNOSX WX copdepkaHue bbino
6onbwum (Tabn. 1).

CopepixaHue HuTpaToB Takke 6biNO NOAOBHLIM, HO TONLKO C TOM pas-
HUULEH, 4TO B NPMAOHHLIX CNOAX 6onbWMHCTBA O3ep OHO 6bINO MEHBLIUM.

Cratuctuueckas obpabotka cobpaHHOro matepuana yKasbiBaeT Ha cy-
LIECTBEHHYIO 33aBMCMMOCTb MEXAY (POPMAaMM OKMCNAEMOCTH, obpaTtHylo 3a-
BMCMMOCTb MEXAY COAEPKAHMEM AMMMAEKA M HEOCANMAAEMOMN OKUCNNEMO-
CTBIO, HA OTCYTCTBME KAKUX-NUBO 38BUCUMOCTEN MEXAY COAEPIKAHMEM HM-
TPMTOB M OPraHMHECKMM BELLECTBOM, HA BbICOKYIO 06paTHO NPonopUUOHaNb-
HYIO 3aBUCMMOCTb MEXAY COAEPMAHMEM HUTPUTOB M HuTpatos (Tabn. 2).

SUMMARY

The paper presents further material for the study of hydrochemical
conditions of 39 lakes from the Leczna and Wlodawa Lake District and
namely, their content of organic substance, ammonia, nitrates and ni-
trites.

Analyses for the oxidability of non-clarified and clarified water by
aluminium hydroxide were made by the method of Czerny (3). Am-
monia was determined by colorimetric method with the use of N e s-
sler’s (7) reagent, nitrites by the method of Griess (9), and nitrates
by the method of Taras (16).

Three forms of oxidability were tested: 1) total, 2) precipitable one
resulting from the precipitation of organic compounds by aluminium hy-
droxide, 3) non-precipitable oxidability due to molecular compounds
which could not be precipitated by aluminium hydroxide. The results
obtained showed that about 2/s of oxidability came from complex forms
of organic substance (seston, tripton), whereas !/s of oxidability was
caused by molecular compounds (metabolites of changes in the organ-
isms living in water or of final decay phases of organic substance). In
all the lakes investigated, no relationship was found between the verti-
cal stratification of oxidability and their depth and trophy.

The amounts of ammonia in these lakes were similar to those in
other Polish regions. Most of the lakes had higher NH; concentration
in water layers near the bottom (Table 1).

The Leczna and Wlodawa lakes contained average amounts of nitri-
tes, higher NO, concentration occurring near the bottom (Table 1).
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The content of nitrates in these lakes was almost the same as in
lakes of other regions of Poland. However, in most of the lakes investi-
gated it was lower in the water layer near the bottom (Table 1).

Statistical analysis of the material obtained showed a significant
correlation between the particular forms of oxidability, inverse cor-
relation between the content of ammonia and non-precipitable oxidabi-
lity, inversely proportional correlation between the occurrence of nitri-
tes and nitrates, and no correlation between the content of nitrites and
organic substance (Table 2).
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Correlations in the surface water layers: A —between the total oxidability and precipitable oxidability, B —between the total oxidability and non-precipitable
oxidability, C — between the total oxidability and nitrates, D — between the non- precipitable oxidability and ammonia, E — between the non-precipitable oxidabi-
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