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Ocena doplywu podziemnego wybranych pierwiastkow de dwoch jezior
o roznym charakterze troficznym w przeciggu jednego roku *
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Evaluation of Yearly Ground Inflow of Some Elements to Two Lakes with Dif-
ferent Trophic Characteristics

WSTEP

Niekorzystne rezultaty eutrofizacji jezior sg znane, podobnie jak
glowne mechanizmy i przyczyny tego zjawiska. Mniej informacji przy-
nosi natomiast pismiennictwo naukowe na temat ilosciowej strony tego
procesu, w tym rowniez doplywu substancji allochtonicznych ze zlewni
(Kajak 1979, Gliwicz i inni 1980). Dosy¢ skromne informacje na
ten temat spowodowane sg roznorodnoscig i iloscig zrodel substanciji,
ktore docicrajg do wod jeziornych ze zlewni (splyw powierzchniowy,
podziemny, nawiewanie przez wiatr), a w okreslonych sytuacjach row-
niez spoza jej obszaru. Ponadto pojawiaja sie trudnosci techniczne w do-
konywaniu pomiarow. Dotyczy to szczegolnie przypadku tak zwanego
dopiywu lub zasilania obszarowego. .

Te stwierdzenia staly sie podstawg do rozpoczecia badan, ktorych
rezultatem ma byc¢ ocena doplywu podziemnego podstawowych pier-
wiastkow odzywczych do jezior. Szczegélnie interesujgce wydawalo sie
porownanie doptywu do jezior o silnie zréznicowanym charakterze tro-
ficznym. Doda¢ nalezy, ze w jeziorach tych splyw podziemny jest naj-
prawdopodobniej glownym zrodiem doplywu pierwiastkow. Wynika to
@ rowrinnego charakteru zlewni oraz przepuszczalnosci jej gleb, co prak-
tycznie eliminuje mozliwos¢ sptywu powierzchniowego (szczegdlnie do-
tyczy to jeziora Piaseczno).

- Lak 5
¢ Badania finansowane z tematu MR I1/17.

15 Annales, sectio B, t. XXXVIU
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TEREN I METODY

Badano dwa jeziora Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego: Piaseczno
i Glebokie. Jezioro Piaseczno ma powierzchnie zlewni 325,2 ha, w tym
84,7 ha zwierciadlo jeziora. Jego charakter troficzny okresla si¢ jako
a-mezotrofie (Wojciechowski 1976). Jest to jezioro o najmniej
zaawansowanym procesie eutrofizacji na Pojezierzu Leczynsko-Wtodaw-
skim. Jezioro Glebokie jest mate. Powierzchnia zlewni zajmuje 87,6 ha,
w tym zwierciadlo jeziora 12,6 ha. Okresla sie to jezioro jako eutroficzne.

Zlewnia jeziora Piaseczno jest malo zyzna. Znaczng jej cze$¢ zaj-
muja lasy i torfowiska. Rolnictwo jest prymitywne (z powodu bardzo
stabych gleb) i zajmuje ok. 30%0 powierzchni zlewni. Nie mozna lekce-
wazy¢ jednak tego obszaru jako zrédla zasilania jeziora w biogeny
(Smal, Misztal 1982). Zlewnia jeziora Giebokie jest aktualnie

Tab. 1. Okresy sptywu podziemnego woéd ze zlewni do jezior Piaseczno i Giebokie
i ich wielko$é (w m#) w roku hydrologicznym 1982 *
Periods of ground water runoff from catchments into Piaseczno and Glebokie lakes,
with the runoff volumes (in m3 in a hydrologic year of 1982

Miesiac Piaseczno Gl_e_t;oki_e-
- X181 — —_—
XII 81 7452 476
I 82 45556 —
1I 82 21413 631
II1 82 35150 5236
1V 82 30830 3330
V 82 43790 6523
VI 82 5193 —_
VII 82 -— —
VIII 82 — —
IX 82 —_ 1967
X 82 - —_
Suma roczna 189394 18154
Powierzchnia jeziora (ha) 84,7 12,6
Pojemno$¢ jeziora (tys. m?®**) 16674 287
Powierzchnia cze$ci ladowej
zlewni (ha) 241 15
Roczny sptyw na 1 ha
powierzchni jeziora (m?) 2236 1440
Roczny sptyw z 1 ha zlewni (m?) 786 e 242

* Dane otrzymano od dr. K. Wojciechowskiego z Zak!adu Hydrogratii UMCS
Lublin.

** Wedlug Wilgata, 1953.
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znacznie bardziej zyzna. Wysteoujace tu w przewadze gleby z klasy po-
bagiennych, typu czarnych ziem, spowodowaly, Zze cala zlewnia wyko-
rzystana jest rolniczo. W zlewniach obu jezior zainstalowano studzienki
stuzgce do pomiaréw poziomu i poboru préb wody (w zlewni jeziora
Piaseczno 11, a w zlewni jeziora Glebokie 5). Nad jeziorem Piaseczno
studzienki tworzyly 4 ciggi, a nad jeziorem Glebokf# 2 ciagi od brzegu
w glab zlewni i prostopadle do linii brzegowej. W poszczegolnych cig-
gach, zlokalizowanych w sektorach zlewni réznigcych sie sposobem wy-
korzystania (rolnictwo, las, lgki), studzienki byly instalowane w zwie-
kszajacej sie odleglosci od linii brzegowej (1—150 m).

Przez okres jednego roku hydrologicznego — 1982 (od 1 XI 81 do
31X 82 r.) ze studzienek pobierano préby wod w odstepach jednego
miesigca. W probach tych oznaczano: azot catkowity (suma azotu og6l-
nego Kjeldahla i azotapowego), fosfor ogoélny, potas, wapn, séd i magnez.
Wspolpracujgcy zesp6t! hydrograféow dostarczyl danych dotyczacych
okresow splywu podziemnego wod wraz z oceng jego wielkosci (tab. 1).
Obliczenie elementéw bilansu wodnego wykonano na podstawie upro-

szczonego wzoru bilansu: H=D—H+P—E oznaczajagc: H — roéznica
stanow wod jeziornych, P — opad, E — parowanie, D — doplyw waéd
do jeziora, H — odplyw wod z jeziora. Zestawien elementéw bilanso-

wych dokonywano dla okreséw miesiecznych (tab. 2).

Tab. 2. Doplyw podziemny wybranych pierwiastkéw do jeziora Piaseczno w 1982 r.,
obciazenie jeziora, wspoélczynniki korelacji miedzy wielkos$cig sptywu wéd i ladun-
kiem biogenow
Ground water inflow of some elements into the Piaseczno Lake in 1982, lake water
load, correlation coefficients of the inflowing water volume and the biogene charge

Pierwiastek N P K Ca Na Mg
Miesiac KG P g |
XII 38,53 0,64 3251 2171 49,00 43,32
I 222,94 4,12 22224 1191,71 256,89 262,31
II 89,39 2,26 88,40 457,65 80,42 117,54
111 i 130,40 2,11 157,85 84352 14488 211,78
v 175,81 1,59 171,79 589,70 180,06 191,75
Vv 253,74 3,15 301,45 578,01 273,91 229,74
VI 21,09 0,64 20,42 55,81 19,26 25,24
Suma roczna 930,90 15,11 994,66 411350 1004,42 1031,68
Dostawa z 1 ha zlewni kg/rok 3,86 0,06 4,12 17,05 4,16 448
Obcigzenie jeziora
w g/m3/rok 0,087 0,002 0,09 0,39 0,09 __0,10_‘
Wspélczynnik korelacii ® 0,96 0,91 0.95 0,94 0,96 0,99

® Wartoé¢ graniczna wspéiczynnika korelacji przy 0,01 r = 0,87.
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Ilos¢ doplywajacych drogg podziemng do jezior pierwiastkow oce-
niano dla kazdego sektora osobno. Usredniano wartosci stezenia poszcze-
goélnych pierwiastkow w probkach woéd pobranych w okreslonym ter-
minie ze wszystkich studzienek znajdujgcych sie w sektorze. Nastepnie
mnozono otrzymana wartos¢ przez objetos¢ sptywajacej z sektora drogg
podziemna wody, a takze sumowano zasilanie z sektoréw w kazdej zlew-
ni (tab. 21 3).

Tab. 3. Doplyw podziemny wybranych pierwiastkbw do jeziora Glebokie w 1982 r.,
obcigzenie jeziora, wspoéiczynniki korelacji miedzy wielkoscig splywu woéd i ta-
dunkiem biogenéw
Ground water inflow of some elements into the Glebokie Lake in 1982, lake water
load, correlation coefficients of the inflowing water and the biogene charge

Pierwiastek N P K Ca Na Mg

Miesiac KG L

XII 1,69 0,11 2,80 69,05 447 3,35
11 1,96 0,16 3,23 94,54 6,18 4,48
111 21,09 0,74 26,08 755,44 40,59 39,64
v 10,93 0,55 24,16 426,83 4218 26,04
\"A 24,32 1,34 48,44 765,96 85,14 4591
IX 5,83 1,53 15,72 218,50 17,76 12,63

S

Suma roczna 65,72 443 120,43 233332 196,32 132,05
Dostawa z 1 ha zlewni kg/rok 0,88 0,06 1,60 31,11 2,61 1,76
Obciazenie jeziora

w g/m3/rok 0,229 0,015 0,42 8,13 0,68 0,46
Wspoélczynnik korelacji® 0,99 0,57 0.96 0,99 0.94 0,99

* Wartos$é graniczna wspéiczynnika korelacji przy 0,01 r = 0,92,

WYNIKI I DYSKUSJA

Badane jeziora roéznily sie charakterem troficznym i wielkoscia
zlewni, zwierciadla wody i pojemnoscig (tab. 1). W przypadku jeziora
Piaseczno stosunek powierzchni zlewni do powierzchni zwierciadla wody
wynosit 2,8, dla jeziora Glebokie 5,9. Mozna by wnioskowa¢, ze na jeden
hektar powierzchni jeziora Piaseczno powinno sptyna¢ mniej wody niz
w przypadku jeziora Glebokie. Jednak wyniki takich obliczen (tab. 1)
wskazuja, ze sytuacja taka nie wystgpila. Na jeden hektar powierzchni
jeziora Piaseczno splynelo w omawianym roku 2236 m® wody, natomiast
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w_ jeziorze Glebokie odpowiednia wartos¢ wyniosla tylko 1440 m® Po-
dobnie, roczny splyw podziemny z 1 ha zlewni byt wiekszy nad jeziorem
Piaseczno. Wskazuje to na znaczne zroznicowanie czynnikow decydu-
jacych o wielkosci sptywu podziemnego wod. Glowny w tym przypadku
jest czynnik zdolnosci zatrzymywania i retencji wody przez gleby.
W zlewni jeziora Piaseczno, gdzie w'glownej mierze zalegajg gleby pia-
szczyste, retencja wody jest bardzo mala, natomiast w zlewni jeziora
Glebokie zaleganej przez czarne ziemie — bardzo duza.

Glowne ilosci wody splywaly do obu jezior w okresie zimy i wio-
sny. Splyw do jeziora Piaseczno trwal nieprzerwanie od grudnia do
czerwca, w zlewni jeziora Glebokie byl natomiast rozczlonkowany. Wy-
nikalo to zapewne z zupelnie innych warunkow retencji w omawianych
zlewniach. Maksymalne splywy zaobserwowano w zlewni jeziora Pia-
seczno w styczniu i maju, natomiast w zlewni jeziora Glebokie w maju.

Doplyw podziemny pierwiastkow do obu jezior byl scisle zwigzany
7 wielkoscig splywu gruntowego wod ze zlewni (podobnie jak w bada-
niach Kaszy 1977, Solarskiego i innych 1980, Witkow-
skiego 1970). W przypadku jeziora Piaseczno najwieksze zasilanie
wszystkimi oznaczanymi pierwiastkami mialo miejsce w styczniu i maju,
dla jeziora Glebokie w marcu i w maju. Odbiegajg od tego wyniki otrzy-
mane dla fosforu zasilajacego jezioro Glebokie.

W celu stwierdzenia, czy zaobserwowane prawidlowosci s potwier-
dzane statystycznie, obliczono wspoétczynniki korelacji pomicdzy ilos'cié
splywajacych pod ziemig ze zlewni wadd i iloScig przynoszonych przez
nie pierwiastkow. Wyniki wskazujg na najscislejszg zaleznos¢ w przy-
padku jeziora Piaseczno dla magnezu, w mniejszym zas stopniu dla
azotu i sodu i najmniejszg dla fosforu, lecz wspoélczynnik korelacji
osiggng! poziom istotnosci. W przypadku jeziora Glebokie zaleznosci te
byly najscislejsze w przypadku azotu, wapnia i magnezu, natomiast
wielkos¢ splywu fosforu nie byla statystycznie zalezna od wielkosci
splywu waod.

Ogolnie (pomijajac fosfor) wyzsze wspolczynniki korelacji pomigdzy
wielkoscig splywu wod i doptywem pierwiastkow zanotowano w zlewni
jeziora Glebokie. Nalezy to tlumaczy¢ wolniejszym przeplywem wod
przez gleby o duzej zdolnosci retencji, co daje mozliwos¢ pelniejszego
ustalania sie rownowagi pomiedzy roztworami i kompleksami sorpcyj-
nymi gleb. Takich warunkow nie ma w wiekszosci obszaru zlewni je-
ziora Piaseczno, gdzie zalegaja w glownej mierze gleby wytworzone
z luznych piaskéw o bardzo slabych zdolnosciach retencji wody i row-
nocze$nie znikomych wlasciwosciach sorpcyjnych. Doplyw podziemny
pierwiastkow do jeziora zwigzany jest w tym przypadku nie ze stalym
uwalnianiem ich z gleb, lecz z aktualng ich zawartoscig, ktora jest
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w pierwszym rzedzie zalezna od dostaw z zewnatrz (mogg one byé¢ ce-
lowe, np. nawozenie, lub przypadkowe np. zanieczyszczanie terenow
rekreacyjnych).

Najnizsze wspdlczynniki korelacji stwierdzone w przypadku fosforu
w obydwu zlewniach sg odbiciem silnego wigzania tego picrwiastka
przez gleby w roéznego typu reakcjach chemicznych. Reakcje te zalezg
w glownej mierze od pH oraz zawartosci wapnia, zelaza i glinu (Chai-
wanakupt i Robertson 1976). Rozpuszczalno$¢ tych zwigzkow
jest uzalezniona od bardzo wielu czynnikow, stad korelacja z iloscig
wody infiltrujacej przez gleby jest niewielka.

Roczny doplyw pierwiastkow z 1 hektara zlewni jest odbiciem po-
tencjalnej mozliwosci wzbogacania, a wiec eutrofizacji jeziora przez
otaczajagce je tereny. W przypadku badanych zlewni stwierdzono, ze
wiekszy niekorzystny wplyw moga miec tereny zlewni jeziora Piaseczno.
Rezultat ten jest zaskakujacy z powodu znacznie wiekszej ogdlnej zyzno-
gci zlewni jeziora Glebokie. Wytiumaczenia tego zjawiska nalezy szukac
w dwoch faktach. Pierwszy to znacznie wiekszy sptyw wody z 1 hektara
zlewni jeziora Piaseczno, co w powigzaniu ze Scisly korelacjq pomiedzy
objetoscig doptywajacej wody z ilosci dostarczanych pierwiastkow wy-
jasnia obserwowane zjawisko. Drugi to wspomniana weczesniej ogolnie
wieksza zdolnos$¢ sorpcyjna gleb w zlewni jéziora Glebokie, co utrudnia
wymywanie skladnikow glebowych i przenikanie ich do waéd.

Obliczony wskaznik obcigzenia jednego metra szesciennego wody
w przeciggu roku przez doplywajgce pierwiastki moze by¢ wyrazem
uzyzniajgcego dzialania zlewni na jezioro (Watson 1 in. 1981). Ze-
stawione dla badanych jezior wskazniki (tab. 2 i 3)'wskazujg na znacznie
wigksze obcigzenie jeziora Glebokie. Szczegélnie istotne z punktu wi-
dzenia procesow eutrofizacji pierwiastki azot i fosfor obcigzajg wody
jeziora Glebokie odpowiednio 2,6 i 7,5 razy bardziej niz wody jeziora
Piaseczno. Rezultaty tego niekorzystnego dzialania uwidoczniajg sie
w opisanym wczesniej charakterze limnicznym tego jeziora. Wstepne
rezultaty badan wskazuja rowniez na fakt, ze nie zawsze potencjalne
mozliwosci eutrofizujgce zlewni realizujg sie w praktyce, decydujgcym
czynnikiem moze okazaé¢ sie stosunek wielkosci zlewni do objetosci wod
w jeziorze.
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PE3IOME

IlperbapMTeALHO MCCAEAOBAJCA (B TeYCHME OAHOTO TIMAPOJIOrMYECKOro ropa)
MOA3¢MHMI1 [IPUTOK OCHOBHbIX 3jemcHTOB (N, P, K, Ca, Na, Mg) B aByx o3epax
JenuuHcro-Broaasckoro Iloo3epbs. Bunibpano o3epa ¢ pa3:bIMM  TPOPUHECKUMK
yepTaMu: Me30Tpocdroe o3epo IlaceyHo m 3stToTpodh:Hoe o3epo IacmbGoke. B me-
cAYHbIEe NPOMEXYTKM Bpemenu Opaamch npobbl noA3eMHbIX BOA M3 KOJOAUOEB, pad-
MEleHHbIX B pa3HbIX 110 MCNOJAL30BaHMIO ceKTopax baccestHoB obomx o3ep. 3arew,
umea 001.eM IIPUTOKA BOA M3 CEKTOPOB, NMOACYMTIHO BEJUYMHY NPMUTOKA 3JICMEHTOB
u3 baccesnoB B o3epe. KoncTaTupoBano 60ablumit BaJIOBOX NPHIOK MCCJEROBaH-
HBIX 3J7eMeHTOB B o3epe Ilsceyno. OaHako Harpyska 1 m? Boabl 6bma 6oabuie
B cay4ae o3epa I'nemboke.

SUMMARY

Preliminary investigations during a single hydrologic year were done for
principal elements (N, P, K, Ca, Na, Mg) of a ground inflow to lakes of the Lg-
czynsko-Wlodawskie Lakeland. The lakes with varying trophic characteristics were
chosen: the mesotrophic Piaseczno Lake and the eutrophic Glebokie Lake. Every
month the samples of ground waters were collected from wells located in differ-
ently used sectors of the catchments of both lakes. Afterwards, knowing the
volume of the inflowing waters, the influx of elements from the catchment into
the lakes was calculated. A larger total inflow of considered elements was noted
in the case of the Piaseczno Lake. On the other hand, the Glebnkie Lake had
a larger cuntent of eiemienis pes 1 md.






