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Abstrakt

W artykule przedstawiono problem zrdéznicowania stratyfikacji termicznej 1
chemicznej wod w wieloakwenowym jeziorze Ostrowite potoznym na obszarze Parku
Narodowego ,,Bory Tucholskie”. Na podstawie pomiaréw temperatury, koncentracji tlenu
rozpuszczonego w wodzie 1 warto$ci przewodnictwa elektrolitycznego wody w okresie
wiosennej cyrkulacji i letniej stagnacji wykazano rézny charakter stratyfikacji wod w
poszczegolnych akwenach jeziora. Okre§lono, ze najwigkszym indywidualizmem pod tym
wzgledem charakteryzowala si¢ wschodnia rynna jeziora. Ze wzgledu na wielkos$¢ oraz cechy

morfometryczne ta cz¢$¢ jeziora wykazywata mniejszg dynamike wod.

Slowa kluczowe: jezioro dymiktyczne, stratyfikacja wod, zréznicowanie temperatury wody,

koncentracja tlenu, przewodnictwo elektrolityczne, jezioro Ostrowite.
Abstract

The paper presents the problem of the diversity of thermal and chemical stratification

in the multi-pools Ostrowite Lake, situated on the area of the National Park "Tucholskie
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Forests”. Based on measurements of temperature, dissolved oxygen concentration in water
and the electrolytic conductivity of water conducted during spring turnover and summer
stagnation of water, the diversity of water stratification in various pools of the lake has been
shown. The greatest individuality due to the course of stratification, was occurred in the
western channel of the lake. Taking into account the size and morphometric parameters, this

part of the lake revealed a lower dynamic of water.

Key words: dimictic lake, water stratification, water temperature diversity, oxygen

concentration, electrolytic conductance, Ostrowite Lake.

Whprowadzenie

Odpowiednia glgbokos¢ jeziora oraz czynniki wptywajace na dynamike mas wodnych
przesadzaja 0 mozliwosciach formowania si¢ gestosciowej stratyfikacji wod jeziornych. W
przypadku polskich jezior stratyfikacja wynika przede wszystkim ze zrdznicowania
temperatury wody. Termiczne uwarstwienie wody w warunkach klimatu umiarkowanego
tworzy si¢ dwukrotnie w ciagu roku, latem i zima. Okresy stratyfikacji wod jeziornych
rozdzielone sg fazami jesiennej i wiosennej cyrkulacji. Czas trwania i szybko$¢ zaniku
uwarstwienia termicznego jak i faz cyrkulacyjnych zaleza od parametrow misy jeziornej oraz
mozliwo$ci 1 sity oddziatywania czynnikow zewngtrznych na masy wodne jeziora.
Zréznicowanie gestosciowe wod ma kompleksowy wptyw na funkcjonowanie ekosystemow
jeziornych 1 decyduje o warunkach zycia poszczegolnych zbiorowisk organizmow
zasiedlajacych wody jezior.

Z punktu widzenia funkcjonowania ekosystemu jeziornego szczegdlne znaczenie ma
stratyfikacja wod w okresie letnim. Goérna warstwa jeziora (epilimnion) jest wowczas
miejscem najwigkszej produkcji biomasy, a tym samym obszarem jeziora o najwigkszym
zapotrzebowaniu na substancje odzywcze. Rozwdj fitoplanktonu w tej warstwie prowadzi do
ich deficytu, szczegdlnie w jeziorach o matej antropogenicznej dostawie biogenow. Deficyt
pierwiastkow biogenicznych jest uzupetlniany okresowo dostawa z hypolimnionu, co ma
miejsce w okresach cyrkulacji wod w jeziorze. Zmiany wielkosci koncentracji sktadnikow
odzywczych w wodach powierzchniowych wplywaja na sezonowa sukcesje fitoplanktonu, a
co za tym idzie rowniez innych organizmoéow (Sigge 2005). Epilimnion charakteryzujacy si¢

duza produktywnoscia biologiczng i obnizonymi zasobami substancji odzywczych oddzielony
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jest termokling od dolnej warstwy jeziora (hypolimnionu) o0 matej produktywnos$ci
biologicznej i duzych zasobach substancji odzywczych. Opadajace na dno szczatki planktonu
jeziornego sa zrodtem sktadnikéw odzywczych w wodach hypolimnionu oraz pozywka dla
bakterii heterotroficznych. Zachodzacy w tej strefie oraz w osadach jeziornych rozktad
materii organicznej przyczynia si¢ do deficytow tlenowych, a w konsekwencji rbwniez zmian
warunkow w ktorych przebiegaja procesy fizyczne i chemiczne. Produkty tych procesow
wzbogacaja wody hypolimnionu w sole biogeniczne, zwtaszcza fosforany (Lampert i Sommer
1996).

Skutkiem zroznicowania morfometrycznych cech misy jeziornej, uwarunkowan
zlewniowych i sezonowej zmienno$ci czynnikow srodowiskowych jest odmienno$é przebiegu
procesow fizycznych i chemicznych, w tym roéwniez tych wptywajacych na stratyfikacje
gestosciowa wod. W jeziorach o zlozonej morfologii stratyfikacja wod moze przebiegac
odmiennie w poszczegolnych akwenach. Przyktadem zbiornika wieloakwenowego jest jezioro
Ostrowite potozne na obszarze Parku Narodowego ,Bory Tucholskie”. Misa tego
polodowcowego jeziora genezy rynnowej sktada si¢ z dwoch rownoleglych rynien
oddzielonych potwyspem. W podinocnej czgéci obie rynny lacza si¢ ze sobg. Zwezenia w

przebiegu rynien dziela jezioro Ostrowite na przynajmniej trzy akweny (ryc.1).
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Ryc. 1. Lokalizacja punktow badawczych. C1-C3 — seria pomiarowa kwiecien, S1-S4 — seria

pomiarowa sierpien (podktad topograficzny: geoportal.gov.pl)
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Okreslenie wplywu odrebnosci limnologicznej poszczegdlnych akwenow jeziora
Ostrowite na stratyfikacje gestosciowa wod byto gtownym celem badan przeprowadzonych w
roku 2015 badan. Zatozono, ze pionowe zroznicowanie wartosci glownych parametrow
fizyczno-chemicznych wod jeziornych w réznych pod wzgledem dynamiki wod okresach
moze by¢ podstawg do wstgpnego okreslenia zrdéznicowania wilasciwosci i warunkow

funkcjonowania hydroekosystemu jeziora Ostrowite.

Obszar i metody badan

Jezioro Ostrowite potozone jest na Rowninie Charzykowskiej w granicach Parku
Narodowego Bory Tucholskie (PNBT). Jest ono najwigkszym i najglebszym jeziorem PNBT.
Jego powierzchnia wynosi 280 ha, a maksymalna gteboko$¢ 43 metry. (Marszelewski i in
2006). Potudnikowo rozciagajaca si¢ rynna jeziora o diugosci 3,9 km jest wcigta w
piaszczysty stozek sandrowy, ktorego powierzchni¢ urozmaicajg rowniez inne rynny jeziorne,
zagltebienia wytopiskowe 1 deflacyjne oraz formy wydmowe. W otoczeniu jeziora przewazaja
obszary borow sosnowych oraz tgk. Pod wzgledem hydrologicznym Jezioro Ostrowite
reprezentuje typ odptywowy. Z jeziora wyplywa Struga Siedmiu Jezior, ktora przepltywajac
przez osiem jezior uchodzi do jeziora Charzykowskiego. Jezioro nie posiada naturalnych
doptywoéw powierzchniowych i jest zasilane bezposrednio przez opad atmosferyczny oraz
ptytki doptyw podziemny z pierwszego poziomu wodonos$nego. Ze wzgledu na duzg
glebokos¢ jeziora mozliwe jest jego zasilanie wodami podziemnymi z glebszych poziomoéw
wodonosnych (Choinski i in. 2012).

Przeprowadzone do tej pory badania odnoszace si¢ do problemu stratyfikacji wod
jeziora Ostrowite obejmowaty przede wszystkim pomiary rozktadu temperatury i natlenienia
wody w pionie (m.in. Marszelewski i in. 2006, Skowron i Piasecki 2014) oraz badania
hydrochemiczne (m.in., Zdanowski i in. 2000). Badania te byty realizowane z przerwami od
polowy lat 60-tych XX wieku przez rézne instytucje (m.in. IRS, WIOS Bydgoszcz i Gdansk,
PNBT oraz uczelnie wyzsze) i odnosity si¢ przede wszystkim do warunkow panujacych w
gleboczku rynny zachodniej. W pracach tych zwracano uwage miedzy innymi na problem
deficytu tlenu w naddennych warstwach wody oraz na zalezno$¢ $redniej koncentracji tlenu w
wodzie od dlugosci zalegania pokrywy lodowej na jeziorze. W kontek$cie pionowego

zrdznicowania koncentracji tlenu podczas stagnacji letniej wskazywano, ze przebieg krzywej
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tlenowej mial posta¢ heterogrady dodatniej (Marszelewski 1 in. 2006). Zwrocono uwage na
mata objgtos¢ epilimnionu (jezioro metatermiczne), niska $rednig temperatur¢ wody w
jeziorze oraz niska temperaturg wod przydennych (Choinski i in. 2012).

Badania termicznego i chemicznego zréznicowania wody jeziora Ostrowite
przeprowadzone przez autoréw W 2015 roku obejmowaty dwie serie pomiarowe. Terminy
badan charakteryzowaly warunki wystepujace podczas wiosennej cyrkulacji wody (17
kwietnia) oraz w czasie letniej stagnacji wody (7 sierpnia). Pomiary wiosenne wykonano w
trzech pionach (C1, C2, C3) a letnie w czterech (S1, S2, S3, S4) . Potozenie pionéow okreslono
za pomocg odbiornika DGPS i przedstawiono na mapie (ryc. 1). Ich lokalizacja odzwierciedla
charakter zré6znicowania morfologii misy jeziora. Piony C1, S1 oraz C2 i S2 odnosza si¢ do
warunkoéw charakterystycznych dla gigbokowodnych czegsci rynny zachodniej i izolowanego
basenu rynny wschodniej. Pion C3 i S3 zostal zlokalizowany w poétnocnej czgéci rynny
zachodniej, a pion S4 w potudniowej czgéci tej samej rynny. Badania limnologiczne
obejmowaty pomiary glebokosci jeziora w miejscu lokalizacji piondéw, pomiar widzialnosci
biato-czarnego krazka Secchiego o $rednicy 20 cm oraz pomiar temperatury wody,
koncentracji tlenu rozpuszczonego w wodzie oraz wartosci przewodnictwa elektrolitycznego
wody. Pomiary te wykonywano, co jeden metr glebokosci, za pomocg wieloparametrowej

glowicy pomiarowej Hanna HI-9829.

Wyniki badan i dyskusja

Pomiary temperatury wody w dniu 17 Kkwietnia przeprowadzono w okresie
obejmujacym koncowg faze cyrkulacji wod i poczatek formowania sie¢ stratyfikacji termicznej
w jeziorze. Pionowy rozktad temperatury charakteryzowat si¢ matym zr6znicowaniem, ktore
w gleboczku jeziora (pion C1) nie przekraczato 1,9°C (ryc. 2). W tym samym pionie warstwa
wody do giebokosci okoto 7 m zawierata nieco chtodniejsze wody (ok. 0,5°C) w poréwnaniu
z temperaturg wody w ptytszych pionach charakteryzujgcych wschodnig rynne jeziora (C2)
oraz potnocng czes$¢ rynny zachodniej (C3) (ryc. 2). Na glebokosci od 6 do 14 m stwierdzono
nieznacznie silniejsze spadki temperatury wody, co nalezy wigzaé z poczatkowa fazg
ksztaltowania si¢ warstwy metalimnionu. Do jej uformowania dochodzi szybciej w krotszej,

wschodniej rynnie jeziora (ryc. 2).
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Ryc. 2. Zroznicowanie temperatury wody w pionach: S1-S4 — faza stagnacji letniej, C1-C3 —

faza cyrkulacji wiosenneyj.
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Ryc. 3. Zréznicowanie wielkosci gradientu termicznego w °C na 1 m glebokosci w pionach:

S1-S4 — faza stagnacji letniej, C1-C3 — faza cyrkulacji wiosennej.
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W czasie stagnacji letniej stwierdzono w pelni wyksztatcong stratyfikacje termiczng w
gleboczkach rynny zachodniej (S1) oraz rynny wschodniej (S2). W ptytszych miejscach
jeziora (piony S4 i S3) uwarstwienie obejmuje dwie goérne warstwy tj. epilimnion i
metalimnion (ryc. 2). Zmiany wielkosci gradientu temperatury w pionach S1, S2 i S4
wskazuja na obecnos¢ tzw. podwdjnego metalimnionu (ryc. 3). Wyksztalcony w taki sposob
metalimnion funkcjonuje zazwyczaj przez krotki czas i z tego powodu niewiele jest opisow
tego zjawiska w literaturze. W istniejgcych na ten temat pracach podkresla znaczenie duzej
dynamiki wody, jako glownego czynnika wplywajgcego na taki charakter przebiegu
temperatury wody w gornych warstwach jeziora (Janczak, Maslanka 2006). Gtowna warstwa
metalimnionu rozcigga si¢ na glgbokosci 7-12 metréw. Najwickszy skok temperatury
wynoszacy 3,3°C stwierdzono migdzy 8 i 9 metrem glebokosci. Mniejszy gradient termiczny
osiggajacy maksymalnie 1,5°C zaobserwowano na glebokosci 3-5 metrow. Przebieg
temperatury wody w pionach charakteryzuje si¢ pewnymi odmienno$ciami, ktore $wiadczg o
indywidualizmie okreslonych basenow jeziornych. Polegaja one na wystgpowaniu
nieznacznie cieplejszych wod, w epilimnionach poétnocnej - ptytkowodnej czgsci rynny
zachodniej oraz w rynnie wschodniej. Rynn¢ wschodnig odréznia rowniez nieco stabiej
rozbudowany i charakteryzujacy si¢ wigkszym gradientem termicznym metalimnion. Jego
$rednia warto$é wynosi 2,1°C-m™ podczas gdy w rynnie zachodniej sa to wartosci od 1,7 do
1,9 °C-m™ odpowiednio w pionach S4 i S1. Charakterystyczng cecha termiki wod w rynnie
wschodniej jest rowniez nizsza temperatura wod w hypolimnie w pordwnaniu z warto$ciami
zarejestrowanymi w rynnie zachodniej (ryc. 2). Wszystkie te cechy $wiadczg o szybszym
formowaniu si¢ uwarstwienia termicznego w rynnie wschodniej, czemu sprzyja mniejsza
dynamika wod w tej czgsci jeziora. Na taki stan dynamiki wod wptywaja przede wszystkim
rozmiary tej czeSci jeziora, ktére decyduja o krotszej efektywnej dlugosci rozbiegu fali

wiatrowej.
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Ryc. 4. Zrdznicowanie koncentracji tlenu rozpuszczonego w pionach: a — C1-C3 faza

cyrkulacji wiosennej, b - S1-S4 faza stagnacji letniej.

Natlenienie wod wigkszosci jezior w czasie homotermii wiosennej jest zazwyczaj
wysokie i mato zroznicowane w profilu pionowym (Lampert i Sommer 1996). Takie warunki
tlenowe wystepowaly w podinocnej czgsci rynny zachodniej. W calym pionie (C3) o
glebokosci 7,3 m zawarto$¢ tlenu wynosila od 8,1 do 8,6 mg-dm™, co odpowiada nasyceniu
na poziomie 70-73% (ryc. 4a). W najglebszych miejscach wschodniej i zachodniej rynny
jeziora Ostrowite stwierdzono zupetnie inng sytuacje. Charakteryzowata si¢ ona wzrostem
koncentracji tlenu wraz z glebokoscia (ryc. 4a). Autorom nie udato si¢ znalez¢é w literaturze
opisOwW pionowego zroéznicowania zawartosci tlenu o podobnym charakterze. Z tego powodu
dokonano kilkakrotnej kalibracji sondy tlenowej w celu wyeliminowania ewentualnych
btedow instrumentalnych. Ostatecznie wyniki pomiaréow wykazaty, ze przy powierzchni
koncentracja tlenu wynosita 5,7 mg-dm™ w gleboczku rynny zachodniej (C1) i 5,3 mg-drn'3 w
gleboczku rynny wschodniej (C2), co odpowiada saturacji wody tlenem na poziomie
odpowiednio 48 i 45%. Wraz z glgbokos$cia koncentracja tlenu wzrastata (ryc. 4a). W rynnie
wschodniej (pion C2) wzrost ten byt jednostajny i nawigzywal do zmian temperatury, CO
potwierdza warto$¢ wspotczynnika korelacji wynoszaca 0,7. Natlenienie wody wzrastato do

glebokosci 14 m, gdzie koncentracja tlenu osiagneta 9,5 mg-dm™. Ponizej, az do dna, jego
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zawarto$¢ zmniejszyla sic do 6,4 mg-dm?® co odpowiada saturacji 52%. Bardziej
zroéznicowany byt przebieg koncentracji tlenu w gieboczku rynny zachodniej (pion C1). Do
glebokosci 31 metrow zmiany koncentracji tlenu byty réznokierunkowe z widoczng jednak
tendencja do wzrostu koncentracji i bez zwigzku ze zmianami temperatury wody (ryc. 4a). W

efekcie na glebokosci 31 m koncentracja tlenu wynosita 20,5 mg-dm'3

, €0 odpowiadato
saturacji rownej 162%. Ponizej zawarto$¢ tlenu zmieszata si¢ osiagajac przy dnie okoto 18
mg-dm™ i nasycenie 140%. Wedtug autoréw inwersja wiosennej zawartosci tlenu w pionach
zlokalizowanych w gieboczkach jeziora moze by¢ zwigzana z aktywnie przebiegajacymi w
tym czasie procesami hydrodynamicznymi. Przemieszczanie si¢ mas wodnych w wyniku
trwajacej jeszcze cyrkulacji termicznej jest wzmacniane cyrkulacjg pradowa pochodzenia
wiatrowego. W tym samym czasie tj. w kwietniu w wigkszosci jezior na nizu europejskim, W

tym rowniez w Polsce, ma miejsce wiosenna kulminacja zakwitu okrzemek (Sigge 2005).

C1 S1 Cc2 S2 Cc3 S3 S4
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Ryc. 5. Zréznicowanie widzialno$ci krazka Secchiego w pionach: C1-C3 — faza cyrkulacji

wiosennej, S1-S4 — faza stagnacji letniej.

Zachodzaca z ich udziatem intensywna fotosynteza prowadzi do przetlenienia wody w strefie
eufotycznej (Lampert, Sommer 1996, Kajak 1998). Pomiary widzialnosci krazka Secchiego
wykazaly mniejszg przezroczysto$¢ wody w tym okresie w pionach C1 i C2, co dowodzi
obecnosci zakwitu okrzemkowego (ryc. 5). Duza dynamika wody w tym czasie powoduje, ze
bardziej natlenione wody powierzchniowe przemieszczajg si¢ w glebsze partie jeziora, a w ich
miejsce naptywaja stabiej natlenione wody z warstwy przydenne;j.

Zroznicowanie zawarto$ci tlenu w fazie stagnacji letniej wykazywato typowy uktad
polegajacy na zmniejszaniu si¢ jego koncentracji wraz z glebokoscig. W epilimnionie
koncentracja tlenu wynosita od 8,7 do 9,3 mg-dm™, a nasycenie od 100 do 108%.
Nieznacznie bardziej natlenienia woda wystepowata w epilimnionach ptytszych pionow S3 i

S4 (ryc. 4b). W tych samych miejscach dobre natlenienie wod stwierdzono do samego dna,
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gdzie w przypadku pionu S3 na glgbokosci 6 m saturacja wody tlenem wynosita 102%, a w
glebszym pionie S4 na glgbokosci 12 m 82%. W gleboczkach obydwu rynien widoczny byt
skokowy wzrost koncentracji tlenu na glgbokosci metalimnionu (ryc. 4b). Wyrazniejsza
oksyklina uksztaltowata si¢ w gl¢boczku rynny wschodniej (S2), gdzie na glebokosci 8-10
metrow jego koncentracja wzrosta do ponad 11 mg-dm™ (saturacja 103-113%). W gleboczku
rynny zachodniej (S1) wzrost koncentracji tlenu byt mniejszy. Na glgbokosci 11 m wynosita
ona 9,2 mg-dm™, a saturacja 83%. Ponizej maksimum osiagnietego w oksyklinie koncentracja
tlenu zmniejszata sie az do dna, gdzie osiggneta wartosci okoto 2 mg-dm'3 w gteboczku rynny
wschodniej 1 2,9 mg-dm'3 w gleboczku rynny zachodniej. Oznacza to, ze w najglgbszych
miejscach jeziora nasycenie wody tlenem w sezonie letnim utrzymywato sie na poziomie 16 -
26%. Poroéwnanie przebiegu natlenienia wody w pionach zlokalizowanych w gleboczkach
poszczegdlnych rynien wskazuje na bardziej ostre zmiany koncentracji tlenu w rynnie
wschodniej. Przebieg krzywych charakteryzujacych warunki tlenowe w gleboczkach obydwu
rynien ma posta¢ heterogrady dodatniej. Uktad z dodatnim odchyleniem st¢zenia tlenu w
metalimnionie jest charakterystyczny dla jezior oligotroficznych i mezotroficznych (Kajak
1998, Wetzel 2001). Podwyzszona zawarto$¢ tlenu w tej warstwie to efekt sprze¢zenia, co
najmniej dwoch czynnikow warunkujacych jego dostawe przez fotosyntetyzujacy
fitoplankton tj. odpowiednich warunkow S$wietlnych 1 dostatecznej ilosci zasobow
pierwiastkow biogenicznych (Lampert, Sommer 1996, Kajak 1998).

Zmiany mineralizacji wody w profilach pionowych okreslono na podstawie
przewodnosci elektrolitycznej (EC). Przewodnictwo elektrolityczne w przypadku wod o
charakterze weglanowym 1 matej zawarto$ci rozpuszczonej materii organicznej moze byc¢
uznane za dobry wskaznik koncentracji glownych jonow rozpuszczonych w wodzie (Dojlido
1980).

Pomiary EC w okresie wiosennej cyrkulacji wody wykazaty brak istotnego
zroznicowania mineralizacji wody we wszystkich profilach pionowych (ryc. 6). Wartosci EC
zawieraly si¢ w przedziale od 250 do 260 uS-cm'l. Najwigkszym zroéznicowaniem
przewodnictwa elektrolitycznego charakteryzowaty si¢ wody w gleboczku rynny wschodniej

(C2) gdzie zwickszato si¢ ono nieznacznie, bo 0 7 uS-em™, w kierunku dna.
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Ryc. 6. Zréznicowanie przewodnictwa elektrolitycznego wody w pionach: C1-C3 — faza
cyrkulacji wiosennej, S1-S4 — faza stagnacji letniej.

W okresie stagnacji letniej stwierdzono wyrazng stratyfikacje wod jeziora ze wzgledu
na zroéznicowanie ich zmineralizowania. Zmiany przebiegu EC w pionie majg charakter
typowy dla jezior dymiktycznych w Polsce, polegajacy na wzro$cie w kierunku dna
(Maslanaka 2009). W gornej, przypowierzchniowej warstwie jeziora, EC wynosi 238-247
uS-em™. Zasieg tej strefy pokrywa si¢ zasadniczo z epilimnionem jeziora i siega do
glebokosci 7 m. Wzrost EC w tej warstwie byt nieznaczny i wynosit 4-6 pS-cm™. Ponizej, w
glebszych pionach S1, S2 i S4, rozcigga si¢ chemoklina charakteryzujaca si¢ skokowym
wzrostem EC, ktéry wynosit od 11-16 uS-cm™ (ryc. 6). Wzrost wartosci EC, ale stabszy byt
kontynuowany ponizej chemokliny, az do dna jeziora. W przypadku gleboczka polozonego
we wschodniej rynnie (pion S2) warto$¢ EC przy dnie wzrosta do 263 pS-em™. W rynnie
zachodniej do glebokosci 35 m EC wzrosto 0 6 uS-cm™ do 266 pS-cm™, a nastepnie skokowo
do dna do wartosci 282 uS-cm™ (ryc. 6).

Pionowe zrdéznicowanie wartosci przewodnictwa elektrolitycznego W jeziorach

stratyfikowanych jest efektem przemian zwigzanych z funkcjonowaniem tzw. uktadu wapn-
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kwas weglowy. Procesy biogeochemiczne sktadajace si¢ na jego funkcjonowanie wptywaja
nie tylko na zmiany stezen kationéw wapnia i aniondéw wodoroweglanowych, ale rowniez na
og6lng mineralizacj¢ wody 1 wielko$¢ przewodnosci elektrolitycznej ze wzgledu na duzy
wpltyw tych jonow na wielkos¢ catkowitej mineralizacji. Nizsze wartosci przewodnictwa
elektrolitycznego w eufotycznej - trofogenicznej czesci epilimnionu sg skutkiem zachodzacej
tam fotosyntezy. W jej wyniku, wskutek pojawienia si¢ deficytu CO; i przesunigcia si¢
rownowagi chemicznej miedzy formami wapnia obecnymi w wodzie dochodzi do
przeksztatcenia fatwo rozpuszczalnego dwuweglanu wapnia w trudno rozpuszczalny weglan
wapnia (Lampert, Sommer 1996, Kajak 1998). Procesy te nazywane “biologicznym
odwapnieniem wody" prowadza do sedymentacji powstatego weglanu wapnia i obnizenia
stezen jonow wodoroweglanowych i wapniowych. Czg$¢ sedymentujacego CaCO3; ponizej
dolnej granicy strefy eufotycznej podlega powtdérnemu przeksztalceniu w  forme
rozpuszczalng, co znajduje odzwierciedlenie w zwiekszeniu stgzenia kationdow wapnia i

wartosci przewodnictwa elektrolitycznego w wodach meta- i hypolimnionu (Wetzel 2001).

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly, ze poszczegblne akweny jeziora
Ostrowite wykazuja pewng odrebnos¢ ze wzgledu na sposdb wyksztatcenia 1 przebieg
stratyfikacji termicznej i chemicznej. Najwickszym indywidualizmem charakteryzuje si¢
rynna wschodnia. W tej czgsci jeziora stwierdzono szybsze formowanie si¢ stratyfikacji
letniej. W czasie letniego rozwarstwienia wody ten obszar jeziora charakteryzuje sie
cieplejszym epilimnionem, bardziej migzszym metalimnionem z silniejszym gradientem
temperatury oraz chtodniejszymi wodami hypolimnionu na poréwnywalnych z innymi
pionami glebokosciach. Obecno$¢ podwojnego metalimnionu $wiadczy o duzej podatnosci
jeziora Ostrowite na mieszanie wody przez wiatr. Pod tym wzgledem, o czym $wiadcza cechy
termiki wod, rynna wschodnia charakteryzuje si¢ mniejsza dynamika.

Na przetomie okresu wiosennej cyrkulacji 1 letniej stagnacji wod stwierdzono
charakterystyczny inwersyjny uktad koncentracji tlenu w profilach pionowych, ktéry mozna
taczy¢ z intensywnie przebiegajaca miksja wody w okresie wiosennego zakwitu
okrzemkowego. Przebieg krzywych tlenowych w fazie letniej stagnacji wykazuje uktad
hyterogrady dodatniej. Ten charakterystyczny dla jezior oligotroficznych i a-mezotroficznych
byt réwniez opisywany wczesniej. Saturacja wod tlenem przy dnie jeziora na poziomie 16-

26% wskazuje, ze w roku 2015 nie wystapity deficyty tlenowe.
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Stratyfikacja chemiczna jeziora wyrazona zroznicowaniem wartosci przewodnictwa
elektrolitycznego wody wykazuje¢ typowa dla wigkszosci jezior prawidlowos$¢ polegajaca na
wystepowaniu stabiej zmineralizowanych wod w epilimnionie i bardziej zmineralizowanych
w hypolimnionie. Taki przebieg wartosci przewodnictwa elektrolitycznego zwigzany jest z

funkcjonowaniem uktadu weglanowego.
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