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5. ZBIORNIKI ACIDOTROFICZNE
Streszczenie

Zbiorniki acidotroficzne stanowiq okoto 50% zbiornikow ,,pojezierza
antropogenicznego . W talach 1986-19588 przebadano wody 15 zbiorni-
kow tej grupy, w profilu pionowym, podczas stagnacji letniej i cyrkulacji
wiosennej.

Na podstawie dynamiki (termiki) wod w ciqgu roku wyrozniono trzy
zhiorniki meromiktyczne, pozostale (12 zbiornikow) zaliczono do tvpu
holomiktycznego, z podziatem na di- i polimiktyczne.

W zbiornikach meromiktycznych stwierdzono obecnosé, w profilu
pionowym, dwoch podstawowych warstw: mikso- i monimolimnionu. Wy-
rozniono dwa typy chemiczne wod: siarczanowy wapniowo-magnezowy i
siarczanowo-zelazowy.

Przedstawiono zmiany kilkunastu wskaznikow fizyczno-chemicznych
w profilu pionowym oraz sklad jonowy wod 15 zbiornikow badanych w
latach 1986-87.

Dyskutowano nad przyczynq zakwaszenia wod badanych zbiornikow,
wyrozniono trzy etapy przebiegu tvch procesow. Znacznq rolg w tvch
procesach przypisano zwiqzkom zelaza.

S.1. Wstep

Na podstawie badan fizyczno-chemicznych cech powierzchniowych
prob wody zbiornikow pojezierza antropogenicznego, przeprowadzonych
w latach 1986-1988 wyrozniono grupe zbiornikow o bardzo niskim od-
czynie wody (ponizej 4,0 pH) ktora nazwano acidotroficznymi (Solski
1inn1 1988). Stanowig one okoto 50% zbiornikow pojezierza antropoge-
nicznego 1 jako najmiodsze wystepuja gtdwnie w rejonie Leknicy. Przy-
czyny zakwaszenia ich wod sa znane (Matejczuk 1986, Solski 1 inni
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1988), przypuszcza sig, ze kazdy zbiornik pojezierza antropogenicznego
W swoim rozwoju onogenicznym przechodzi etap acidifikacji. Wody tych
zbiornikow ulegly alkalizacji lub znajdujq si¢ na drodze naturalnego pro-
cesu ich zobojetnienia.

W celu blizszego poznania tych procesow wybrano 15 zbiornikow,
w ktorych przeéledzono zmiany kilkunastu wskaznikow fizyczno-
chemicznych w profilu pionowym podczas stagnacji letnich i cyrkulacji
wiosennej. Stwierdzono wystgpowanie trzech zbiornikow meromiktycz-
nych, zas w grupie holomiktycznej; di- i-polimiktyczne.

Meromiksja jest zjawiskiem stosunkowo rzadkim, jednakze dos¢ sze-
roko rozpowszechnionym na naszym globie (Hutchinson 1957, Walker
1974). Znanym do niedawna, prawdopodobnie jedynym w kraju jeziorem
typu meromiktycznego, bylo jez. Wadotek (Passowicz 1938), ktore po
wycigciu otaczajacego go lasu przeksztalcito si¢ w typ holomiktyczny
(Marek 1976). Wystgpowanie zjawiska meromiksji na pojezierzu antro-
pogenicznym stwierdzit w latach osiemdziesiatych Matejczuk (1986).

Zbiorniki meromiktyczne przedstawiaja szczegOlny etap rozwoju naj-
glebszych i naturalnie ostonigtych przed wiatrami zbiornikéw acidotro-
ficznych, ktorych geneza wiaze si¢ migedzy innymi z wystgpowaniem
w ich wodach duzych ilosci zelaza.

5.2. Metody

W latach 1986-1988 podczas stagnacji letnich (lipiec, sierpien)
i cyrkulacji wiosennej (marzec) przeprowadzono badania 15-tu wybranych
zbiornikOw z grupy acidotroficznej (rys.1).

Glebokosci maksymalne tych zbiornikow wahaly si¢ od 5 do 24 m.
Proby wody pobrano z miejsca najgtebszego: z powierzchni (0,4 m), 1 m,
3 minastgpnie co 2 mi | m nad dnem. Zakres oznaczen w tak pobranych
probach obejmowat od 20 do 32 wskaznikow fizyczno-chemicznych,
ktore wykonano w sposéb opisany przez Hermanowicza i innych (1976).
Sod, potas 1 wapn oznaczono metodg fotometrii plomieniowe;.

Do klasyfikacji sktadu jonowego badanych wod wykorzystano diagra-
my liniowe Pipera w modyfikacji Monitiona (Baginska, Macioszczyk
1986).
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Rys. 2. Zmiany kilkunastu wskaznikow fizyczno-chemicznych wody w profilu pionowym
zhiornika nr 38 (sierpien 1986)
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Rys. 3. Zmiany kilkunastu wskaznikow fizyczno-chemicznych wody w profilu pionowym
zbiornika nr 48 (sierpien 1986)
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Rys. 4. Zmiany kilku wskaznikow fizyczno-chemicznych wody w profilu pionowym
zbiornika nr 54 (sierpien 1987)
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5.3. Wyniki badan

Analiza wynikow badan 15-tu zbiornikow z punktu widzenia dynamiki
ich wod w cyklu rocznym wykazata obecnos¢ dwoch zasadniczych typow:
— zbiorniki meromlktyczne (nr nr 38, 48, 54),

— zbiorniki holomiktyczne:
o dimiktyczne (nr nr 25, 43, 45, 46, 49, 50, 53, 55, 56, 62),
e polimiktyczne (nr nr 47, 60).

Zbiorniki meromiktyczne

Zmiany kilkunastu wazniejszych wskaznikow fizyczno-chemicznych
wody w profilu trzech zbiornikow (nr nr 38, 48, 54) podczas stagnacji
letnich przyktadowo przedstawiono na rys. 2-4. Miazszos¢ miksolimnio-
now i1 monimolimnionow oraz warstw przejsciowych w tych zbiornikach
wynosita w metrach:

Zbiornik miksolimnion warstwa monimolimnion
nr priejsciowa
38 8 (0-8) 3(8-11) 7(11-18)
48 7 (0-7) 2(7-9) 6 (9-15)
54 9 (0-9) 4 (9-13) 11(13-24)

Wyroznione warstwy wyznaczono przykladowo dla zbiornika 54, na
tle zmian 6 wskaznikow fizyczno-chemicznych w profilu pionowym pod-
czas stagnacji letnich i cyrkulacji wiosennej (rys. Sa i 5b).

Wody miksolimnionu pozbawione byly zasadowosci, charakteryzowat
je niski odczyn od 2,8 pH (rys. 3) do 3,1 pH (rys. 4a), dobre natlenienie
oraz wysokie wartosci potencjatu redoks (rys. 2-4).

W warstwie przejsciowej odczyn wody ulegal nieznacznemu (zbiornik
nr 54) lub gwaltownemu wzrostowi do 5,8 pH (zbiornik nr 38) i 5,4 pH
(zbiornik nr 48). Wzrosto zasolenie wod, zmalata natomiast zawarto$é
tlenu i potencjat redoks.

Monimolimnion cechowat przede wszystkim brak tlenu, pojawienie sig
bardzo duzych ilosci zelaza (do powyzej 900 mg/dm’ Fe og., zb. nr 38) i
siarczanow (ok. 4000 mg/dm’ SOy, zb. nr 54) oraz wysokich stezef amo-
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niaku (ok. 18 mg/dm’ N-NH,, zb. nr 54), wapnia (powyzej 250 mg/dm’

Ca zb. nr 54) i manganu (2,3 mg/dm’ Mn, zb. nr 54).

Analiza sktadu jonowego wod badanych zbiornikow wykazata wyste-
powanie znacznego zréznicowania skfadu chemicznego w profilu piono-
wym. Wody zbiornika nr 38 byly bogate w siarczany (powyzej 82%).
Wody miksolimnionu tego zbiornika charakteryzowal znaczny udziat
wapnia i magnezu (69-71%). W monimolimnionie stgzenia zelaza siggaly

63% udziatu kationow,

5 -6 [ U mafdmt 0
0 2 ¢ § 8 pH e ¥ L L R S
3 , e
i 1 i !
1) | ¥
§ III i = "7\’:’\\
. i S ¥
i P LT 2 i
il i 2
a0 By i
I o SR T T TTd)
Fard !“ / /A 4 / [warstwa/ S
ELLRTET R / : i 3 . i
]‘\ / TS ; preejitiowa /
ol U ey
. & -] -
5 N §
P : |10
% i i 2 b ;
5 i
2 E ]l E b
u ] 3
i L0 2000 3000 mg ldm? S0 :i of o, o .,1m P
3 U 2 W i
% W ?l | § i
N @ 5 W N
X, £ &
}, W u
N
o LT/ "l ‘..z%// // V7
orseigiona/ / / /*7‘?:- ‘_’/if i
X
4 Y 5
~
1 N H ‘,_ \l‘ \
i Sl 3 ol Q\
; E, H ‘| !
P N - ey I /
i Sy £ -

Rys. 5. Miqzszos¢ mikso- i monimolimnionu oraz warstw przejsciowych na tle
zmian kilku wskaznikow fizyezno-chemicznych w profilu pionowym zbiornika

nr 54 (sierpien 1987)

Na podkreslenie zastuguje znaczacy udziat jonu wodorowego (21-

32%) w powierzchniowej (0-3 m) warstwie wody (rys. 6).
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Rys. 6. Skiad jonowy wod zhiornika nr 38
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Rys. 7. Sklad jonowy wod zbiornika nr 48



56 Andrzej JEDRCZAK

100
013517192122

135,791

100 —= H 0 0 il —— 100

Rys. 8. Sktad jonowy wod zbiornika nr 54

W wodach zbiornika nr 48 dominujgcym anionem byly siarczany
(powyzej 83%). W miksolimnionie znaczny udzial stanowrt wapn 1 ma-
gnez (powyze] 50%), natomiast w monimolimnionie przewazat kation
zelazowy (62 - 69%) (rys. 7). Wody zbiornika nr 54 byly w catym profilu
pionowym wybitnie siarczanowe (powyze] 95%). Wody miksolimnionu
tego zbiornika charakteryzowata przewaga wapnia 1 magnezu nad zela-
zem, podczas gdy w monimolimnionie dominowat juz kation zelazowy
(rys. 8).

Uwzgledniajac stratyfikacj¢ pionowa oraz dwie zasadnicze warstwy
badanych zbiornikow, wyrdzniono nastgpujace typy wod:
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Nr Udziat jonow Typ
zhior- Warstwa % mval wody

nika

SO, Fe Cat+Mg

54 | miksolimn. 95 50 50 siarczan. wapn.-magn.

54 | monimolimn. 95 | 62-69 - siarczan. zelazowy

48 | miksolimn, 83 - 50 slarczan. wapn.-magn.

48 | monimolimn. 83 | 62-69 - siarczan. zelazowy

38 | miksolimn. 82 - 60-71 | siarczan. wapn.-magn.
38 minimolimn, 82 63 - siarczan. zelazowy

Podkreslic nalezy, ze przejscie wod zbiornika nr 54 z podtypu wap-
niowo-magnezowego w zelazowy bylo stopniowe 1 fagodne.

Zbiorniki holomiktyczne

W obrebie tego typu wyrozniono dwa podtypy: dimiktyczne (10 zbior-
nikéw) i polimiktyczne (2 zbiorniki).

Zbiorniki dimiktyczne charakteryzowalo wystgpowanie dwoch okre-
soOw stagnacyjnych i cyrkulacyjnych. Zmiany kilkunastu wazniejszych
wskaznikow fizyczno-chemicznych wody w profilu pionowym podczas
stagnacji ilustrujg rys. 9-18. Glgbokos¢ maksymalna tych zbiornikow wa-
hata si¢ od 7 do 15 m. Epilimnion sigegat najczgsciej gtebokosci 51 7 m,
grubo$¢ warstwy metalimnicznej wynosita od 2 do 4 m, migzszos$¢ hypo-
limnionu 6 zbiornikow wahata si¢ od 2 do 5 m. Pozostale 4 zbiorniki po-
zbawione byly warstwy podskokowej (hypolimnionu).

Sa to zbiorniki stosunkowo plytkie. O pojawieniu si¢ stratyfikacji pod-
czas okreséw stagnacyjnych zadecydowalo glebokie usytuowanie misy w
stosunku do otaczajacego terenu, przylegajace lasy oraz inne cechy, wy-
razone wysokimi warto$ciami glebokosci wzgledne;.

Odczyn powierzchniowej warstwy wody badanych zbiornikow wahat
sie od 2,6 pH (zb. nr 62) do 3,6 pH (zb. 46). Przy dnie wartosci odczynu
w przypadku trzech zbiornikow (nr nr 25, 45 i 50) wyraznie wzrastaty do
5,5-6,3 pH, w pozostatych zbiornikach wzrost byl nieznaczny, osiagajac
maksymalna wartos¢ - 3,6 pH.
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Rys. 9. Zmiany kilkunastu wskaznikéw fizyezno-chemicznych wody
w profilu pionowym zbiornika nr 25 (sierpien 1986)
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Rys. 10. Zmiany kilkunastu wskaznikow fizyezno-chemicznych wody w profilu pio-
nowym zbiornika nr 43 (sierpien 1986)
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Rys. 11. Zmiany kilkunastu wskaznikow fizyczno-chemicznych wody w profilu pio-
nowym zbiornika nr 45 (sierpien 1956)
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Rys. 12. Zmiany kilkunastu wskaznikéw fizyczno-chemicznych w profilu pionowym

zhiornika nr 46 (sierpien 1986)
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Rys. 13. Zmiany kilkunastu wskaznikow fizyczno-hemicznych w profilu pionowym
zhiornika nr 49 (sierpien 1986)
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Rys. 14. Zmiany kilkunastu wskaznikow fizyczno-chemicznych w profilu pionowym
zhiornika nr 50 (sierpien 1987)
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Rys. 15. Zmiany kilkunastu wskaznikow fizyczno-chemicznych w profilu pionowym
zhiornika nr 53(sierpien 1987)
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Rys. 16. Zmiany kilkunastu wskaznikéw fizyczno-chemicznych w profilu pionowym
zbiornika nr 55 (sierpien 1987)
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Rys. 17. Zmiany kilkunastu wskaznikow fizyczno-chemicznych w profilu pionowym
zbiornika nr 56 (sierpien 1987)
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Rys. 18. Zmiany kilkunastu wskaznikéw fizyczno-chemicznych w profilu pionowym
zhiornika nr 62 (sierpien 1987)
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Zbiorniki roznity sie pod wzgledem jakosciowych i ilosciowych zmian
w profilu pionowym wskaznikow fizyczno-chemicznych (rys.9-18). Nie
dostrzezono wystgpowania okreslonych zaleznosci lub prawidlowosci,
zwigzanych z wiekiem i rozwojem tych zbiornikéw. Mozna jedynie mowic
o pewnych tendencjach, a mianowicie alkalizacji przydennych warstw
wody zbiornikow starszych (nr nr 25, 45, 56) w wyniku naturalnych pro-
cesdw zobojetniania wod, z wyjatkiem zbiornika nr 43.

Brak tlenu w przydennej warstwie wody pieciu zbiornikéw, ktory do-
wodzit wystepowania procesow redukcyjnych, dotyczyt gtownie zbiorni-
kow starszych i rownoczesnie najglebszych.

Wody zbiornikéw grupy dimiktycznej wykazaly mniejszy stopien zmi-
neralizowania od wod zbiornikéw meromiktycznych. W obrebie tej grupy
nie stwierdzono wptywu czynnika czasu na stopien zasolenia ich wad,
o czym s$wiadczg wielkosci stezen siarczanéw wapnia 1 magnezu oraz
zelaza (tabela I).

Analiza sktadu jonowego wod zbiornikdw dimiktycznych przeprowa-
dzona metoda Monitiona, potwierdza poglad, ze rozw0j kazdego zbiorni-
ka przebiega w sposob dla niego typowy (rys. 19-23). Najmiodszy zbior-
nik sposrod grupy dimiktycznej (zb. nr 62) wykazatl duze podobienstwo
przebiegu zmian skiadu jonowego wod (w profilu pionowym) w porow-
naniu do zbiornikdw meromiktycznych (rys. 6-8). Tymczasem zbiornik nr
53 starszy od zbiornika nr 62 o trzy lata okazat mniejszy stopien zminera-
lizowania wod sposrdd zbiornikow podgrupy dimiktycznej (tabela I).

Zbiorniki polimiktyczne cechuje mozliwo$¢ wielokrotnego petnego
mieszania wod w profilu pionowym, pod wplywem wiatrow, podczas
stagnacji letniej. W tej podgrupie zbiornikow znalazly sie dwa zbiorniki nr
nr 47 i 60, ktorych glebokosci maksymalne wynosity 6 m 1 4 m. Przebieg
zmian kilkunastu fizyczno-chemicznych wskaznikow wody w profilu pio-
nowym podczas stagnacji letniej wykreslono tylko dla zbiornika glebszego
(nr 47), co przedstawia rys. 24.

Stwierdzono, ze mieszanie si¢ wod w zbiorniku nr 47 bywa w pewnych
okresach (bezwietrznych) ograniczone i wowczas moze dojs¢ do okreso-
wego uwarstwienia termicznego i chemicznego wody. Zakres zmian skla-
du chemicznego wod zbiornikow polimiktycznych miescit si¢ w granicach
zmian dla wod zbiornikéw dimiktycznych (tab. I). Wody zbiorniké4w nr nr
47 1 60 nalezg do typu wod siarczanowych magnezowo-wapniowych (rys.
25).
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Rys. 19. Sktad jonowy wéd w profilu pionowym zbiornikéw:
A-nr25 B-nrd3
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100 H 0 0 Cl 100

Rys. 20. Sktad jonowy wod w profilu pionowym zhiornikow:
A-nrd5 B-nr46
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Rys. 21. Skiad jonowy wod w profilu pionowym zbiornikow:
A-nr49 B-nri0
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0 Cl 100

- Cl — 100

Rys. 22. Sktad jonowy wod w profilu pionowym zbiornikéw:
A-nr 53 B-nris
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100 H 0 0 Cl 100

100 H 0 0 Cl 100

Rys. 23. Skiad jonowy wod w profilu pionowym zbiornikéw:
A-nr56 B-nr62
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Rys. 24. Zmiany kilkunastu wskaznikéw fizyczno-chemicznych wody w
profilu pionowym zbiornika nr 47 (4 - sierpien 1986r., B - sierpien 1987 r.)
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100

100

100

100 H 0

Rys. 25. Skiad jonowy wod w profilu pionowym zbiornikow:
A-nrd7, B-nr60
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5.4, Dyskusja

Zbiorniki acidotroficzne charakteryzowaly si¢ tym, ze wody po-
wierzchniowe wykazywaly wysoki stopien zakwaszenia (ponizej 4,0 pH),
potencjat redoks wyzszy niz 600 mV, obecno$¢ kwasowosci mineralnej
oraz brak zasadowosci ogolnej.

Przyczyng zakwaszenia wod tej grupy zbiornikoOw byt towarzyszacy
poklfadom wegla piryt (FeS,), ktory wydobyty na powierzchni¢ ulegat
w gruntach nasypowych i w dnie zbiornika ztozonym procesom utleniania.
Zdaniem Bakera i Wildshirea (1970) oraz Walsha i Mitchella (1970) pro-
cesy te obejmujg etapy:

a) utlenianie

e chemiczne: 2 FeS, + 7 0y + H,0 = 2 Fe®* +480, > + 4H
= biologiczne: 2 FeS; + 7,5 0, + H,0 = 2 Fe¥' +4S0, 24 oH'

b) tzw. cykliczng degradacje

4Fe? +0, +4H' =4Fe' + 2 H,0
FeS,+ 14Fe’ +6 H,0=15Fe* + SO+ 12 H

¢) hydrolize (wytracanie) zwigzkow zelaza tréjwartosciowego
Fe''+ 3 H,0= Fe (OH):+ 3H'

Utlenianiem pirytu tlenem rozpuszczonym w wodzie interesowano sig
juz od ponad 100 lat, proponujac wiele rozwigzan (reakcji chemicznych).
Roznig si¢ one w drobnych szczegotach, natomiast przebieg podstawo-
wych reakcji jest podobny (Lowson 1982) i moze by¢ zapisany nastepuja-
co: -

2FBSQ+ 702 +2H.20=2FCSO4 + 2H2$04

Reakcje utleniania mogg przebiega¢ zarowno droga chemiczng jak tez
biologiczng. Przyjmuje sig, ze utlenienie pirytu przy udziale bakterii
(Thiobacillus ferrooxidans) przy$piesza proces od 5 do 10 razy
w pordwnaniu z utlenianiem chemicznym (Ljalikova 1961). Udzial bakte-
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ri w utlenianiu pirytu prowadzi do powstania Fe'', H', SO,
1 energii w postaci elektronow, wykorzystanych przez bakterie acidofilne
(Tuttle i inni 1969, Dugan i inni 1980). Stezenie jondw wodorowych tych
wod moze obnizy¢ si¢ do okoto 2,3 pH a w wyjatkowych przypadkach
moze osiagna¢ wartosc¢ 1,8 pH (Dugan 1972).

Badania fizyczno-chemiczne wod zbiornikow acidotroficznych w pro-
filu pionowym wykazaly, ze najnizsze wartosci odczynu (2,6 - 3,9 pH)
utrzymywaly si¢ w warstwie powierzchniowej. W miare wzrostu gleboko-
$ci, stezenie jonow wodorowych rosto, zwlaszcza w przydennych war-
stwach wody, pozbawionych tlenu.

Zjawisko to wystapilo szczegodlnie wyraznie i ostro w zbiornikach me-
romiktycznych, charakteryzujacych si¢ obecnoscia przy dnie nienaruszo-
nej warstwy wody (monimolimnionu). Wedlug Dicksona (1980) przyczy-
ng zobojetnienia glebiej lezacych warstw wody pozbawionych tlenu, sa
przede wszystkim procesy redukcyjne, prowadzace do wykorzystania
jonow wodorowych.

W przypadku zbiornikow nr nr 38, 48 i 54 nie wyklucza si¢ oddzialy-
wania na zbiorniki rowniez wod podziemnych typu wodoroweglanowego
wapniowo-magnezowego, tym bardziej, ze proces zobojetnienia wod ba-
danych zbiornikow wystapil najpierw w ich glebinach.

Przebieg krzywych odczynu wod w profilu pionowym zbiornika nr 54,
wskazujacy na znacznie mniejszy stopien zroznicowania sktadu chemicz-
nego w porownaniu ze zbiornikami nr nr 38 1 48 (starszymi) dowodzi
oddziatywania na naturalne procesy zobojetniania wod réwniez czynnika
czasu.

Meromiksja jest zjawiskiem wystepujacym w wielu miejscach naszego
globu i rownoczesnie rzadkim. Huttchinson (1957) w zaleznosci od gene-
zy wyroznit wsérod jezior meromiktycznych trzy grupy: ,.ectogenic-
crenogenic and biogenic meromixis”. W niespetna 20 lat poznie] Walker i
Likens (1975) zaproponowali inny podziat, ktory zawieral dwie zasadni-
cze klasy jezior: A-ektogeniczna meromiksj¢ i B-endogeniczng meromik-
sje a w ich obrebie pigc typow (1-V). Z kolei Dickman 1 Hartman (1979)
wprowadzili do typu 1V (klasa B) uzupelnienie, wyrdzniajac w nim dwie
kategorie:

a) bogate w zelazo 1 mangan
b) bogate w weglany i wodoroweglany.
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Powyzsza poprawka jest o tyle istotna, ze wody zbiornikow meromik-
tycznych  pojezierza antropogenicznego sa  wyjatkowo  bogate
w sole zelaza, ktore mialy wplyw na wytworzenie si¢ warstwy monimo-
limnicznej.

Meromiksja badanych zbiornikéw (nr nr 38, 48, 54) ma zlozona gene-
zg¢, powstawaniu monolimnionu sprzyjata morfometria ich wyrobisk
(wysokie wartosci giegbokosct wzgleden): 0,0788 - 0,0553) 1 otaczajacy
teren (pigtrzace si¢ haldy, glegbokie usytuowanie misy, przylegajace lasy).
Byla to zarowno meromiksja ekto- jak i endogeniczna. Wedlug Kjensmo
(1962, 1967, 1968) wazng role w przeksztatcaniu jeziora holomiktyczne-
go w meromiktyczne moze odegrac zelazo. Do czynnikow, ktore zadecy-
dowaly o pojawieniu si¢ meromiksji w 4 norweskich, stodkich jeziorach
Kjensmo (1967) zalicza:

-~ doplyw do zlewni odpowiednich ilosci zelaza,

— beztlenowe (redukcyjne) warunki w przydennych warstwach wody,
sprzyjajace uwalnianiu zelaza z osadow dennych,

— dhugo utrzymujaca si¢ pokrywa lodowa, wysokie wartosci glebokosci
wzgledne;

oraz otoczenie nie sprzyjajace mieszaniu sie wod w jeziorze.

Stezenia zelaza w wodach tych jezior wahaly si¢ w szerokim
przedziale od 3,28 do 340 mg/dm’ Fe (Kjensmo 1967) i byly nizsze od
stgzen w wodach badanych zbiornikow meromiktycznych (nr nr 38, 48
54).

Geneza 1 rozwd) zbiornikow meromiktycznych pojezierza antropoge-
nicznego roznig si¢ od jezior norweskich, opisanych przez Kjensmo
(1962, 1967, 1968), chociaz nie brak pewnych podobienstw, jak np. roli
zelaza w procesie tworzenie monimolimnionu.

Zbiorniki meromiktyczne nr nr 38, 48, i 54 mimo wyksztalconego mo-
nimolimnionu sa tworami o duzej dynamice w profilu pionowym wody,
siegajacym dna zbiornika, o czym $wiadczy miedzy innymi zmiennos¢
stezen zelaza w poszczegolnych okresach badawczych (rys. 5a).

Wody mikso- i monimolimnionu tych zbiornikow pozostaja pod usta-
wicznym wplywem wod gruntowych i podziemnych oraz osaddéw den-
nych.

Szczegolna rolg w przebiegu procesow fizyczno-chemicznych
i biologicznych w zbiornikach nr nr 38, 48 1 54 nalezy przypisaé zwiaz-
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kom zelaza (Kjensmo 1967, 1968) oraz siarce (Carignan 1988, Forsberg

i Morling 1988). Wystepowanie duzych ilosci siarki w zbiornikach nr nr

38, 48 i 54 bylo przyczyna jak wiadomo, pojawienia si¢ kwasu siarkowe-

go 1 zwigzanych z tym nastgpstw:

— zakwaszenie wod w stopniu wysoce ograniczajacym rozwoj zycia bio-
logicznego,

— powstanie warunkow sprzyjajacych wietrzeniu skat,

- nagromadzenie soli kwasu siarkowego w przydennych warstwach wo-
dy do kilku g/dm’, prowadzace do utworzenia monimolimnionu,

— pojawienie si¢ w badanych zbiornikach wod siarczanowych wapniowo-
magnezowych 1 siarczanowo-zelazowych, rozniacych sig¢ znacznie od
sasiadujacych z nimi wod naturalnych, typu wodoroweglanowego
Wapniowo-magnezowego.
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