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Streszczenie
Przesledzono zmiany kilkunastu fizycznych i chemicznych wskaznikow
oraz produkcyjnosci ich wod, mierzonej przeZroczystosciq, zawartosciq
chlorofilu-a oraz produkcjq pierwotnq w profilu pionowym, 24
zhiornikow ,, pojezierza antropogenicznego” (rys. 1-12).
Wyroiniono 3 grupy zbiornikow: acidotroficzne, przejsciowe i
,0bojetne”, rézniqce sie przede wszystkim odczynem wody i potencjatem
redoks. Grupa acidotroficzna reprezentuje zbiorniki najmiodsze
(kilkudziesigcioletnie), przejsciowa -wiek Sredni, , obojetna” zbiorniki
najstarsze (powyzej 100 lat).
Wyrézniono dwa typy i dwa podtypy limnologiczne zbiornikow:
- typ oligotroficzny podtyp acidotroficzny (grupa zbiornikow
acidotroficznych nr nr 8,14,15, 17 — 24),
- typ eutroficzny, podtyp stawowy (grupa zbiornikow przejsciowych i
,obojetnych” nrnr 1-3, 4, 5, 6, 79 13, 16).

1. WSTEP

1998

We wschodniej czgsci Luku Muzakowskiego, pomigdzy Tuplicami i E¢knicg (woj.
ziclonogorskie) znajduje si¢ najwicksze w kraju skupisko sztucznic utworzonych
zbiomikow nazwanych przez Kozackiego (1976) ,,pojezierzem antropogenicznym” (rys.

1).

Geneza tych zbiomikdéw wigze si¢ z wydobyciem wg¢gla brunatnego, rozpocz¢tym w
drugiej polowie XIX w. w rejonie Tuplic a zakofnczonym w okolicach L.¢gknicy w roku
1974. Wick tych zbiornikOw wynosi obecnic od 24 lat do powyzel 100. Wegiel
wydobywano metoda odkrywkowa 1 wglebng, w zwigzku z tym wyrozniono trzy typy
zbiornikow: wyrobiskowy, zapadliskowy i mieszany (Kozacki 1976).

" dr hab. inz. Andrzej Jedrczak, - Zaklad Technologii Wody Sciekéw i Odpadéw,
Politechnika Zielonogorska _
dr inz. Bartlomiej Najbar - Zaklad Odnowy Srodowiska, Politechnika Zielonogorska



20 Bartlomiej NAJBAR, Andrzej JEDRCZAK

N-‘R .

Legenda

0 1 2 km |

L I

1-24 - numery badanych i
zbiorntkow i

o - Zhiomiki acidotroficzne |
-2 - zbiorniki "pozostaie”

Rys. 1 ,, Pojezierze antropogeniczne (wschodnia czes¢ Luku Muzakowskiego)™



Stopien zeutrofizowania wod zbiornikow "Pojezierza antropogenicznego” 21

e e

ETS S — e

Pierwsze skape informacje o jakosci wodd zbiornikow powyrobiskowych podaja:
Kozacki (1976) oraz Mendaluk i Wrobel (1977), wskazujgc na ich nietypowy skilad
chemiczny, odbiegajacy od przecigtnego dla wod powierzchniowych w naszym kraju.
Zwrocono uwage na obecnos¢ zbiormikéw o wodach kwasnych, ktérych odczyn nie
przekraczal 4,0 pH. Matejczuk (1986), ktory okolo 10 lat pozniej przeprowadzil badania
kilkunastu zbiornikéw o wodach kwasnych, stwierdzil wystgpowanie wod o odczynie
ponizej 3,0 pH, zawierajacych ogromne ilosci zelaza i siarczanéw.

Przyczyna zakwaszenia tych wod byl towarzyszacy pokladom wegla piryt, ktéry
wyniesiony na powierzchni¢ ulegal zlozonym procesom utleniania 1 hvdrolizy.
prowadzacym do powstania kwasu siarkowego 1 siarczanu zelaza.

Badania wdd ,pojezierza antropogenicznego" w latach 80-tych 1 90-tych (Solski,
Jedrczak, Matejczuk 1988; Solski, Jedrczak 1990; Solski Jedrczak 1991a 1 b, Jedrczak
1992; Jilek, Jedrczak 1995) znacznie poszerzyly wiedz¢ o skladzie chemicznym tych
wod, jak tez o procesach zachodzacych w zbiornikach powyrobiskowych. Stwierdzono,
ze wody okolo polowy zbiornikéw byly kwasne (ponizej 4.0 pH) 1 zaliczono je do
grupy acidotroficznej. Odczyn wod pozostatych zbiornikow zblizony byl do obojgtnego,
co stato si¢ w wyniku zachodzacych w nich przez dziesiatki lat procesow chemicznych i
biologicznych (Jedrczak 1992).

O ile sklad chemiczny wod zbiomikow acidotroficznych i zachodzace w nich procesy
zostaly w miar¢ blizej poznane, to w przypadku grupy zbiornikéw o wodach zblizonych
do odczynu obojetnego, znany byl tylko skiad chemiczny wod warstwy
powierzchniowej (Solski, Jedrczak, Matejczuk 1988; Solski, Jedrczak 1990). Badan
fizyczno-chemicznych wod tych zbiomikow, w profilu pionowym, dotychczas nie
wykonano.

Uznano zatem za celowe przeprowadzenie takich badan, poszerzajac je o wskaznik,
charakteryzujace zdolno$¢ produkcyjna zbiomikéw (produkcja pierwotna, zawarto$¢
chlorofilu a).

W tym celu wybrano 24 zbiorniki, rozmieszczone na calym obszarze ,pojezierza
antropogenicznego”, chodzilo bowiem o objecie badaniami zbiornikOw najstarszych
(ponad 100 letnich), w wieku srednim 1 naymtodszych.

Z dotychczasowych badan wynika, ze kazdy zbiornik ,,pojezierza antropogenicznego™
w poczatkowej fazie powstawania znajdowal si¢ na etapie najsilniejszego zakwaszenia
wody. Z uplywem czasu wody zbiornikéw acidotroficznych, w wyniku procesow
chemicznych i biologicznych ulegaly zobojetnianiu (Jedrczak 1992).

W zaleznosci od indywidualnych cech poszczegolnych zbiornikéw (geneza, wielkosc,
glebokos¢, morfometria misy, skilad chemiczny wody i osadéw dennych, wiek) oraz
polozenia (otaczajace haldy i lasy, rodzaj brzegéw, zjawiska hydrogeologiczne itp.),
rozw0j kazdego z nich mimo pewnych podobienstw, przebiegal w sposob dla miego
typowy. Dochodzi do zréznicowania w zakresie procesu zobojetniania ich wod,
wzbogacania w sole pokarmowe, rozwoju biocenozy, a tym samym postgpu procesow
eutrofizacji.

Sposrod wybranych 24 zbiornikéw, jedenascie posiadato odczyn wody silnie kwasny
(grupa acidotroficzna), kolejne jedenascie - wody 0 odczynie oboj¢tnym, za$ pozostale
dwa stabo kwasnym.
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Badania. ktore trwaly dwa lata (1993/94) wykazaly zatem obecnos$c 3 grup zbiornikow
{acidotroficzne. przejsciowe 1 .obojetne”™) oraz dwoch typéow limmnologicznych
(oligotroficzne i eutroficzne). roznigeveh sig:

- fizvezno chemicznymi cechami ich wod. a przede wszystkim odczynem, potencjalem
redoks 1 zasolenicm,

- produkeyjnoscig ich wod. mierzong przezroczystoscia, zawartoscig chlorofilu-a oraz
produkcijg pierwotna.

- stopniem zeutrofizowania wod (dwa typy i dwa podtypy limnologiczne).

2. METODY

Badano 24 zbiorniki wodne: w rejonie Trzebiela (6), Tuplic (8) 1 Ecknicy (10). Z braku
nazw tych sbiornikow oznakowano je numerami od 1 do 24 (rvs. 1), Badama
przeprowadzono latem 1993 roku, i objely one: sklad chemiczny wod, pomiary
produkcji picrwotnej i zawartosci chlorofilu-a.

Pomiary produkcii pierwotngj i zawartosci chlorofilu-a wykonano w lipcu i sierpniu, w
latach 1993-94.

Analizy fizyczno - chemiczne wody

Proby wody pobrano czerpaczem Ruttnera z glebokosci: 0, 1, 3. 5. 7 a nast¢gpnie co dwa
metry 1 1 metr nad dnem. W czasic poboru préb wody mierzono sondg: temperature,
odczyn  (pH). potencjal  oksydacyjno-redukcyiny. Pozostale oznaczenia: tlen
rozpuszczony, azot mineralny (amonowy (N-NH,). azotynowy (N-NO,) 1 azotanowy
(N-NOs)). azot organiczny. fosfor og. 1 o-fosforany oraz wegiel org. wykonano w
laboratorium metodami opisanymi przez Hermanowicza i in. ( 1976 ).

Pomiary przezroczystosci wody

Przezroczysto$¢ wody mierzono (w metrach), postugujac si¢ krazkiem Secchiego. Jest
10 najprostszy sposob pomiaru rozwoju biomasy fito- 1 zooplanktonu i tym samym
zdolnoscl produkcvinej wody zbiornika (Hooper, 1969).

Oznaczenia zawartosci chlorofilu-a

Proby wody do oznaczen zawartosci chlorofilu pobierano czerpaczem Ruttnera w
tlosciach od 30 do 50 litrow. z glebokosci: 0, 1. 2. 3. 51 7 metrow.

Zawartos¢ chlorofilu-a oznaczano metody stosowang w Instytuciec Meteorologii i
Gospodarki Wodnej w Warszawie. opracowang przez Styczynskiego (1970),

Stezenie chlorofilu-a w prébice obliczano poslugujac sic wzorem:

chlorofil-a [mg/m*] = 26.7 * (Eggs - Eese) * v/ V- 1

gdzie:  Eqps - ckstynkeja ekstraktu przy 665 nm przed zakwaszeniem,
Eagsa = ckstynkcja ekstraktu przy 665 nm po zakwaszeniu,
v - objetosc 90 % acctonu uzyta do ckstrakcyi (ml).
V - objetos¢ preefiltrowanej wody przez saczek w dm’,
1 - dlugos¢ drogi optycznej kuwety w cm.
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Pomiary produkcji pierwotnej

Do pomiaru produkcji pierwotnej fitoplanktonu zastosowano metode tlenowy (.jasnych
i ciemnych butelek™) wprowadzona w 1927 r. przez Caardnera i Brana do badan
morskich, a do badan zbiornikéw stodkowodnych przez Vinberga (1960). Wode
pobierano czerpaczem Ruttnera z okre$lonej glgbokosci i napelniano nig pigé butelek o
objetoéci po 200 cm®. Cztery butelki napeinione woda (2 jasne, 2 ciemne) umieszczano
parami na tej glebokosci zbiornika, z ktorej uprzednio pobrano probe wody. Wode w
butelce 5 utrwalano natychmiast po pobraniu do oznaczenia zawartosci tlenu (préba
wyjsciowa). Butelki jasne i ciemne eksponowano w jeziorze przez okres dnia (od $witu
do zmierzchu) na giebokosciach: pod lustrem wody, 1, 2, 3, 51 7 m. Po zakonczonej
ekspozycji oznaczano w probach (butelki jasne i ciemne) zawartos¢ tlenu. Uzyskane
dane o zawarto$ci tlenu w probach wody postuzyly do obliczenia produkcji pierwotne;.

3. WYNIKI
3.1, Badania fizyczno chemiczne wod

Wyniki badan fizyczno-chemicznych proéb wdd pobranych w sierpniu 1993 r. obejmuja
kilkanaécie wskaznikow.

Na podstawie odczynu i potencjalu redoks wyrdézniono 3 grupy zbiornikow:
acidotroficzne (nr nr 8, 14, 15, 17-24), przejéciowe (nr nr 4 i 7) i ,,obojetne” (nr nr 1. 2.
3, 5,6, 9-13, 16). W grupie acidotroficznej stwierdzono dwa zbiorniki meromiktyczne,
charakteryzujace si¢ obecnoécia monimolimnionu - warstwy wody nie uczestniczacej w
cyrkulacjach (wiosennej i jesiennej). Skiad chemiczny wody, monimolimnionu réznit
si¢ znacznie od wéd nad nig lezacych (miksolimnionu), jak tez od wod pozostatych
zbiomikéw grupy acidotroficzne;.

Zmiany temperatury wody badanych zbiornikéw latem, w profilu pionowym ilustruje
rys. 2. Z wyjatkiem kilku zbiornikéw nalezacych do grupy acidotroficznej (nr nr 19, 20,
22-24) temperatury wody w pozostatych zbiornikach wykazywaly wyrazne pionowe
zrbznicowanie, mimo niewielkich glebokosci (zbiomiki nr nr 1, 2, 6, 10) (rys. 2). Na
wyréznienie zastuguje zbiornik nr 21 najglebszy, w ktdérym temperatura wody w
monimolimnionie byla wyzsza od temperatury wody bezposérednio nad nig lezacej .
Odczyn wody wyrdéznionych 3 grup zbiomikéw miescit si¢ w nastgpujacych
przedziatach:

- acidotroficzne; od 2,41 do 4,0 pH,

- przejéciowe;  od 4,18 do 5,64 pH,

- ,obojetne”; od 5,96 do 7,81 pH.

Grupe acidotroficzna, z wyjatkiem zbiornikéw nr nr 8, 18 i 21 charakteryzowal bardzo
wyrdéwnany przebieg zmian odczynu wody w profilu pionowym. W pozostalych dwoch
grupach zmiany te byly wyraZzne. wskazujac na tendencje do wzrostu odczynu w
glebszych warstwach wody (rys. 3), nie uwzgledniono monimolimnionu.

Zawartosci tlenu w wodach wyrdznionych grup zbiornikow wynosily:

- acidotroficzne; od 5,8 do 9,2 mg O,/dm’,

- przejéciowe; od 0,0 do 8,2 mg O,/dm’,

- .obojetne”; od 5.4 do 8,0 mg O./dm’.
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Rys. 2 Zmiany temperatury w profilu pionowym wod trzech wyréznionych grup zbiornikéw: A - acidotroficzne, B —
przejsciowe,
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W przypadku grupy acidotroficznej zmiany zawartosci tlenu w profilu pionowym
przebiegaly w sposob bardzo zréznicowany i w wielu przypadkach trudny do
wyjasnienmia (rys. 4). Pozostale dwie grupy to zbiorniki plytkie. O zawartosci tlenu w
wodach tych zbiornikow w duzym stopniu decydowala zapewne obecnosC¢ wyzszych
roslin wodnych (procesy fotosyntezy 1 oddychania).

Zmiany zawartosci soli pokarmowych (fosforany, azot min.) w profilu pionowym
tlustrujg rys. 5 16.

Stezenia fosforanow w wyrdznionych grupach zbiomikéw wynosity:

- acidotroficzne; od 0,001 do 0,067 mgPO,/dm’,

- przejsciowe; od 0,012 do 0,040 mgPO/dm’,

- ,,obojetne”; od 0,001 do 0,048 mgPO,/dm’.

W sumic zawartosci fosforanow we wszystkich grupach zbiornikéw byly niskie, nie
stwicrdzono obecnosci jakichkolwick prawidiowosct w ich pionowym rozmieszczeniu
(rys. 5).

St¢zenia azotu mineralnego w wodach badanych zbiomikéw wahatly si¢:

- acidotroficzne: od 0,01 do 88.9 mg N/dm’,

- przejsciowe; od 0,04 do 0,10 mg N/dm’,

- ,.,obojetne”; od 0,01 do 1.66 mg N/dm’.

W grupie acidotroficznej stwierdzono duze zroznicowanic zawartosci azotu
mineralnego w ukladzie pionowym. Na wyroznienie zastuguje zbiornik meromiktyczny
(nr 21) ze wzgledu na ogromne stgzenia azotu mineralnego na gigbokosciach ponizej 9
m w monimolimnionie (rys. 6). Pozostale dwie grupy charakteryzowal mniejszy zakres
st¢zen azotu min. oraz wzrost te¢j formy azotu wraz ze wzrostem gligbokosci (rys. 6).
Zasobno$¢ wod badanych zbiornikéw w zwigzki organiczne oceniano na podstawie
zawartosci wegla org. 1 azotu org. Zakres zmian tych wskaznikOw przedstawia si¢
naste¢pujaco:

C org., mg/dm’ azot org., mg N /dm’
- acidotroficzne; od 1,07 do 18,18 od 0.003 do 2,96
- przejsciowe; od 1,89 do 8.33 od 0,048 do 0,99
- ,,obojetne”’; od 5.47 do 18,36 od 0,034 do 4.56.

Wody zbiormikow grupy ,.obojetnej” okazaly si¢ bogatsze w wegiel org. 1 azot org. w
poréwnaniu do grupy acidotroficznej (rys. 7 i 8). Wprawdzie wysokie st¢zenia wegla
org. wystapily w dwoch zbiornikach (nr nr 18 i1 21) grupy acidotroficzne), lecz mogly to
byC zawiesiny we¢gla brunatnego.

3.2. Pomiary produkcyjnosci wod

Produkcyjno$¢ badanych zbiornikéw okreslono na podstawie pomiardéw produkcyi
pierwotnej, chlorofilu-a i przezroczystosci wody, przeprowadzonych podczas stagnacji
letniej, w latach 1993/94.

Wyniki pomiaréw produkcji pierwotnej i zawartosci chlorofilu-a w profilu pionowym w
czerwcu 1994 r. przedstawiono na rys. 9 i1 10. Jak wida¢ warstwa trofogeniczna si¢gala
glebokosci ok. 10 m (zb. nr 15), naogoét nie przekraczala gigbokosc: 7 m.
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Rys. 6 Zmiany zawartosci azotu mineralnego (amonowy + azotanowy) w profilu pionowym wéd trzech wyréznionych grup
zbiornikow: A - acidotroficzne, B — przejsciowe, C —, obojetne”, sierpien 1993 r.
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Rys. 8 Zmiany zawartosci azotu organicznego w profilu pionowym wéd trzech wyréznionych grup zbiornikow: A - acidotroficzne,

B — przejsciowe, C — ,,obojetne”, sierpien 1993 r.
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Rys. 9 Zmiany produkcji pierwotnej w profilu pionowym wéd trzech wyroznionych grup zbiornikéw: A - acidotroficzne,
B — przejsciowe, C — ,,0baojetne ”, sierpien 1993 r.
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Rys. 10 Zmiany zawartosci chlorofilu-a w profilu pionowvm wod trzech wyroznionych grup zhiornikow: A - acidotroficzne,
B — przejsciowe, C — ,,0bojetne”, sierpien 1993 r.
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Produkcyjnos¢ wod zbiornikow acidotroficznych wyrazona produkcja pierwotna i
zawartoscia chlorofilu-a byla kilkakrotnie nizsza od produkcyjnosci wod zbiornikow
pozostatych (przejéciowe i ,,obojetne”). Znalazlo to swoj wyraz i potwierdzenie réwniez
w przezroczystosci wod badanych zbiornikéw (tabela 1).

4. KLASYFIKACJA LIMNOLOGICZNA BADANYCH ZBIORNIKOW

Z pojeciem eutrofizacji wiaze si¢ wzrost zasobnosci wod powierzchniowych w sole
pokarmowe, zwlaszcza wod stojacych (stawy, jeziora, zbiorniki zaporowe). Proces ten
prowadzi do przezyZnienia wod, nagromadzania si¢ nierozlozonej substancji
organicznej, stopniowego pogarszania si¢ fizyczno-chemicznych cech wod i
niekorzystnych zmian biocenotycznych. Jest to naturalny proces starzenia si¢ kazdego
jeziora, konczacy si¢ jego zanikiem i powstaniem torfowiska (Stangenberg 1936).
Powstanie i rozwéj zbiornikéw ,pojezierza antropogenicznego’ odbywal si¢ w
szczegolnych warunkach. Kazdy z nich w poczatkowym okresie rozwoju
ontogenicznego przechodzil etap zakwaszenia, rodzil si¢ jako zbiomik acidotroficzny,
ktorego odczyn wynosil okoto 3.0 pH.

W zaleznosci od genezy (typ wyrobiskowy, zapadliskowy), morfometrii misy i jej
glebokosci, otoczenia (lasy, haldy), rodzaju woéd wypelniajacych misg (podziemne,
powierzchniowe), zasobnosci tych wod w sole pokarmowe (fosfor, azot), wapn i
magnez oraz dostgpnoéci pirytu, zbiorniki ulegaly stopniowym przemianom
chemicznym i biologicznym, prowadzacym do zoboj¢tniania ich wod.

Wiek zbiornikéw ,.pojezierza antropogenicznego” waha si¢ obecnie od 24 do powyzej
100 lat. Jest to okres bardzo krotki w porownanin do wieku np. jezior polodowcowych.
Przyczyna przyspieszonego rozwoju zbiornikéw powyrobiskowych jest naogol mala
powierzchnia i glebokos§¢ oraz zanieczyszczenie srodowiska przyrodniczego wywolane
rozwojem cywilizacji.

Dokonany podzial badanych zbiornikéw na trzy grupy: acidotroficzne, przejsciowe i
.,obojetne” pozostaje w pelnej korelacji z ich przynaleznoscia do typu limnologicznego
(tabela 1).

TABE1A 1
Zakresy zmian wskaznikéw fizyczno-chemicznych okreslajqcych produkcyjnosé wod
badanych zbiornikéw (sierpien - 1993 r., czerwiec 1994 1.)

Typ Zbiomiki | Przezroczyst | Produkcja | Chlorofil-a, Wegiel
limnologicz (grupa) 0§¢, m pierwotna, mg/m’ organiczny,
ny mgC/dm’ - d mgC/dm
Oligotroficz | Acidotroficz 3,0-67 0,1-0,7 0,04-123 | 1,07-18,18
ny ne (A) (0.1-1,6) | (0,02-12,9)
Przejéciowe 1,2-14 0,1-1,3 2,7-13,5 1,85-8,33
Eutroficzny (B) (1,2-23) | 44-16,1)
,Obojetne” | 0,6 -2,1 0,1-48 0,2-494 | 547-18.36
(©) (0,2-5,6) | (2,0-36,9)

() liczby w nawiasach dotycza badan z czerwca 1994 r., bez nawiasdw sierpnia 1993 r.
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Na temat procesu eutrofizacji jezior, ich klasyfikacji wypowiadalo si¢ wielu badaczy
(patrz rozdz. 5). Naumann (1932) ustalit dwa typy jezior: eutroficzne i oligotroficzne.
Opierajac si¢ o parametry hydrochemiczne wyréznil on w grupie jezior oligotroficznych
6 podtypdw, a jednym z nich sg jeziora acidotroficzne.

Zbiomiki grupy acidotroficznej zakwalifikowano za Naumannem (1932) do typu
oligotroficznego, podtypu acidotroficznego, natomiast zbiorniki grupy przejéciowej i
»obojetnej” do typu eutroficznego. Ze wzgledu na malg glebokos¢, fizyczno-chemiczne
cechy ich waod i rozwdj roslinnosci wyzszej, zbiorniki grupy ,,obojetnej” zaliczono do
podtypu , stawowego” (Stangenberg 1936).

5. DYSKUSJA

Hutchinson (1957) analizujac pochodzenie jezior, jako podstawg ich klasyfikacji
przyjal trzy procesy (czynniki): budowe (building), drazenie (excavation) i tworzenie
przegrod (damming). Wyrdznione przez autora 11 grup i 76 typow jezior nalezaloby
poszerzy¢ o typ, odpowiadajacy genezie zbiornikéw ,pojezierza antropogenicznego”.
Badania zbiomikdéw ,,pojezierza antropogenicznego” przeprowadzone w latach 80-tych
i na poczatku lat 90-tych, a dotyczace termiki i dynamiki wod w cyklu rocznym,
wykazaly obecnos$¢ dwoch ich typow:
- meromiktyczny, charakteryzujacy si¢ obecnoscia monimolimnionu (zb. nr nr 18, 21 ),
- holomiktyczny z podzialem na dwa podtypy:

a) Dimiktyczny, charakteryzuje go obecnoé¢ dwoch okreséw cyrkulacyjnych i

stagnacyjnych w ciagu roku (zb. nrnr 1, 3-17, 19);
b) polimiktyczny, charakteryzuje go wielokrotne mieszanie wod w profilu
pionowym w ciagu roku (zb. nr nr 2, 20, 22, 23, 24).

Istnieje szereg propozycji podzialu jezior na typy limnologiczne (Naumann-1932,
Stangenberg-1936, Hutchinson-1969, Wiszniewski-1953, Elster-1958, Thomas-1969,
Olszewski-1971). Dla zbiomikow .pojezierza antropogenicznego” za podstawe ich
klasyfikacji przyj¢to podzial proponowany przez Naumanna (1932).
Ewolucja jezior np. pochodzenia polodowcowego (zdecydowana wigkszo$¢ jezior w
naszym kraju), rozpoczyna si¢ od oligotrofii i poprzez a - i b - mezotrofi¢ zmierza do
eutrofii (rozw6j harmoniczny ). Poszerzony i bardziej szczegdlowy rozwoj jezior
przedstawil Wiszniewski (1953) (rys. 11). Ewolucja zbiornikdbw ,pojezierza
antropogenicznego odbiega od przedstawionego wyzej klasycznego schematu rozwoju
jezior w naszym kraju.

j. oligotroficzne
J. a-mezotroficzne
J. b-mezotroficznej

J- eutroficzne

j. alloiotroficzne
Jeziorka
J. argilotroficzne
,.suchar” J. siderotroficzne
Rys. 11 Rozwdyj jezior wedtug Wiszniewskiego
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