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1. Wstep

Zbiorniki powyrobiskowe w rcjonic Tuplic, Trzebiela i1 L¢gknicy (rys. 1) po-
wstaly w wyniku wvdobveia wegla brunatnego systemem podzicmnym 1 odkryw-
kowym w okresie od drugiey polowy XIX w. do roku 1974, Towarzyszacy po-
kladom wegla pirvt byl przvezyng zakwaszenia ich wod. juz na ctapic powsta-
wania zbtornikOw (Jedrezak 1992).

Picrwsze skape mformacie o skladzie chemicznym wod zbiornikow pokopal-
nianych podal Kozackr (1976). wskazujge na silne ich zakwaszenie. zas obszar
na ktorvm one si¢ znajdujg nazwal "pojezicrzem antropogenicznym'”,

Zamteresowanie "pojezicrzem” wzroslo w drugic) polowie lat 80-tyvch 1 na po-
czatku lat 90-tvch. Przeprowadzone badania wykazaly. zc w okresic od kilku-
dzicsigeru do przeszlo 100 lat pojawtly si¢ w zbiornikach zmiany lizyczno-
chemicznyveh cech ich wod. wskazujac na wyrazny postep ich eutrolizacii.

Na podstawie pomiarow odczynu 1 potencjalu redoks wyrozniono dwie grupy
zbiornikow: acidotroficzne (o odczynie wody ponizey 4.0 pH) 1 "obojetne”. Kto-
rych odezyn wody miescil sig w granicach od 6.0 pH do 7.8 pH: do grupy acido-
troficzne) nalezaly zbiormki miode (Solski, Jedrezak. Matejczuk 1988).

Zmiany fizvezno-chemicznyeh cech wod zbiornikow "obojetnveh™ w profilu
pionowym nie byly do te) porv sledzone. bardzie) szczegolowym badamom pod-
dawano zbrorniki o wodach kwasnveh (Matejezuk 1986, Jedrezak 1992).

Wicdza o "biologn" wod zbiornikow "pojezicrza” jest bardzo skapa. Jedyne
badania brocenotvezne. obeymuigee glownie fito-, zooplankton i organizny wyz-
sze. a dotvezgee 16 zbiormkow acidotroticznveh przeprowadzil na poczatku lat
sO-tych Matcjczuk (1986, 1989).
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1 - 24 - numery badanych zbiornikow
, - zbiorniki acidotroficzne (Jedrczak 1992)

T e 2 - zbiorniki “pozostate” (Jedrczak 1992)

Rysunek 1. ,, Pojezierze antropogeniczne ™ (wschodnia czes¢ Fuku Muzakowskiego)
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Z tych tez wzgledow uznano za celowe objecic badaniami zbiorniki calego
"pojezicrza” (w wicku od 25 do powyze) 100 lat). przesledzenic zmian fizyczno-
chemicznych cech ich wod w catym profilu pionowym, a ponadto poszerzenie
zakresu badan o elementy biocenotyczne (organizmy pelagialu, litoralu i profun-
dalu).

Wsrod wybranych 24 zbiornikow stwicrdzono obecnosc dwoch zbiornikow.
reprezentujgeych grupe przejsciowq (odezyn: 4,18 - 5,60 pH), ktorej dotychcezas
nic udalo si¢ badaczom wykazac.

2. Metody

Analizy fizyczno-chemiczne

Proby wody pobicrano w micsigcach letnich 1993 1 1994 r, czerpaczem Rutt-
nera (3 1) z giebokoscer: 0, 1, 3. 5 m, nast¢pnic co 2 m1 1 m nad dnem.

W czasic poboru prob wody micrzono sonda: temperaturg. odezyn (pH) i po-
tencjal oksydacvino-redukeyjny. Pozostale oznaczenia chemiczne wykonano w
laboratorium mctodami opisanymi przez Hermanowicza i innych (1976).

Sposob pomiaru przezroczystosct produkeji pierwotne) 1 zawartosci chlorofilu
a podano w pracy doktorskicj (Najbar 1996).

Analizy biologiczne

Proby wody pobicrano czerpaczem Ruttnera w ilosci 30-30 1 z glgbokosci jak
wyzel. Wode cedzono przez siatke planktonowa Nr 40, uzvskang probke plank-
tonu utrwalano formaling badz etanolem (zooplankton) lub plynem Lugola (fito-
plankton). Oznaczenia jakosciowe 1 1losciowe wykonano w laboratoriumni,

Przy oznaczaniu poszczegolnyeh grup systematyeznveh postugiwano si¢ klu-
czami: widlonogi - Pesta (1928), pierwotniaki - Kahl (1931), (1932), (1935).
wrotki - Voight (1957), Kutikova (1970), Ruttner-Kolisko (1974), Koste (1978).
Rybak (1994). wioslarki - Manujlowa (1964). cugleniny - Popova (1966), zlo-
cienice - Siemiunska (1964). Starmach (1968), (1980), dinofity - Starmach
(1966), (1974), sinice - Starmach (1974), malzoraczki - Sywula (1974), zielenice
- Starmach (1972), Ruzicka (1977). Rosliny wyzsze (w strefie litoralneg) ozna-
czano w terenie lub w laboratorium (po pobraniu okazow). poslugujace si¢ klu-
czami; Gessner (1955), Szafran (1963), Tutin 1 inni (1964-1972), Szaler, Kul-
czynski, Pawlowski (1967), Oberdorfer (1970), Garcke (1972), Schimeil, Fit-
schen (1973), Bernatowicz, Wolny (1974), Fitter i inni (1974), Casper, Krausch
(1980).
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Organizmy bentosowe pobicrano czerpaczem Eckmana. Pobrany osad prze-
mywano woda. uzvwajge siatkr plastikowe) o srednicy oczek 1 mm. Pozostalosc
utrwalano formaling (4%). Po usuni¢ciu zanicczyszezen (szezatki roshinne. pia-
sck) probkr przegladano pod binokularem.

Do oznaczen organizmow strefy hitoralne). w tym rownicz organizmow bento-
sowvceh. uzvwano nastgpujgevch kluczy: shimaki 1 malze - Urbanskr (1937), Pie-
chockt (1979), muchowki 1 ochotkowate - Romanmiszyn (1938). chrzaszeze -
Tranda (1969), Galewski (1976), Galewski i Tranda (1978), Strescmann (1983),
Chinery (1986), pluskwiaki - Jaczewski, Wroblewskr (1978). skgposzezety -
Kasprzak (1981).

3. Wyniki

3.1. Fizyczno-chemiczne cechy badanych wod

Wyniki badan fizyczno-chemicznych wod pobranych latem 1993 r. obejmuja-
ce kilkanascie wskaznikow przedstawiono w postact tabel. prezentujge w nich
wartoscr mimmmalne 1 maksymalne (tabela 1).

Omowicnie wynikow ograniczono do 3 wskaznikow: temperatury, odczynu 1
potencjalu oksydoredukeynego. dla ktorych sporzadzono wykresy ilustrujgee ich
simiany w profilu pionowym wody badanych zbiornikow. z uwzglednieniem po-
dzialu na wyroznione grupy: acidotroficzng (I). przejsciowy (1) 1 "obojgtng”
(H1).

Temperatura

Grupa acidotroficzna (1)

Do grupy t¢] zakwalilikowano 11 zbiornikOw. Temperatura wody warstwy
powicrzchniowe) wynosila od 19 8°C (zb, nr 15) do 22,5"C (zb. nr 14), nato-
miast przy dnic utrzymywala si¢ w granicach od 5.3°C (zb. nr 8 i 17) do 20,5°
(zb. nr 24).

Skok termiczny wystepowal w pigciu zbiornikach (nr 8, 15, 17, 181 21) w
pozostalvch zbiornikach (nr 14, 19, 20, 22-24) nie stwicrdzono typowego dla
stagnacyi letnie) uwarstwicnia termicznego. W tej grupie znalazl si¢ zbiornik
meromiktyczny (nr 21) z wyraznic zaznaczonym monimolimnionen.

Grupa przejsciowa (1)
Do te) grupy nalezg dwa zbiorniki (nr 4 1 7). Tempceratura wody przy po-
wicrzchni siggala 20°C (zb. nr 7) i 21°C (zb. nr 4). przy dnic wynosila 13,5°C
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(zb. nr 7)1 16,5°C (zb. nr 4). Sa to zbiorniki ptytkic (glgb. maks. 3 1 4 m). po-
zbawione uwarstwienia termicznego,

Grupa "oboj¢tna” (lll)

Do tej grupy zaliczono 11 zbiornikow (nr 1-3, 5, 6, 9-13, 1 16), temperatur:
powierzchniowych warstw wody wahala si¢ w granlcuch od ﬁ.ﬁt’( (zb. nr 13) do
18,.5°C (zb. nr 2).

Jakkolwick sg to zbiornmiki plytkic (glgb. maks. od 1-8 m). uwarstwicenic ty-
powe dla jezior glgbokich podczas stagnacys |LIH]L] (Ubu.,n(é epi,- meta,- i hypo-
limnionu) stwicrdzono w pigciu zbiorntkach (nr 3. 9. 11-13).

Tabela 1.
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Odczyn pH

Grupa acidotroficzna (I)

Odeczyn wod tej grupy zbiornikow w profilu pionowym wahal si¢ od 2.4 do
4,0 pH. Pominigto monimolimniony dwdch zhiornikdw meromiktycznych (nr 18 i
21). w ktorveh to warstwach wartosci odezviu wzrastalty do 5.9 pH {zb. nr 18).
Przyczyna wzrostu odezynu w monimolimnionie (pozbawionggo tlenu) bylo wy-
korzystunic jonow wodorowych do procesow redukeyjnych.

Grupa przejsciowa (11)

Odezyvn wod zbiornikow grupy przejsciowej (zb. nr 4 1 7) micscil si¢ w grani-
cach od 4,18 do 5,60 pH. W powierzchniowych warstwach wody wynosil od
4,18 (zb. nr 4) do 5,07 pH (zb. nr 7). W warstwic przydenne) miescil si¢ w prze-
drziale od 5,26 pH (zb. nr 4) do 5,58 pH (zb. nr 7).
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Grupa "oboj¢tna” (I11)

Odczyn wod zbiornikow zaliczanych do grupy "oboj¢tne)” (nr 1-3, 5. 6. 9-13.
16) wynosil od 6.0 pH do 7,9 pH. W powierzchniowych warstwach wody wahal
si¢ od 6.65 pH (zb. nr 13) do 7,85 pH (zb. nr 12). W warstwic przydennej mic-
scit s1i¢ w granicach od 6,15 pH (zb. nr 1) do 7,54 pH (zb. nr 2).

Potencjal redoks

Grupa acidotroficzna (I)

Zakres zmian potencjalu redoks w profilu pionowym zbiornikow acidotro-
ficznych miescil sig w granicach od 280 mV (zb. nr 18) do 798 mV (zb. nr 21).
Najwyzsze wartosct potencjalu redoks wystapily w powierzchniowych war-
stwach wody 1 wynosilty od 643 mV (zb. nr 119) do 772 mV (zb. nr 21).

W przydennych warstwach wody potencjal redoks wahal si¢ od 280 mV (zb.
nr 18) do 766 mV (zb. nr 24).

Grupa przcejsciowa (11)
Potencjal redoks w profilu pionowym zbiornikow przejsciowych wynosit od
566 mV (zb. nr 7) do 614 mV (zb. nr 4). Zmiany w profilu pionowym wod byly
nieznaczne. sq to zbiorniki plytkic.

Grupa "obojgtna (111)

Zakres zmian potencjalu redoks w profilu pionowym tej grupy zbiornikow byl
zroznicowany 1 micscil si¢ w przedziale od 224 mV (zb. nr 3) do 633 m (zb. nr
16). W trzech zbiornikach (nr 1-3) wartosct tego wskaznika stopniowo malaly zc
wzrostem glebokosct. w kolejnveh zbiornikach (nr 6. 9. 10) malaly dopiero w
warstwach glebszych oraz przy dnie (zb. nr 12 1 13). W pozostalych trzech
zbiornikach potencjal redoks utrzymywal si¢ w profilu pronowym na podobnym
poziomic (zb. nr 13) lub w sposob rozny (nietypowy).

3.2. Fitoplankton

Liczebnos¢ wybranvch grup taksonomicznych fitoplanktonu w trzech wyroz-
nionych grupach zbiornikow przedstawia ryc. 2,

Plankton roslinny. zasiedlajacy wody badanych zbiornikow. skladal si¢ lgcz-
nic z¢ 188 gatunkow reprezentowanych przez: grzyby (Mycophyia) - 2 gatunki,
sinice (Cyanophyta) - 20 gatunkow, zlotowiciowee (Chrysophyia) - 12 gatun-
kow, cugleniny (Euglenophyta) - 8 gatunkow, okrzemki (Bactllariophyceae) -
41 gatunkow, roznowiciowee (Xanthophyceae) - | gatunek. tobolki (Pyrrophyia)
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Rysunek 2. WWphse stopnia zakwaszenia wod na wystgpowanie wybranych grup takso-
nonieznyeh fitoplankionit

Grupa acidotroficzna (1)

W grupie zbiornikoOw charakteryzujgeych si¢ najnizszym odczynem pH (2,1-
4.0 pH) nic stwicrdzono grzybow (Mycophyta). Pozostale grupy systematyczne
byhv reprezentowane przez 40 gatunkow: Chlorophyta (12 gatunkow), Bacilla-
riophyceae (12 gatunkow), Cyanophyta (7 gatunkow), Pyrrophyta (S gatun-
kow), Chrvsophyta i Euglenophyta (po 2 gatunki). Obecnos¢ prawie wszystkich
wyroznionveh jednostek systematycznych stwierdzono tylko w zbiorniku nr 22,
Najliczniejsza grupa (Chlorophyta) wystaptla w 6. Pyrrophyia w 8, Chry-
sophyvita w 6. zas Xanthophyceae tylko w jednym zbiorniku (zb. nr 22).

Za gatunki acidofilne. spotvkane we wszystkich zbiornikach te) grupy nalezy
uznac: Eunotia exigua (Bacillariophyeeae), Lyngbia ochracea (Cyanophyta) i
Euglena mutabilis (Euglenophyta). Ten ostatni okazal sig gatunkiem ubikwi-
stveznym. wystapil bowiem we wszystkich badanveh akwenach.

Najlicznic) reprezentowane bvly w zbiornikach acidotroficznych okrzemki.
Nickiedy stanowily one ponad 90% wszystkich stwierdzonych organizmow zy-
wych.
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Grupa przejsciowa (1)

['1toplankton zbiornikow przejsciowych (nr 4 1 7) byl bogatszy o 24 gatunki
w stosunku do zbiornikow o wodach kwasnych. Laczna liczba wynoszaca 64
gatunki. reprezentowana byta przez: Chlorophyta (20 gatunki), Cyanophyta (11
gatunkow), Bacillartophyceae (17 gatunkow), Chrysophyta (7 gatunkdw), Eu-
glenophyta (4 gatunki), Pyrrophyta (2 gatunki), Mycophyia (2 gatunki) i Xan-
thophiveeae (1 gatunek). W zbiornikach tej grupy, do ktorej zaklasyfikowano
Lylko 2 akweny (nr 41 7), liczba gatunkow fitoplanktonu wynosila - 53 (zb. nr 4)
i -43 (zb. nr 7).

Grupa "obojetna” (111)

Liczba gatunkow. zasiedlajacych wody grupy "obojetne)”. wynosila - 184,
Udzial gatunkow w wyroznionych jednostkach systematveznych przedstawial si¢
nastgpujaco: Chlorophyta (98 gatunkow), Bactllariophyceae (37 gatunkow),
Cyanophyta (20 gatunkow), Chrysophyta (12 gatunkow), Euglenophyta (8 ga-
lunkow), Pyrrophyta (6 gatunkow), Mycophyta (2 gatunki), Xanthophyceae (|
gatunek),

3.3. Zooplankton

Liczebnosce wybranych grup taksonomicznych zooplanktonu w trzech wyrdz-
nionych grupach zbiornikow przedstawia ryc, 3.
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Plankton zwicrzeey, zasiedlajacy wody badanych zbiornikow, skladal si¢ ze
[19 gatunkdw reprezentowanych przez: wiciowee (Flagellaia) - 7 gatunkow,
korzenionozki (Rhizopoda) - 13 gatunkow, orzegski (Ciliaia) - 12 gatunkdw,
brzuchorzeskl (Gastrotricha) - 1 gatunck, wrotki (Rotatoria) - 61 gatunkdw,
wioslarkt (Cladoceray - 11 gatunkéw, malzoraczki (Ostracoda) - 3 gatunki i
widlonogi (Copepoda) - 11 gatunkow.,

Grupa acidotroficzna (1)

Laczna liczba gatunkow, zasiedlajgeveh zbiorniki acidotroficzne wynosila -
21 Wtej grupie zbiornikow Copepodua reprezentowane byvly przez 2 gatunki i
wystapily tyvlko w jednym zbiorniku (nr 22). Cladocera reprezentowane przez 2
gatunki stwierdzono w dwoch zbiornikach (nr 17 1 22). Badane zbiorniki najlicz-
nicj zasiedlaly Rotatoria (8 gatunkow) i Rhizopoda (5 gatunkow). Arcella sp., A.
vidlgaris (z wyjatkiem zb, nr 8) i Amoeba sp. (z wyjatkiem zb. nr 21) reprezen-
tujace Rhizopoda wystapily we wszystkich zbiornikach. Flagellata reprezento-
wane byly przez dwa gatunki: Bodo sp., ktory wystgpowal we wszystkich bada-
nych zbiornikach, oraz Oicomonas sp., rownicz we wszystkich zbiomikach z
wyjatkiem zb. nr 20 i 21. Ciliata reprezentowaly dwa gatunki. pojawily si¢ one
w rzech zbiornikach (nr 8, 141 15).

Grupa przejsciowa (1)

Grupg zbiormikow przejsciowych zasiedlaly - 72 gatunki. Najliczniej repre-
zentowane byvly one przez: Roiatoria (35 gatunkow), nastepnie Rhizopoda (10
gatunkow), Flagellata, Ciliata i Copepoda po - 7 gatunkdw, Ostracoda - 2 ga-
tunki, Cludocera - 3 gatunki i Gastrotricha - 1 gatunek,

Grupa "obojetna (111)

Laczna liczba gatunkow, zasicdlajacych wody zbiornikow grupy "obojetnej",
wynosila 119, Najlicznie] wystapily Rotatoria (61 gatunkéw). Do jednostek sys-
tematyeznych, reprezentowanych przez mnigjsza liczbg gatunkow nalezaly: Rhi-
copoda (13 gatunkow), Ciltata (12 gatunkéw), Cladocera i Copepoda (po 11
gatunkow), Flagellata (7 gatunkow), Ostracoda (3 gatunki), Gastrotricha
(I gatunck). Wspomniane juz wyzej gatunki: Bodo sp. i Qicomonas sp. (Rhizo-
poda) stwicrdzono we wszystkich zbiornikach tej grupy.
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3.4. Organizmy bentosowe i strefy litoralnej

Rosliny (makrohydrolity)

Dno 1 brzegr nicktorveh z badanych zbiornikow pojezierza porastaly mchy
(Musci) 1 roslimy naczyvniowe (Macrophyta). Mchy reprezentowal jeden gatunck -
Drepanoctadus fluitans. ktory pojawil si¢ w szesciu zbiornikach (nr 1-6). M-
crophyia reprezentowane bylv lacznie przez - 31 gatunkow. Do najbardzic) roz-
powszechnonveh, wystepujaeveh we wszystkich zbiornikach grupy "obojetne)”
nalczalv: trzema pospolita (Phragmites communis). palka waskolistna (7vp/lia
angustifolia). palka szerokolistna (7. latifolia). skrzyp blotny (Equisetunt limo-
sint) i rdestnica plvwajaca (Potamogeton natans).

Obceenosc roshin wyzszych w zbiornikach acidotroficznyeh nalezala do rzad-
kosct. 1ch wystepowanie stwicrdzono w 5 zbiornikach (nr 14, 15, 17, 20, 22).
LLiczba gatunkow reprezentujaca rosliny naczyniowe w zbiornikach acidotroficz-
nveh wynosita - 5. przejsciowyveh - 13 1 "obojetnveh” - 30, W grupie zbiornikow
"obojetnyeh™ nie stwierdzono wystepowania situ drobnego (Juncus bulbosus).
charakterystycznego gatunku dla zbiorowisk wod kwasnveh.

Zwicrzeta

W badanvch akwenach stwicrdzono obecnosé - 77 gatunkow zwicrzat. repre-
zentujacyeh: pajeczaki (Arachnoidea), owady (Insecta). siatkoskrzydle (New-
roptera). jetkt (Ephemeroptera), wazki (Odonata). pluskwiaki réznoskrzydle
(Heteroptera). chrzaszeze (Coleoptera). chrusciky (Trichoptera) i muchowki
(Diptera).

Sposrod 8 wyzep wyroznionych grup bezkregowcow. najlicznic) reprezento-
wanc bvly chrzaszeze (Coleoptera) - 25 gatunkow. pluskwiaki roznoskrzydle
(Heteroptera) - 12 gatunkow oraz wazki (Odonata) i muchowki (Diptera) - po Y
catunkow. Do mnic¢) licznveh nalezaly: jetkt (Ephemeroptera) - 2 gatunki 1 siat-
koskrzvdlc (Newroprera) oraz pajeczaki (Arachnoidea) - po 1 gatunku.

Oprocz tego stwierdzono 14 gatunkow plazow (Amphibia).

Grupa actdotroficzna (1)

W wodach zbiornikow acidotroficznych stwicrdzono owady reprezentujgec:
Heteroptera, Odonata, Coleoptera i Diptera. Najbardziej typowym gatunkicn
dla t¢) grupy zbrornikow byla muchowka Chironomus plumosus oraz przedsta-
wiciel siatkoskrzydlych - Sialis sp. (dwa ostatnie wystgpuja we wszystkich bada-
nvch zbiornmikow). Powszechnie, z wyjatkiem zb. nr 21 stwierdzano obecnosc
przedstawicicli Heteroptera. ktorych liczebnose bywala nickiedy bardzo duza. W
zblorntkach te) grupy nie wystapily gatunki reprezentujace Ephemeroptera i
Arachnoidea,
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Grupa przejsciowa (1)

W zbiornikach przejsciowych stwicrdzono obecnos¢é 49 gatunkow owadow
reprezentowanych przez: Coleoptera - 20 gatunkow, Heteroptera - 10 gatun-
kow, Odonata - 8 gatunkdw, Trichoptera i Diptera po 4 gatunki, Ephemeroptera
- 2 gatunki i Newroptera - 1 gatunek. Dwa zbiorniki, zaklasylikowane do grupy
przejsciowe) roznily si¢ dos¢ znacznie co do iloscl zasiedlajacych je gatunkow
owadow: zb, nr 4 - 45 gatunkow, zb, nr 7 - 36 gatunkow.

Grupa "obojetna" (111)

W zbiornikow "obojetnych" wystapily wszystkic gatunki zwierzat, ktore na-
potkano podezas kilkukrotnej penetracji badanych zbiornikow. Owady w liczbie
62 gatunkow byly reprezentowanc przez: Coleoptera (25 gawunkow), Heteropie-
ra (12 gatunkow), Odonata i Diptera (po 9 gatunkéw), Trichoptera (4 gatunki),
Ephemeroptera (2 gatunki) oraz Neuroptera (1 gatunck). Sposrod pajeczakow
stwierdzono rowniez 1 gatunek.

4. Dyskusja

Geneza 1 rozwd) zbiomikow "pojezierza antropogenicznego” odbywaly si¢ w
szezegolnyeh warunkach. kazdy z nich w poczatkowym okresie rozwoju ontoge-
nicznego przechodzil ctap zakwaszenia. powstawal jako zbiornik acidotroficzny,
ktorego odezyn wahal si¢ okolo 3,0 pH.

W zaleznoser od powstania (tvp wyrobiskowy 1 zapadliskowy) morfometri
misy i jej glgbokosci, otoczenia (lasy, haldy) rodzaju wod. wypelniajacych misg
(podziemne, powicrzchniowe), zasobnosci tych wod w sole pokarmowe (fosfor,
azot). wapn 1 magnez oraz doplywu pirytu, zbiorniki ulegaly stopniowym prze-
mianom chemicznym i biologicznym, prowadzacym do zobojgtniania ich wod.

Na 24 zbiorniki, ktore objgto badaniami, w zalcznosci od odeczynu 1 poten-
cjalu redoks wody, wyrozniono trzy grupy: acidotroficzng (2,4-4.0 pH), przej-
sciowy (4.18-3.6) 1 "obojetng” (6.0-7.9 pH). W grupie przejsciowe) znalazly si¢
tylko dwa zbiorniki (nr 4 1 7), jest to zatem najmnicj liczna grupa, co wskazuje
na krotki okres trwania tego stanu i tym samym "skokowego" przechodzenia ich
do grupy zbiornikow o wodach obojgtnych.

Nalezy przypuszcezac, ze intensywny rozwoj zbiornikow "pojezierza', cha-
rakteryzujacy sig¢ wzrostem biomasy planktonu, zaczynal si¢ od ustabilizowania
odczynu ich wod na poziomie zblizonym do obojgtnego.

W ciagu okolo 100 lat, wody polowy zbiornikow "pojezierza" ulegly prze-
ksztaleeniu z silnie kwasnych w obojetne (naturalne). A zatem w ciggu stosun-
kowo krotkicgo czasu w rozwoju zbiornikow zaszly istotne zmiany, co potwier-
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dzily wyniki badan fizyczno-chemicznych i biologicznych ich wod. Podkreslhic
tutaj nalezy, wiek zbiornikow "pojezierza”, ktory waha si¢ obecnie od 25 do po-
wyze) 100 lat.

Powyzsze stwierdzenie znalazlo swo) wyraz we wskaznikach okreslajacych
produkcyjnos¢ wod badanych zbiornikow oraz jakosciowym i ilosciowym sktla-
dzie biocenoz (tabela 2).

Tabela 2. Zakresy zmian wskaznikow fizyko-chemicznych i biocenotycznych (sierpien
) 'y / vezn, 14
1993-czerwiec 1994 r.)

A, Wikainiki okreslajyce produkeyjnoéé
Typ Zbiormiki Praezroczystosc Produkcia pierwotna Chlorofil W’%lcl OIZANICAy
(grupa) 1 my/dm’*d mgCJ‘clm" mgL,‘.fdm°
. . 0,1-0.7 0,14 1,04-12,30
Ohgotroficany acidotroficane (1) 3,0-6,7 D 16) @1 ((J,UZ-IIZ,‘)J 1,07-18,1IR8
0.1-1,3 1,2- [2,7-13;5 4,4-
przejsciowe (1) 1,2-1.4 A ( { 1.85-8.33
: - i 2,3) 16,1)
Eutroficmy 0148 oo o004 T
. ; -4, e 2-43,¢ (
"obojeme” (11 0,6-2,1 - E ’ % = 5.47
obojeme” (LI \6-2, 5.6) 36,9) 1
18,36
T Zhiomiki Liczba gatimkaw s21,
yp
b e ) Latoral + Bental
‘E0Ed Iitaplankton Zoaplankton - Al =" ,‘
= - Rosliny Zwierzgta
Olipotroticzny acdotrofiezne (1) = =
d 4-21 3-13 1272-14453 115-2295
przejseiowe (I1) 43-53 50-67 S$¥13-17602 12124-39624
Eutroficany
"ebojetne” (I 54-137 37-95 13506-33582 17645-54111

Mimo ogromnej zlozonosci genezy 1 dalszych losow zbiornikow "pojezierza”,
kicrunck ich rozwoju prowadzi od oligotrofii (acidotrofii} do eutrofii.

Wigkszosc akwenow "pojezierza” to zbiorniki plytkie, ktore tracac z uplywem
lat cechy waod kwasnych, juz ze wzgledu na glgbokosc zostaly nigjako skazance na
przynaleznos¢ do typu cutroficznego. Ze wzgledu na mala glegbokose, pojawicnic
sig wyzsze] roslinnosci naczyniowej na znacznych powierzchniach badanych
zhiornikdw, zaliczono je za Stangenbergiem (1936) do podtypu stawowego.

W wodach acidotroficznych za pionierskic orgamizmy uwaza si¢ bakteric z
rodzaju Thiobacillus. zas gatunkiem uznanym jako pierwszy jest Thiobacillus
ferrooxidans (Jedrezak 1992). Dopicro w nastgpne) kolejnosci pojawialy sig
typowe acidobionty i acidofile (Berg, Petersen - 1958, Popova - 1966, Lan-
gworthy - 1978). do ktorych zaliczaja si¢ Eunotia exiqua oraz Euglena mutabi-
lis. Oba gatunki zostaly rowniez stwierdzone w akwenach "pojezierza”. E. muta-
bilis stwierdzono we wszystkich badanych zbiornikach, gdzie tworzy ona latwo
widoczne darnie. Przy odczynie zblizonym do obojgtnego jej liczebnos¢ nic prze-
kraczala 2-4% wszystkich stwierdzonych organizmow (zb. nr. 1-3, 6, 9, 10, 12),
za$ przy odczynic 2.41-3,89 pH (zb. nr 8, 14, 15, 17, 18-24) stanowila nawet
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90-100% wszystkich organizmow sposrod Euglenophyta. Wraz, 7 lowarzysza-
cym gatunkiem - £, exiqua staly si¢ dominantami, zasiedlajgcymi najbardziej
"nicdostepne” zbiorniki acidotroficzne 1 decydujacymi zarazem o produktywnosci
zbiornika oraz jego mozliwosciach rozwojowych. Wspomniany wyze) przedsta-
wicicl okrzemek (Bacillariophyceae) - Eunotia exiqua, do niedawna uwazany za
niemalze kosmopolityczny 1 slodkowodny gatunck, jest spotykany gtownic w
zatorfionych wodach oraz na wilgotnych mchach (Sieminska - 1964). Jego wy-
stgpowanie w jeziorkach torfowcowych tzw, "sucharach” w okolicach Wigicr nic
zostalo potwicrdzone przez Ryppowa (1927). Dzisiaj uwaza sig 1z faktyeznie jest
to bardzo pospolity gatunek, znacznie zwigkszajacy swa liczebno$é w wodach,
podlegajacych antropogenicznemu przeksztalcaniu, zwlaszeza w zbiornikach, w
ktorvech duzy wplyw na zakwaszenic wod powierzchniowych maja "kwasne desz-
cze” (Eloranta 1988). Badania finskich jezior, ulegajacych stopniowemu zakwa-
szeniu, wykazaly. ze E. exiqua zasiedla zbiorniki o odezynic 4,5-7,2 pH, i mak-
svmalnic stanowila 4.5% ogadlnej liczby wystepujacych okrzemek. Badania wla-
sne wykazaly wystgpowanie tego gatunku w 15 zbiornikach (na 24), w ktorych
odezyn wahal si¢ od 2.4 do 6.6 pH. Potwicrdzity one wyniki badan Matejezuka
(1989, 1992), ktory stwierdzil obecnos¢ E. exigua w wodach o odcezynic od 2,7
pH do 6,4 pH. O ile wzbiomikach o wyzszych wartosciach odczynu wody,
okrzemka ta nic jest gatunkiem dominujacym, (liczebnosé w 4,5-5,9 pH wynosita
2.5-8.8%: zas w 6,0 pH - ponizej 4,2%). o tyle w wodach o mizszym odczynic
(ponizep 4.5 pH) jej liczebnosé wazrastala 1 wynosila 76-99,7% (Maltcjczuk
1992). Badania wlasne wykazaly, ze w wodach zbiornika nr 21 o najnizszym
odezynic (2,4 pH) gatunkiem dominujacym byla rownicz okrzemka E. exigua,
stanowigca niemalze 100% skladu gatunkowego i 1losciowego organizmow. Yos-
himura (1933) stwierdzit wystepowanic okrzemki z rodzaju Eunotia w srodowi-
sku bardziej kwasnym (1.4 pH). Nalezy tu podkresli¢, ze tak silne zakwaszenic
wody moze by¢ dla E. exiqua srodowiskiem zblizonym do krytyeznego. Duzy
procent pancerzykow E. exiqua pobranyeh ze zbiornika nr 21, wykazywal mnicj-
sze lub znaczne deformacje. co wskazywaloby na trudne warunki zyveia. Matgj-
czuk (1992) za optymalny odezyn wody dla zycia E. exiqua uznal 3.1 pH.
Okrzemcee E. exigua czgsto towarzyszy Eunotia tenella, ktorg rownicz mozna
uznac za wskaznik wod kwasnych, Kolejnym, zastugujgcym na uwage gatun-
kiem. powszechnie wystgpujacym w zbiornikach "pojezicrza” jest sinica Lynghia
ochracea, tworzaca w wyplveajacyeh si¢ 1 szvbko nagrzewajacveh wodach
zbiornikow kwasnych widoczne golym okiem skupiska. Jej wystgpowanic stwicr-
dzono w 15 zbiornikach.

W wodach zbiornikéw kwasnych i ich pobrzezy z reguly nic wystgpuje pas
amfifitow, natomiast inne zespoly roslinne reprezentowane sa przez nicliczne
gatunki. nalezace przede wszystkim do helofitéw, W grupic zbiornikéw acidotro-
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ticznych stwierdzono obecnosc¢ 5 gatunkow, w zb. przejsciowych - 13 gatunkow i
w zb. "obojetnych" - 30 gatunkow roslin naczyniowych. W zbiornikach ostatnich
dwoceh grup, makrofity tworza typowe zespoly fitosocjologiczne. W wyniku za-
awansowanej eutrofii zb, nr 1-3, 1los¢ osadow dennych jest wigksza od poziomu
lawicy przybrzezne) (brak tu stoku). Dzigki stabym ruchom wody 1 duzej ilosci
osadow bardzo dobrze wyksztalcil si¢ fitolitoral typu stawowego. Prawie
wszystkie pasy ekologiczne flory naczyniowej byly dobrze rozwinicte.

"Pronierskimi” roslinami naczyniowymi, wystgpujacymi bezposrednio w ob-
rebic strefy brzegowe) kwasnych 1 czgsciowo zasolonych zbiornikow sg: polimor-
ficzny sit drobny (Juncus bulbosus) - zbiorniki nr 20, 22, porastajacy duzymi
polaciami wyplycajace si¢ fragmenty zbiornikéw (az do 5 metrow glebokosci).
oraz trzcina pospolita (Phragmites communis), ktorej geste zbiorowiska pora-
staly nadbrzeza zbiornika nr 15. W przypadku tego wlasnic zbiornika (nr 15). to
wlasnic trzcina pospolita byla jedyna spotykang rosling naczyniowsg, brakowalo
natomiast calkowicic situ drobnego. Matejczuk (1992) uwaza, ze za gatunek
"pronicrski” mozna uzna¢ rowniez torfowiee Sphagnum sp., zas Heym (1971)
podaje, zc moze to by¢ np. Sphagnum cuspidatum. Pietsch (1965) najwazniejsza
rol¢ w szybkosci zasiedlania kwasnych zbiornikow, przypisuje sitowl drobnemu.
Dzigki malym wymaganiom 1 mozliwosci tworzenia roznych form ckologicznych
- podgatunkow: podwodnej - J. b. submersus, wynurzonej - J. b. fluitans i na-
zicmnej - J. b, terrestris. stwarza on mozhiwosc szybszego osiedlama si¢ innych
zespolow roslinnych 1 zwierzgeveh. W zaleznosct od glebokosct wody /. bulbo-
sies tworzy podwodne lany, siggajace nawet do 30 m w glab zbiornika (Pictsch,
1965). Pozostale gatunki wg Pietsch'a (1965), w poczatkowe) fazie zasiedlania
przez. makrohydrofity nie stanowig wigkszego udzialu niz 1%. W poczatkowej
tazic zasiedlamia, z reguly, skupienia makrofitow wystepuja w postaci platow
jednogatunkowych, brak jest natomiast asocjacyi roznogatunkowych, typowych
dla zbiornikow strefy umiarkowane), czy jesh wezmie si¢ "pojezicrze’ - zbiorni-
kow starych. W biocenozach zbiornikow przejsciowych 1 "obojetnveh” rozwijajg
si¢ roznorodne formacje ckologiczne, zarowno amfifity, helofity, clodeidy, nim-
fcidy jak i 1soteidy. Sezonowosce ich wystgpowanta jest rowniez typowa dla wa-
runkow mizinnvch Europy STdeD%-’Gj (Bernatowicz, Wolny 1974),

W dalsze) odlegloscr od brzegu na obumarlych szczatkach situ drobnego wy-
rastaly: Juncus effusus 1 inne. Zadne fitocenozy wodne nie rozwingly si¢ w zb.:
nr &, 18, 19, 21, 23, 24,

W badanych zbiornikach 1 ich najblizszym otoczeniu (z wyjatkiem wod aci-
dotroficznych) obscrwowano duze zroznicowanie zespolow roslin naczyniowych.
W bezposrednim otoczeniu zbiornikow, na haldach 1 brzegach, roslinami pionier-
skimi sa zazwycza) brzoza (Betula pendula), sosna (Pinus silvestris), robinia
(Robinia pseudoacacia) oraz rozne gatunki topol (Populus sp.) i olch (Alnus




174 B. Najbar

sp.). Pietsch (1963) podaje, ze oprocz drzew, jako jedne z pierwszych na haldach
pojawiajg sig: rosliny jedno- 1 dwuliscienne (76 gatunkdw), mchy (9 gatunkow),
grzyby Kapeluszowe (3 gatunki) oraz glony. Przynajmniej 10% gatunkow to
rosliny jednoroczne. Te zespoly roslinne jako pierwsze zaczynaja wplywac na
wyglad linii brzegowej, ostaniajg taflg zbiornikow wodnych przed wiatrem. Jed-
nak ich wplywu nie nalezy przecemac, gdyz nie jest on decydujacy, biorac pod
uwagg obsade gatunkowa mnyvch roslin, o wiele bardziej wrazliwych np. na od-
czyn podloza.

W wodach badanvch zbiornikow stwierdzono wystepowanie - 77 gatunkow
bezkr¢gowcow. reprezentowanych przez nastgpujace grupyv: pajeczaki (Arach-
noidea) - 1 gatunck, siatkoskrzydle (Neuroptera) - 1 gatunck. jetki (Ephene-
roptera) - 2 gatunki, wazki (Odonata) - 9 gatunkow, pluskwiaki réznoskrzydie
(Heteroptera) - 12 gatunkow, chrzgszeze (Coleoptera)y - 25 gatunkow, chrusciki
(Trichoptera) - 4 gatunki, muchowki (Diptera) - 9 gatunkdw, plazy (Amphibia) -
14 gatunkdw. Ryby (Prsces) nic byly oznaczane.

Wigkszos¢ przedstawicieli ww. grup zwicrzat, a zwlaszeza te, ktore wyste-
powaly w wigkszej liczbie badanych zbiornikow, odznaczajqg si¢ znaczna eurylo-
powoscig 1 ich obecnosé przypada na rézne zespoly ekologiczne. Niektore z nich
to pospolite w Polsec gatunki, natomiast w badanych zbiornikach nalezaly do
rzadkich,

Pierwszymi organizmami zwicrzecymi, ktore pojawialy si¢ w toni wodngj
zbiornikdw kwasnych to: pierwotniaki (orzgski 1 bezbarwne wiciowee) oraz cu-
rytopowe bezkregowee: Sialis sp. (Neuroptera) i Chironomus pluniosus (Dipte-
ra). Jako nastgpne pojawialy sig nicktore gatunki pluskwiakéw roznoskrzydtych,
larwy wazek 1 chrzaszcze wodne. W wodach zbiornikdw acidotroficznych
stwicrdzono - 23, w zbiornikach przejsciowych - 48, a w "obojgtnych” - 63 ga-
tunki stawonogdw, Tylko 2 2 nich (Sialis sp. i Chironomus plumosus) zasiedlaly
wody wszystkich badanych zbiornikow, bedac zarazem jedynymi z najlicznicj
wystepujacveh gatunkow, wigkszosel zbiornikow acidotroficznych, Zasiedlaly
one wszystkic nisze ckologiczne zbiornikow, szczegolnic miejsca porosnigte
przez roslinnosc wyzsza, oraz wyplycajace 1 nagrzewajace si¢ zatoczki. W zbior-
niku nr 21, gdzie brak jest zbiorowisk roslin wyzszych, w najwickszych ilosciach
spotykano je pod kamieniami i innymi zanurzonymi przedmiotami, w zachodniej
czesel akwenu., Oprocz tego prawic we wszystkich zbiornikach (z wyjatkiem nr
21) spotvkano przedstawicicli pluskwiakow réznoskrzydlych (Heteroptera, Co-
rixidae). Interesujacvm jest fakt, ze pierwszymi przedstawicielami organizmow
wyzszych (w tym przypadku stawonogow) byly (obok dwoch wyzej opisanych)
przede wszystkim wlasnie wodne pluskwiaki réznoskrzydle, wystgpujace w kwa-
snych wodach, nickiedy w ogromnych ilosciach, wykazujac jedng z najwigkszych
walencji ekologicznych,
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Najmni¢jsza tlos¢ gatunkow organizméw (3) stwierdzono w wodach zb. nr
21, ktéry z powodu braku nawet czgsciowo wyksztalcone) strefy litoralnej od 25
lat pozostaje najmniej "dostgpnym" zbiornikiem, zardéwno dla organizmow niz-
szych jak 1 wyzszych.

Wrotki (Rotatoria) okreslane sg niekiedy jako organizmy, $wiadczace o duzej
tolerancji wzgledem warunkow s$rodowiskowych, innym razem jako dobre
wskazniki trofii wod 1 warunkow srodowiskowych. W wodach badanego obszaru
liczba stwierdzonych gatunkéw wrotkow wynosila - 61. W obrgbie zbiornikow
oboje¢tnych ich ilos¢ wahala sig od - 17 (zb. nr 9 i 12) do - 52 (zb. nr 2), zbiorni-
kach przejsciowych od - 23 (zb. nr 7) do - 31 (zb. nr 4), zas w zbiornikach aci-
dotroficznych od - O (zb. nr 21) do - 5 (zb. nr 22). Niewiclka ilos¢ gatunkdw
wrotkow pelagicznych (uwazanych za dobre bioindykatory), stwierdzonych w
zbiornikach kwasnych, wskazuje na wyjatkowo trudne warunki do ich egzysten-
cji. Wyniki badan wlasnych (nicktorych akwenow) przyrowna¢ mozna do tych
jakie uzyskano na podstawie obserwacji niclicznych, lekko kwasnych 1 obojet-
nych (odczyn 6,5-7,2 pH) akwenéw Gornego Slaska, powstalych réwniez w
wyniku dzialalnosci gomicze) (Biclanska-Grajner 1987). Tam jednak nie wyste-
puja akweny o tak specyficznych wilasciwosciach fizyczno-chemicznych waod.
jakimi sg zbiorniki opisywanego regionu.

Wrotkami o duzym znaczeniu ckologicznym "pojezierza" sg: Keratella co-
chlearis, K. irregularis, K. serrulata, Rotaria rotatoria, Synchaeta pectinata,
Asplanchna priodonta. wystgpujace w wigkszoscl badanych zbiornikow. Za-
geszezenie wrotkow bylo najwigksze w zbiornikach nr: 2, 6, 7, 9-12 1 16. Spo-
srod stwierdzonveh 2 taksondw wrotkow, wystapily one po jednym gatunku w 2
zbiornikach (Gastropus stylifer - zb, nr 2, Testudinella sp. - zb. nr 5).

Zwraca uwage duze zroznicowanic skladu gatunkowego drobnych bezkre-
gowcow w obrgbic zbiornikow kwasnych: zb. nr 141 22 - 15 gatunkéw, nr 17 - 5
gatunkow, nr 21 - 3 gatunki. Na powyzsze zroznicowanic miala zapewne wphw
powoli rozrastajaca si¢ w wyplycajacych. oslonigtych od wiatru zatoczkach (np.
zb. nr 20 1 22) roslinnos¢ naczyniowa (jedno- 1 kilkugatunkowa), w obrgbic kto-
rej liczne owady znajdowaly zaréwno doskonale micjsca do odzywiania sig, jak
rowniez kryjowki.

Niewatpliwie na wystgpowanie roznogatunkowych, roslinnych jak 1 zwicrze-
cych zespolow mialy wplyw fizyczno-chemiczne wlasciwosei srodowiska wod-
nego. W przypadku zbiornikow poeksploatacyjnych takim “stresem srodowisko-
wym", decydujacym o bogactwie (ubostwic) zycia biologicznego byl niski od-
czyn wody 1 duza zawartosc¢ zelaza (Riley 1960, Parsons 1964, Matejczuk 1982,
Puchalski 1985).

W zjawisku acidotrofii, zwraca uwage, to zc oprocz wlasciwoscei chemicz-
nych wody duza rol¢ w pojawianiu sig nowych gatunkdw roslin 1 zwicrzat, nie-
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kiedy w ckstremalnych (w przypadku wod kwasnych) warunkach do zyveia. od-
grywa strefowe zroznicowanic warunkow siedliskowych. Generalnic. zbiorniki
plvtkic. otoczone lasami. posiadajace ostonigte od wiatru zatoki, badz male, wy-
plyeajace sig lachy (zb. nr 15, 20, 23), szvbceiej ulegajg zasiedleniu przez makro-
hydrofity 1« zyjace w ich najblizszym otoczeniu fitoplankton, zooplankton oraz
nicktore stawonogi. Zbiorniki o ostro opadajacych 1 czgsto "ruchomych" brze-
gach. daja niewspolmiernic mnigjsze szanse roslinom pionicrskim na trwale za-
siedlenic sig. Przyvkladem takich zbiornikow o wvze) opisancjbudowy linii hrze-
gowe sa zbiorniki: nr 8. 17, 211 22, W przyvpadku takiej morfologii linii brze-
gowe). w polgczeniu z nickorzystnymi warunkami geomorfologicznymi, zasie-
dlanie nawet przez nicliczne gatunki moze by¢ wydluzone w czasic 1 wowcezas
procesy starzenia si¢ zbiornikow sa slabo zauwazalne. Przykladem opisancgo
zjawiska sg zbiorniki: nr 8, 17 1 21. Matejczuk (1986), w przypadku niekiorych
acidotroficznych (siarczanowo-wapniowvch) zbiomikow réwniez nie stwierdzil
zmian sukcesyjnych.
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