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Wplyw uzytkowania zlewni na wlasciwosci fizykochemiczne
osadow dennych jezior

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan osadéw dennych z trzech jezior rézniacych sig
zagospodarowaniem zlewni, w aspekcie oceny wybranych parametréw
fizykochemicznych tych osadéw. Stwierdzono m. in., Ze rodzaj materiatu roslinnego,
porastajacego zlewnig jeziora, w istotny sposéb determinuje wlasciwosci osadow.
Wartosci stosunku C:N, obliczone dla badanych osadéw, mieszcza si¢ w zakresie
12-19, co wskazuje na wzglednie jednakowy udziat szczatkéw roslin naczyniowych
i nienaczyniowych w osadach. Jakos¢ osadow zmienia si¢ takze wraz
z rozmieszczeniem ich w misie jeziorne;j.

Stowa kluczowe: osady denne, zlewnia, stosunek C:N,

Wstep

Wszystkie zbiorniki wodne posiadaja swoje dno, na ktérym osadzaja si¢ organiczne i
nieorganiczne zawiesiny. Tworza one osady denne charakterystyczne dla zlewni i cech
morfologicznych zbiornika. Zgromadzone na dnie jezior osady moga by¢ zaréwno
pochodzenia autochtonicznego (materia organiczna tworzaca si¢ z wytragconych z wody
substancji mineralnych oraz z nie roztozonych szczatkéw organizméw), jak i pochodzenia
allochtonicznego, czyli substancja doptywajaca do jeziora z otaczajacej je zlewni
(krzeminoka, gliny, ity, detrytus).

W osadach dennych stale przebiegaja procesy rozktadowe. Kierunek i tempo tych przemian
jest charakterystyczny dla danego ekosystemu, w ktérym wystgpuje zaréwno zréznicowany
material organiczny, jak i wyspecjalizowane zespoty organizméw. Do szczegétowego
rozpatrywania wtasciwosci osadéw dennych jezior w aspekcie obiegu w nich réznych
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substancji potrzebna jest znajomos$¢ wielu makro- i mikrosktadnikéw. Wazna cecha osadéw z
punktu widzenia warunkéw fizykochemicznych panujacych na dnie jest jako$¢ substancji
organicznej. Orientacyjna wartos¢, co do jakosci substancji organicznej w osadach, wzglednie
warunkow jej rozktadu ma oznaczanie w nich stosunku zawartosci wegla organicznego do
zawartosci azotu ogétem C/N [Meyers 1997, Twichell i in. 2002]. Warto$¢ C/N w osadach
jest czgsto uzywana jako wskaznik czasowych zmian w cyklach materii organicznej w
systemach wodnych [Herczeg i in. 2001]. Determinowana jest sktadem chemicznym
materialu organicznego deponowanego na dnie jezior. Niska warto$¢ stosunku C/N
stwierdzono dla materii organicznej bogatej w biatka (warto$ci pomigdzy 4-10), natomiast
wysoka wartoscia C/N (>20) charakteryzuje si¢ materia organiczna, ktorej zrédiem sa
makrofity i rosliny wyzsze bogate w celulozg [Meyers 1997, Arnaboldi 2003, Calvert 2004].

Osady denne sa wytworem nie tylko proceséw zachodzacych w danym $rodowisku wodnym,
ale takze na obszarze calej zlewni. Zalicza si¢ je do najwazniejszych zrodet wiedzy o
minionych i obecnych dziejach srodowiska przyrodniczego. W dziedzinie paleolimnologii
traktuje si¢ je jako swoiste archiwum rejestrowania i1 wiarygodnego przechowywania
informacji o wielu réznych procesach i zdarzeniach przebiegajacych w zbiorniku wodnym.
Celem prowadzonych badan bylo okreslenie wptywu uzytkowania zlewni na witasciwosci
fizykochemiczne osadéw dennych trzech jezior.

Material i metody

Jako material badawczy wykorzystano osady denne z trzech jezior o réznym
zagospodarowaniu zlewni:

Jezioro Szare (53°56°30”N, 16°42°E) w 90 % otoczone lasem lisciastym, z duzym udzialem
brzozy. Brzeg jeziora porosnigty jest roslinnoscia charakterystyczng dla torfowisk mszarnych
1 wysokich. Powierzchnia lustra wody wynosi 8,3 ha, a maksymalna gtgbokos¢ zbiornika 11,7
m. Jezioro Szare jest zbiornikiem o charakterze dystroficznym (pH wdd powierzchniowych
4,5).

Jezioro Swicgte (54°24°30”N, 17°51’E) jest to nieduze i stosunkowo ptytkie jezioro
(powierzchnia 4,9 ha, glebokos¢ maksymalna 6,4 m), ktorego zlewni¢ w 81 % stanowia
uzytki rolne. Podobnie jak jezioro Szare jest to jezioro o charakterze dystroficznym (pH wéd
powierzchniowych wynosi 5,0).

Jezioro Kwisno (54°04°N, 17°07’E) jest to nieduze rynnowe jezioro o powierzchni 8,6 ha i
glebokosci maksymalnej 13,7 m. Otoczone jest gtéwnie lasem sosnowym, ktéry stanowi 98,5
% catkowitej powierzchni zlewni. Wody powierzchniowe maja odczyn obojetny pH = 6,4).
Jest to jezioro typu oligotroficznego.

Osady denne badanych jezior pobierano aparatem rurowym Kajaka w okresie stagnacji

letniej, z warstwy powierzchniowe] o miazszosci okoto 0-15 cm. Powietrznie suche osady
ucierano w mozdzierzu i przesiewano przez sito o srednicy oczek 1 mm.
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W analizowanych osadach oznaczono:

- zawartos¢ wegla organicznego metoda Ortowa i Grindel (TOC);

- zawarto$¢ azotu ogélnego metoda Kjeldahla (N);

- zawarto$¢ fosforu ogélnego metoda kolorymetryczna z metawanadnianem (P);
- zawarto$¢ popiotu;

- pH w wodzie (w stosunku 1:10w/v);

- przewodnictwo elektrolityczne (w stosunku 1:10w/v).

Dla analizowanych prébek osadéw dennych policzono wartosci stosunku Core:Nior (zawartosé
wegla organicznego do zawartosci azotu ogdlnego) oraz procentowy udzial materii
organicznej (TOC*1,74 [Mudroch i in. 1997]).

Whyniki i dyskusja

Osady denne sa waznym elementem Srodowiska wodnego. Sa nie tylko waznym zrédltem
substancji pokarmowych, ale rowniez regulatorem obiegu materii w $rodowisku. Wybrane
parametry fizykochemiczne osadéw dennych badanych jezior zamieszczono w tabeli 1.
Zréznicowanie w warto$ciach oznaczanych parametréw jakosciowych wystgpowato zaréwno
w osadach pobieranych z jezior o réznej zlewni, jak i w probkach osadéw pobieranych w
obrebie jednego jeziora.

Osady denne badanych jezior charakteryzowaly si¢ zrdéznicowana zawartoscia frakcji
organicznej jak 1 substancji biogennych. Zawartos¢ wegla organicznego w analizowanych
osadach miescita si¢ w zakresie od 0,6 % do 41 %. Dla prébek osadéw obliczono procentowy
udziat materii organicznej (TOC*1,74). Osady dystroficznego jeziora Szare, w bardzo duzym
procencie sktadajace si¢ z allochtonicznej materii pochodzenia torfowego, byly najbardziej
zasobne w materi¢ organiczng Gorniak [Gorniak, Zielinski 1999] w swej pracy wskazuje na
znaczenie torfowiska, jako bogatego zrédta materii organicznej, w tym wegla,
przyczyniajacego si¢ do wzbogacania wod 1 osadow w ten wiasnie sktadnik. Natomiast w
osadach jeziora Kwisno, nalezacego do oligotroficznej grupy jezior, stwierdzono najmniejsza
zawartos¢ materii organicznej. Wida¢, wigc, ze zawartoS¢ materii organicznej w
analizowanych osadach wzrasta w kierunku od jeziora oligotroficznego do jezior
dystroficznych

Podobny byl rozklad zawartoSci azotu ogdtem (0,7-25,0 gN/kg) w badanych osadach
dennych. Najwigksza wartos$¢ tego pierwiastka stwierdzono w osadach jeziora Szare, ktérego
otoczenie stanowily torfowiska mszarne 1 wysokie oraz lasy lisciaste. Nieco mniejsza
zawarto$¢ azotu stwierdzono w osadach jeziora Swigte o zlewni typowo rolniczej, najnizsze
koncentracje azotu odnotowano natomiast w osadach jeziora Kwisno o zlewni porosnigte]
lasem sosnowym.
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Tabela 1. Wybrane parametry fizykochemiczne osadéw dennych badanych jezior.
Table 1. Physico-chemical parameters of bottom sediments of studied lakes.

Jezioro pH K* TOC* Nog Pog Corg:Nog MO* | Popi6t
Lake Niot Piot Core:Niot ash
uS/cm | g/kg | gN/kg | gP/kg % %

Osady litoralowe
Sediments of littoral zone

Szare 5,80 366 406 25,0 0,92 16,3 70,8 20,2

Swiete 5,55 707 115 6,1 0,73 18,9 20,0 73,3

Kwisno | 5,95 70 6 0,7 1,60 15,7 1,0 97,9
Osady profundalowe

Sediments of profoundly zone
Szare 5,68 405 378 22,0 1,04 17,2 65,8 31,4

Swiete 5,70 291 225 12,5 1,22 18,1 39,2 59,0
Kwisno | 5,35 1533 151 12,6 2,10 12,0 26,3 66,7

*TOC — catkowity wegiel organiczny; K - przewodnictwo elektrolityczne, MO- materia
organiczna,
* TOC — total organic carbon, K - electrolytic conductivity; MO organic matter

Zroznicowanie zawartosci wegla organicznego 1 azotu ogélem w poszczegdlnych probkach
odzwierciedlaja takze obliczone wartosci stosunku C:N. Osady, dla ktérych udziat materii
organicznej pochodzacej z roslin ladowych jest wzglednie maty w poréwnaniu z udziatem
materii organicznej produkowanej w stupie wody charakteryzuja si¢ nizszym stosunkiem C:N
niz osady zasilane znacznymi ilo§ciami detrytusu pochodzacego z roslin naczyniowych. W
badanych jeziorach wartosci stosunku C:N dla powierzchniowych osadéw mieszcza si¢ w
zakresie 12-19, co wskazuje na wzglednie jednakowy udzial szczatkdw roslin naczyniowych i
nienaczyniowych w osadach. Jest to sytuacja charakterystyczna dla wigkszosci jezior
[Cieslewicz 1999].

Biologiczna mineralizacja fosforu Scisle zalezy od biochemicznych przemian wegla 1 azotu.
Tendencja zmian zawarto$ci fosforu ogdlnego w osadach analizowanych zbiornikéw
ksztaltowata si¢ odmiennie niz zmiany zawartosci wegla i azotu. Duza zawartos¢ fosforu
zaobserwowano w osadach jeziora Kwisno. Nieco mniejsza zawarto$¢ tego biogenu
odnotowano natomiast w osadach jezior Szare i Swigte.

Jak juz wspomniano wtasciwosci badanych osadéw zaleza rowniez od rozmieszczenia ich w
misie jeziora. Jest to m.in. spowodowane przestrzennym zrdéznicowaniem osiadania ré6znych
wielkosci czastek, sptywem osadow w doét stokéw misy, jak réwniez znacznym
zréznicowaniem materialu organicznego tworzacego osady profundalowe i litoralowe.
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Whioski

Obiektywna identyfikacja kierunkéw i tempa wspoétczesnych przemian jezior wymaga
znajomosci warunkow 1 przeksztatcen S$rodowiska geograficznego zlewni. Stwierdzone
roznice w zawarto$ci analizowanych parametréw jako$ciowych (zawarto§¢ materii
organicznej, gtéwne sktadniki biogenne - azot ogdlny i fosfor) osadéw dennych jezior
wynikaly przede wszystkim z charakteru zbiornikéw wodnych.

Jakos¢ badanych osadéw zalezy istotnie od charakteru zlewni oraz sposobu jej
zagospodarowania. Réwniez rodzaj materiatu organicznego, w tym rodzaj szaty roslinne;j,
tworzacego osady denne wptywa znaczaco na ich wlasciwosci.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono wzrost zawarto$ci materii organicznej w
osadach badanych jezior w kierunku od jezior, o naturalnym, harmonijnym przebiegu sukcesji
jezior oligotroficznych, do jezior dystroficznych o niecharmonicznym.

Zawartos¢ azotu w badanych osadach byta zalezna od zawartosci materii organicznej, w
ktorej azot jest jednym z makrosktadnikow.
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Influence of the use of a drainage basin on physical and chemical properties
of bottom sediments of lakes

Summary

The results of analysis of bottom sediments from tree lakes differing as for as the use of the
drainage basin was concerned were presented. The land of the plant cover of the catchments
of a lake significantly influences the sediments properties. The C:N ratio of the analyzed
sediments is 12-19 which indicates a rather equal participation of higher plant and lower plant
residues in the sediments. The quality of the sediment varies also with its distribution in the
lake pan.

Key words: bottom sediments, drainage basin, C:N ratio
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