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ZYGMUNT KOZMINSKI

O SPOSOBIE OBLICZANIA DEFICYTU TLENO-
WEGO W JEZIORACH SUWALSKICH

Przy badaniach nad przemiang materji w jeziorach, bedacg
dzi§ przedmiotem szczegdlnie wytezonych studjéw, bardzo po-
wazng role gra znajomos$¢ t. zw. deficytu tlenowego. Przedsta-
wia on w zasadzie ilo$¢ tlenu, zuzyta bezposrednio lub posre-
dnio na potrzeby zycia organicznego i jest bardzo waznym
wskaznikiem limnologicznym, $wiadczacym o intensywnosci
procesow biologicznych, odbywajacych sie w danym zbiorniku.

Doniedawna obliczano jeziorny deficyt tlenowy, odejmujac
znaleziong w danej warstwie wody ilo$¢ tlenu, wyrazong w cm3/l,
od ilosci tlenu zawartej teoretycznie przy danej temperaturze
w 1 litrze wody w stanie nasycenia. Niektorzy, zwiaszcza da-
whniejsi, badacze wprowadzali jeszcze poprawke na obserwowa-
ny w czasie pobierania probek stan cisnienia atmosferycznego.
— Opierajgc sie na tej samej zasadzie, obliczano procentowg
zawartos¢ tlenu w wodzie, wychodzac z zalozenia, ze zaobser-
wowany niedob6r tlenowy w stosunku do stanu nasycenia przy
stwierdzonej temperaturze odpowiada rzeczywistemu ubytkowi
tego gazu, spowodowanemu przemiang materji w jeziorze.

W ostatnich latach Mlisterberg (1929, 1930) zwrdcit
jednak uwage, ze tak obliczony deficyt, nazwany przez niego
deficytem aktualnym, nie przedstawia ilosci tlenu, zuzytego wy-
facznie na pogrzeby procesow biologicznych, lecz jest wartoscig
ztozong, t3czaca w sobie zupetnie sztuczne wyniki wspotdziata-
nia czynnikéw biologicznych i fizyko-chemicznych. Zdaniem
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tego autora deficyt aktualny, lub obliczona na tej samej zasa-
dzie zawarto$¢ procentowa tlenu, jest wartoscig jedynie zacie-
mniajgcq obraz jeziornych przemian tlenowych i obliczanie jego
dla gtebszych warstw wody winno by¢ catkowicie zaniechane.
Twierdzenie to opiera filsterberg na licznych obserwacjach,
Swiadczacych o kompletnem niemal odcieciu warstw wody, po-
tozonych ponizej epilimnionu, od kontaktu z atmosferg w okre-
sie stagnacji letniej i zwigzanej z tern niemoznosci swobodnej
wymiany gazowej miedzy woda i powietrzem. Z drugiej strony
autor ten podnosi znaczenie opornosci, z jaka woda oddaje
rozpuszczony w niej tlen, lub—innemi stowy—tatwosci, z jakg
utrzymuje ona stan przesycenia tlenowego. Dwie te grupy czyn-
nikbw sprawiajg, ze ilos¢ tlenu, zdobytego przez jezioro w okre-
sie catkowitej cyrkulacji wiosennej przy temperaturze okoto
4°C i panujgcem wdwczas na badanem jeziorze ci$nieniu atmo-
sferycznem, winna by¢ dla nas punktem wyjscia do obliczenia
zmian ilosciowych w zawartosci tego gazu, spowodowanych
dzialalnoscig zyciowa mieszkancow jeziora. POzniejszy, niekiedy
nawet do$¢ pokazny, wzrost temperatury meta- i hypolimnionu,
obserwowany po sformowaniu sie uwarstwowienia termicznego,
a tembardziej pdzniejsze zmiany w cisnieniu atmosferycznem na
jeziorze nie wywierajg zdaniem filsterberg’a zadnego wpty-
wu na zasoby tlenowe glebszych warstw jeziornych i winny
by¢ z rozwazan o deficycie tlenowym catkowicie wyeliminowane.

W rezultacie proponuje Tfilsterberg (1930) obliczenie
dla badanego jeziora wiasciwego mu wspdtczynnika natlenienia,
t. zw. stalej pierwotnej (,,Primarkonstante™), przedstawiajgcej
ilos¢ tlenu, nasycajaca ! litr wody przy temperaturze 4°C i cis$-
nieniu, odpowiadajagcem wzniesieniu danego jeziora nad pozio-
mem morza. Uproszczony wzor (filsterberg ). c. p. 257),
wedlug ktérego mozemy te wielkos¢ obliczyé, podaje ponizej:

log k = 0.96661 —

gdzie h odpowiada wzniesieniu badanego jeziora nad poziomem
morza w metrach, a k — statej pierwotnej w cm3/l.

Réznica miedzy obliczong wedtug wzoru powyzszego stalg
pierwotng i stwierdzong w eumeta- lub hypolimnionie badane-
go jeziora iloscig cm3/l tlenu stanowi t. zw. deficyt abso-
lutny, bedacy wedtug filsterberga najlepszym wskaznikiem
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tlenowym. /Autor ten nadaje deficytowi absolutnemu warto$¢
ujemna, gdy stata pierwotna jest wieksza od stwierdzonej ilosci
tlenu; w przeciwnym przypadku, oznaczajagcym, ze po cyrku-
lacji nastgpit jeszcze doptyw tlenu do danej warstwy wody,
deficyt absolutny otrzymuje warto$¢ dodatnia.

Jak juz wspomniatem, wzdr powyzszy odnosi sie wylacz-
nie do glebszych warstw i do okresu stagnacji letniej. Wzor
na statg pierwotng epilimnionu oraz catego jeziora w okresie
cyrkulacji (/Alsterberg 1 c¢. p. 302) wyglada nieco inaczej:

log k = log k, —

gdzie ki odpowiada ilosci tlenu w cm3/l, nasycajacej ! litr wody
przy danej temperaturze i ci$nieniu 760 mm.

/Autor, biorgc pod uwage kontakt wody z atmosfera,
uwzglednia w tym przypadku aktualng temperature wody, po-
mija natomiast zmiany cisnienia atmosferycznego. Obliczony
w ten sposob deficyt odpowiada deficytowi aktualnemu.

Wereszcie dla okresu stagnacji zimowej, w czasie ktorej
cata masa wdd jeziornych stanowi stabo uwarstwowiong catosc,
oddzielong od atmosfery niemal hermetyczng pokrywa lodowa,
proponuje /Alsterberg (I. c.), opierajgc sie gtdwnie na ba-
daniach nad zawarto$cig wolnego azotu, rozpuszczonego w wo-
dzie jeziornej, przyja¢ za podstawe ilos¢ tlenu, nasycajacg ! litr
wody przy temperaturze O°C i ci$nieniu 760 mm. Zgodnie
z powyzszym postulatem wzoér na jesienny wspdltczynnik nasy-
cenia przedstawia sie tak:

Rozwazania /Alsterberga zdawaty sie wskazywaé¢ nowe
drogi metodyce badan tlenowych, wysoce upraszczajace i uta-
twiajgce poréwnawcze studja nad przemianami tlenowemi roz-
nych jezior. Jego krytyka stosowanych dotychczas metod obli-
czania deficytu tlenowego musi byé uznana za stuszng, a moz-
nos¢ obliczenia wedtug propozycyj tego autora raz na zawsze
dla kazdego jeziora charakterystycznego dlan wspo6tczynnika
natlenienia na podstawie prostego wzoru jest wyjatkowo po-
netna. Niemniej stwierdzi¢ nalezy, ze racjonalno$¢ wzoréw
/Alsterberga oparta jest na catym szeregu warunkéw, od
stopnia spetnienia ktorych zalezy Scisto$¢ otrzymanych rezulta-
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tow. Najwazniejsze Zrodia biedu zostaly juz wymienione przez
Rylowa (1931) i Munster Stroma (1931); polegaja one
z jednej strony na odbiegajagcym od schematu Rlsterberga
przebiegu cisnienia atmosferycznego i temperatury w okresie
cyrkulacji, z drugiej za$ na niezupetnem natlenieniul) wielu je-
zior w czasie cyrkulacji. Munster Strom (I. c. p. 493) obli-
cza, ze wiele oligotroficznych jezior Norwegji zdobywa w czasie
cyrkulacji wiosennej zaledwie 8.0—8.2 cm3/l tlenu (po sprowa-
dzeniu do poziomu morza), zamiast 9.26 cmd/l; rdznica prze-
kracza wiec 1| cm3/l. Rylow (L c. p. 396) stwierdza obecno$¢
cyrkulacji przy temp, okoto 9°C w jez. Kardywatsch na Kaukazie
w sierpniu; cyrkulacja taka moze doprowadzi¢ do rozpuszczenia
sie tlenu najwyzej w ilosci 8.21 cm3/l (po sprow. do poziomu
morza). Badane przez obu tych autoréw jeziora sg wybitnie
oligotroficzne. Jeszcze gorzej przedstawia sie sprawa w jezio-
rach eutroficznych, a zapewne i wielu dystroficznych, gdzie
cyrkulacja nie doprowadza, jak wiadomo, bardzo czesto do
homooksygenji catej masy wodnej, gdyz, wskutek rezorbujacego
wplywu dna, warstwy glebokie oddajg natychmiast wiekszos¢
zdobytego tlenu i przy calkowitej homotermji jezioro pozostaje
uwarstwowione pod wzgledem tlenowym.

Wymienione zastrzezenia, dla ktérych moznaby przytoczy¢
0 wiele wiecej przyktadow, sprawiaja, ze bezkrytyczne stosowa-
nie wzoréw ftlsterberga moze prowadzi¢é do operowania
wartosciami zupetnie nieporéwnywalnemi, jesli nie wrecz fikcyj-
nemi. To tez nalezy, jak mi sie wydaje, odrézni¢ rzeczy-
wisty deficyt absolutny, bedacy réznicg miedzy stwierdzonem
doswiadczalnie maksymalnem natlenieniem badanych warstw
jeziora w czasie cyrkulacji, poprzedzajacej nasze badania, a za-
obserwowang po tej cyrkulacji iloscig tlenu w tej samej war-
stwie wody,—od teoretycznego deficytu absolutnego, obli-
czonego wedtug wskazan Histerberga, ewentualnie z zasto-
sowaniem pewnych poprawek, opartych na znajomosci stosun-
kéw meteorologicznych oraz gospodarki termicznej i tlenowej
badanego jeziora (lub jezior pobliskich o podobnym charakte-
rze limnologicznym).F

1) Natleni¢ = nasyci¢ tlenem. Termin ten zastepuje z powodzeniem
niesciste wyrazenia i jak ,,przewietrzy¢” lub—co gorsza—,utlenic¢”.
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Obliczenie rzeczywistego deficytu absolutnego, zwiaszcza
przy bardziej ekstensywnych studjach jeziornych, jest rzeczg
trudng, gdyz rzadko kiedy mamy mozno$¢ zna¢ stosunki tle-
nowe badanych jezior z okresu cyrkulacji, poprzedzajacej nasze
badania. Sadze, ze praktyczne znaczenie tego wskaznika tleno-
wego nie bedzie duze, jakkolwiek doktadnoscl) jego usprawie-
dliwiataby podejmowanie wysitkbw w tym Kierunku.

Zadaniem notatki niniejszej jest sprawdzenie, czy w lo-
kalnych warunkach Suwalszczyzny nie datoby sie na podstawie
dotychczasowej znajomosci stosunkéw meteorologicznych i li-
mnologicznych opracowa¢ metody obliczania wspotczynnika
nasycenia Alsterberga dla jezior naszych w sposob nie bu-
dzacy wymienionych wyzej zastrzezen, oraz ewentualne zbada-
nie, jakim bledem metodycznym obarczony bytby taki teore-
tyczny wspditczynnik nasycenia.

Rozwazania nasze rozpoczniemy od czynnika, ktory—jak
to zgdry przewidziec mozna—ma znaczenie ograniczone, ale co
do ktérego mamy stosunkowo najszczegOtowsze dane, a mia-
nowicie od cisnienia atmosferycznego. Alsterberg przyj-
muje, ze Srednie roczne cisnienie, sprowadzone do poziomu
morza, wynosi wszedzie 760 mm Hg. Wiemy jednak, Zze jest
to tylko w pewnem przyblizeniu Sciste; z dtugoletnich obser-
wacyj meteorologicznych wynika, ze $rednie roczne cisnienie
na SuwalszczyZnie jest nieco wigksze. Gorczynski (1917)
w swej pracy o ciSnieniu atmosferycznem w Polsce podaje, ze
Srednie roczne ci$nienie za okres lat 1886—1910 w miasteczku
Margrabowa (Prusy Wschodnie, w poblizu granicy Suwalszczy-
zny) wynosito 761.5 mm; w tym samym okresie $rednie roczne
cisnienie w Druskienikach wynosito 761.7 mm (p. 53). Ponie-
waz Suwalszczyzna lezy miedzy temi dwoma punktami, moze-
my przyjaé, ze $rednie roczne cisnienie powietrza, sprowadzone
do poziomu morza, wynosito tu w okresie wymienionym
761.6 mm Zgadza sie to wprost idealnie z wynikami pomiarow
ciSnienia atmosferycznego, dokonywanych przez Stacje Hydro-
biologiczng na Wigrach. Jak wynika z tab. 1, w ktdrej zesta-i)

i) Btad metodyczny rzeczywistego deficytu absolutnego przekraczat-
by zaledwie' dwukrotnie btad analizy Winklera.
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wione sg Srednie miesieczne i roczne z okresu 1927—19311)
(poprawka na t° zostala uwzgledniona)-, Srednie roczne ci$nie-
nie wynosito w tym okresie na Wigrach 749.38 mm; po spro-
wadzeniu wielkosci tej do poziomu morza (wedtug tabeli Gor-
czynskiego | c. p. 40, z uwzglednieniem $redniej rocznej
temperatury powietrza: -j- 5.89 °C) otrzymujemy 761.61 mm,
Co najzupetniej zgadza sie z wymieniona, wyzej liczbe, opartg
na danych z lat 1886—1910. Mozemy wiec uzna¢, za zupetnie
pewne, ze Srednie roczne ci$nienie na Suwalszczyznie, sprowa-
dzone do poziomu morza, wynosi 761.6 mm Hg. Obliczona na
podstawie tego rzeczywistego cisnienia Sredniego stata pierwot-
na rozni sie od obliczonej na podstawie wzoru Isterberg’a
0 0.02 cm3/l. Jest to roznica bardzo niewielka i lezy w grani-
cach bledu metody analitycznej Winkler’a, niemniej mogac
fatwo unikng¢ tego btedu, zestawiam w tab. 2 obliczone dla
roznych wzniesien, na ktérych potozone sg jeziora Suwal-
szczyzny, odpowiadajace im Srednie roczne cisnienia i wiosenne
wspotczynniki - natlenienia, opierajac sie na ustalonem wyzej
cisnieniu rzeczywistem. W tabelce tej obliczone zostaty wspot-
czynniki tlenowe nietylko wedtug tabeli nasycenia Foxa, ktore
zaleca F\|ster ber g, ale rowniez wedtug analogicznych tabel
Winklera. Mimo przyjetego naogdt zwyczaju obliczania
wspotczynnikéw nasycenia z doktadnoscig do 0.01 cmd/l, ogia-
niczytem sie do doktadnosci do 0.1 cm3/l, z powoddw, ktore
wyjasnione beda nizej.

Hlsterberg w rozwazaniach swoich milczaco zakiada,
ze ci$nienie atmosferyczne w okresach cyrkulacyj jeziornych,
jedynie miarodajne dla stopnia natlenienia glebszych warstw
jeziora, jest tak zblizone do $redniego cisnienia rocznego, ze
oparcie sie na tern ostatniem daje wystarczajagca doktadnos¢.
Wiemy jednak, ze cisnienie powietrza, naogét do$¢ zmienne,
ulega pewnym perjodycznym wahaniom; wieloletnie badania

1) Obserwacje meteorologiczne dokonywane sg na St. H. n. W. od
r. 1922. Niestety dane o ci$nieniu powietrza z okresu 1922—1926 wypadlo
zdyskwalifikowaé, gdyz dostarczony przez P. |. M. barometr byt uszkodzo-
ny | dopiero od poczatku r. 1927 zaczat po naprawieniu funkcjonowaé
prawidtowo.—Opublikowane przez Janikowskiego (1925) dane o cis-
nieniu na Wigrach sg obarczone znacznym btedem, spowodowanym przez
wzmiankowane uszkodzenie barometru.
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TfIB. L
Cisnienie powietrza na poziomie rzeczywistym wedlug obserwacyj Stacji
Hydrobiologicznej na Wigrach. Stary Folwark, gm. Huta, pow. Suwalski

h = 138 m.
:/I lf(i(\ 19271) 1928 1929 1930 1931 Srednie
| 749.9 750.81) 757.0 751.3 745.5 750.9
1 53.5 52.61) 57.8 54.9 51.3 754.0
i 47.8 55.8 52.0 46.2 47.0 749.8
v 43.8 47.7 47.1 48.0 47.9 746.9
v 49.1 45.8 50.8 48.3 49.8 748.8
VI 48.2 46.2 48.0 51.5 49.0 748.6
Vil 47.1 49.1 489 43.5 47.8 747.3
VI 493 47.4 51.6 417 46.0 748.4
IX 44.1 515 51.9 50.6 47.2 749.1
X 48.7 49.4 46.7 46.6 49.5 748.2
Xl 50.7 44.2 51.1 44.1 56.4 749.3
Xl 53.3 51.0 50.4 54.0 47.8 751.3
I:O(S;;na 748.8 749.3 751.1 748.9 748.8 749.38

wykazuja, ze w Europie $rodkowej maksymum cisnienia przy-
pada najczesSciej w miesigcach zimowych (styczen-luty), mini-
mum—w lipcu, maksyma drugorzedne wystepuja ponadto czesto
w maju i we wrze$niu (Gorczynski L c p. 102). Kwieciefn—
miesigc, w ktérym w naszych szeroko$ciach najczesciej odbywa

1) Dane z r. 1927 oraz z | i 1l 1928 r. pochodzg z Ptociczna. Zostaty
one doprowadzone do poziomu Starego Folwarku przez dodanie 2 mm
(réznica poziomdéw okoto 22 m).
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TfIB. 2.
Cisnienie powietrza i wiosenne wspotczynniki natlenienia na SuwalszczyzZnie

Wzniesienie Srednie ci$nienie wiosermy wspétczy nnik natlenienia

n. p- m. roczne wg. Winklera wg Fox’a
m mm cm3/I cm3/l

100 — 110 752.2

110 — 120 51.3 5 92

120 — 130 50.4

130 — 140 49.4

140 — 150 48.5 9.0

150 — 160 47.6

160 — 170 46.7 91

170 — 180 458

180 — 190 44.9

190 200 44.0

200 — 210 43.0

210 — 220 421

220 — 230 41.2 8.9

230 — 240 40.3 9.0

240 — 250 394

250 — 260 385

sie cyrkulacja wiosenna—ma naogot cisnienie nizsze od rocz-
nego, listopad — miesiac cyrkulacji jesiennej — czesto wyzsze.
Wiadomo jednak ogdlnie, ze wahania $rednich miesiecznych
w poszczegOlnych latach sg bardzo znaczne, odpowiadajg czesto
roznicom we wzniesieniu nad poziomem morza o 1C0 i wiecej
metrow; wida¢ to choCby z naszej tabeli 1. Tak znaczne wa-
hania cisnienia atmosferycznego przesuwajg punkt ciezkosci na-
szych kalkulacyj ze stalego czynnika, Kktorym jest wzniesienie
badanego jeziora nad poziom morza, na zmienny czynnik prze-
suwania sie wyzéw barometrycznych w poszczegdlnych latach.
Zadaniem naszem jest teraz zorjentowac sie, jak daleko posu-
niete zmiany w stopniu natlenienia jezior Suwalskich moga
by¢ wywotane przez zmienno$¢ cisnien powietrza w okresach
cyrkulacyjnych. Przed przystgpieniem do tego zagadnienia na-
lezy jednak poswieci¢ nieco uwagi samym zjawiskom cyrku-
lacyj jeziornych, zbada¢ czas wystepowania i trwania ich, tem-
perature powietrza i wody oraz wptyw niektorych innych czynni-
kéw meteorologicznych na ich przebieg w jeziorach Suwalskich.

Ogdlne dane o przebiegu cyrkulacyj w Wigrach zawarte
sg w pracy Litynskiego (1926); z badan tego autora wynika,
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ze okres catkowitej cyrkulacji jesiennej rozpoczyna sie w listo-
padzie i trwa niekiedy do potowy grudnia, za$ catkowita cyrku-
lacja wiosenna odbywa sie najczesciej w kwietniu. Wskutek
swoistej budowy termicznej jez. Wigierskiego, odznaczajacego
sie stosunkowo wysoka temperaturg warstw przydennych w mie-
sigcach letnich oraz niska temperaturg tychze w zimie (por.
Litynski L c. tab. 12 p. 40), cyrkulacja w jeziorze tern rozpo-
czyna sie zapewne nieco wczesniej, niz w jeziorach o stalej
temperaturze warstw gtebokich, zblizonej do 4°C. Nalezy przy-
puszczaé, ze z chwila, gdy temperatura wody na powierzchni
opadnie do 7.5°C, co nastepuje zwykle w listopadzie, woda
w Wigrach zaczyna cyrkulowaé, ulegajagc zaréwno pradom kon-
wekcyjnym, jak tez i wywotanym, przez wiatry prgdom wirowym
Birge’a. Podobnie na wiosne, gdy tylko t° powierzchni osiggnie
3.5°C, rozpoczyna sie catkowita cyrkulacja. W jeziorach o bar-
dziej ,,normalnej’ budowie termicznej, ktérych réwniez niebrak
na Suwalszczyznie (por. np. zat. Clklejowa Wigier, Litynski
1926), catkowita cyrkulacja opdZnia sie zapewne nieco w po-
rébwnaniu do Wigier i trwa by¢ moze nieco krocej. Nalezy
jednak przypuszczaé, ze roznice te nie sg wielkie i Zze wobec
nieznacznej rozlegtosci interesujgcego nas, niewatpliwie dos¢
jednolitego pod wzgledem klimatycznym obszaru, mozna przy-
jac, ze stosunki cyrkulacyjne Wigier odzwierciedlajg w pewnym
stopniu analogiczne przejawy zycia wiekszosci pozostatych je-
zior Suwalskich.

W tab. 3 zestawione sa dane o czasie wystepowania
i trwania catkowitej cyrkulacji wiosennej i jesiennej w Wigrach,
na podstawie pomiaréw temperatury wody powierzchniowej,
dokonywanych przez Stacje Hydrobiologiczng od r. 1923. Po-
miary te prowadzone byly do r. 1927 wigcznie w zat. Uklejo-
wej, nastepnie w t. zw. zat. Stacyjnej, w pdinocnej czesci jez.
Wigierskiego. Wobec swoistej termiki tego jeziora przyjeto, ze
catkowita cyrkulacja wiosenna rozpoczyna sie, gdy temperatura
powierzchni osiggnie okoto 3°C, konczy sie, gdy temperatura
wzniesie sie do 5.5—6.0°C; analogicznie na jesieni uznano, ze
catkowita cyrkulacja rozpoczyna sie, gdy temperatura po-
wierzchni opadnie do 7.5 °C, konhczy sie, gdy temperatura ta
opadnie trwale ponizej 3°C. Stosunki te nie daja sie ujaé zu-
petnie Scisle z powodu do$¢ znacznych nieprawidtowosci w prze-
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TMB. 3
Okresy catkowitej cyrkulacji w jez. Wigry.

Cyrkulacja wiosenna Cyrkulacja esienna
1923 — — 12 listopad —20 grudzien 39 dni
24 20 kwiecien— 3 maj 14 dni 8 listopad — 5 grudzien 28
25 5 —23 kwiecien 19 2 N —28 listopad 27
26 11 —17 ,, 7 ., 25 pazdziernik—17 grudzien 54

21 7 — 2 maj 26 , 7 listopad —29 listopad 23

28 11 —27 kwiecien 17 , 11 , —14 grudzien 34
29 28 — 3 maj 6, 12 —22 4,
30 8 —13 kwiecien 5 , 11 " —13 3,
31 25 — 2 maj 8 , 23 pazdziernik—25 listopad 34

biegu temperatur na powierzchni, wywolanych zmianami wa-
runkéw meteorologicznych. Gdy np. w koricu pazdziernika lub
w listopadzie nastgpi po szeregu zimnych dni, a zwlaszcza nocy,
spadek temperatury do 7.5°C, rozpoczyna sie w Wigrach nie-
watpliwie cyrkulacja; gdy jednak nastepnie warunki meteorolo-
giczne poprawig sie i przez pare godzin stonce bedzie opero-
wato przy pogodzie bezwietrznej, temperatura powierzchni je-
ziora zndéw sie podniesie i cyrkulacja ulegnie zahamowaniu.
Niewatpliwie zdarza sie, ze bedaca w petnym biegu cyrkulacja
ulega okresowym przerwom na kilka godzin dziennych; zja-
wiska te szczegdlnie czesto obserwowa¢ mozna na jesieni.
W tab. 3 wspomniane przerwy, jako naogo6t krétkotrwate i nie
majgce zapewne wiekszego znaczenia, nie zostaty uwzglednione,
okres cyrkulacji catkowitej jest wiec pojety szeroko.

Poréwnanie przebiegu cyrkulacji wiosennej i jesiennej daje
rezultat bardzo ciekawy, okazuje sie bowiem, Zze przebiegaja
one zupetnie réznie. Cyrkulacja wiosenna rozpoczyna sie pdzno,
zazwyczaj w drugiej potowie kwietnia, gdy wiosna jest juz dos¢
zaawansowana. Ciepto stonca kwietniowego przez diugie tygo-
dnie zostaje uzyte na rozpuszczanie $niegéw i jeziornych po-
kryw lodowych, praca stonecznych dni bywa przytem czesto
niweczona przez nocne przymrozki; wiatr nie moze dojs¢ do
gtosu dopoki cate jezioro jest pokryte lodem. Dopiero gdy
nagrzewajace sie o wiele szybciej brzegi jeziora odmarzng, roz-
poczyna wiatr swa dziatalno$¢ niszczaca, bijac falami o nad-
watlone i porowate masy lodowe S$rodjezierza. Woéwczas uwol-
nienie jeziora od lodu jest zwykle kwestjg krotkiego czasu,
nim to jednak nastgpi, wiosna poczyni znaczne postepy.
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Bardzo charakterystyczny jest przebieg temperatur po-
wietrza w tym okresie. Srednia temperatura kwietniowa (za
okres 10-letni) wedtug danych Stacji Hydrobiologicznej wynosi
na Wigrach zaledwie -j-4.66°C, jest wiec o 0.7°C nizsza, niz
Srednia wieloletnia w pobliskich, nie lezacych nad Zadnem je-
ziorem, Suwatkach i o 1.4°C nizsza, niz w Druskienikach
(Gorczynski i Kosinska 1916 p. 110). T. zw. pojezierze
pruskie, obejmujace réwniez Suwalszczyzny, posiada specjalng
6-stopniowg izoterme kwietniowg (na poziomie rzeczywistym,
1 c. tab. XVIII), jednak okolice lezace bezposrednio nad wiel-
kiemi jeziorami maja widocznie swoisty klimat, ujawniajacy sie
szczegOlnie w okresie tajania $niegéw i lodéw. Z chwilg bo-
wiem gdy znikng pokrywy lodowe jezior i sptyng $niegi, co
nastepuje zwykle z koncem kwietnia, temperatura powietrza
gwaltownie sie podnosi: $rednia majowa (10-letnia) wynosi na
Wigrach -[-12.58°, jest wiec nawet nieco wyzsza, niz w Suwal-
kach (12.0°) i Druskienikach (12.4°). Ten silny skok tempera-
tury powietrza na przetomie kwietnia i maja, niespotykany
w innych cze$ciach Polski (por. Gorczynski i Kosinska
l. ¢.) i nie majacy sobie réwnych, jesli porownamy jakiekolwiek
dwa inne po sobie nastepujace miesigce, jest zdaje sie swoistg
cechg naszego klimatu jeziornego, majacg donioste znaczenie
dla przebiegu cyrkulacji wiosennej. Trwa ona, jak wynika z tab. 3,
zwykle bardzo krétko, w niektérych latach zaledwie kilka dni.
Na skrocenie jej wplywa jeszcze mate zachmurzenie, ktore
W maju osigga swe minimum roczne (por. tab. 4).

TfIB. 4.
Zachmurzenie na Wigrach wedlug danych Stacji Hydrobiologicznej. Sred-
nie miesieczne na podstawie 10-letnich obserwacyj (1922—1931).

Styczen 8.11 Lipiec 6.05
Luty 8.02 Sierpien 6.00
Marzec 6.52 Wrzesien  6.12
Kwiecien 6.01 Pazdziernik 7.05
Maj 5.60 Listopad 8.33
Czerwiec 6.12 Grudzien 8.16

Srednia roczna: 6.84

Zupetnie odmienne stosunki obserwujemy na jesieni. Je-
zioro wolne od lodu ulega prawie statemu falowaniu, pod wpty-
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wem wiejagcych wowczas czesto silnych wiatrow. Zasoby ciepta,
nagromadzonego w ciagu catego lata sg tak powazne, ze trze-
ba diugiego czasu, aby temperatura catej masy wodnej opadta
do 4°C. Hle i wowczas jeszcze jezioro dalekie jest od pokrycia
sie lodem, gdyz ustawiczne wiatry, wywotujgce prady wirowe,
wynoszg na powierzchnie coraz to nowe masy cieptej wody
z gtebin. Dopiero gdy temperatura wody na powierzchni opa-
dnie ponizej 3°C, oczekiwaé mozna zamarznigecia jeziora; nie
nastapi to jednak, zanim nie zbiegnie sie réwnoczesnie dos¢
silny mr6z z bezwietrzng pogoda; przy niezbyt silnym nawet
wietrze plosa Wigier nie zamarzng nigdy, co wiecej—juz utwo-
rzony l6d bywa niszczony i rwany na kry przez silne fale, nawet
przy mrozie Kilkostopniowym. Podobnie jak tajanie, tak i za-
marzanie rozpoczyna si¢ od brzegdw; narastajacy centrypetal-
nie 16d zmniejsza szybko ulegajacg wiatrom wolng powierz-
chnie wody, nadajac pewne przys$pieszenie procesowi zamarza-
nia. Nawiasem dodam, ze réwniez w czasie cyrkulacji jesiennej
ujawnia sie szczeg6lny klimat jeziorny: $rednia temperatura po-
wietrza w listopadzie (za okres 10 letni) wynosi na Wigrach
-4-2.31 C, jest wiec znacznie wyzsza nietylko od obserwowanej
w Suwatkach (--0.4°) i Druskienikach (-j-0.7°), ale nawet w War-
szawie (4-1.8°), ktdrej Srednia roczna jest o 1.7° wyzsza od wi-
gierskiej (Gorczynski i Kosiniskal!, c. p. 110).Tak znaczng
réznice mozna sobie wyttdmaczy¢ tylko wptywem oddawanych
w tym czasie wielkich ilosci ciepta, nagromadzonego w wodzie
jeziornej. Nie bez znaczenia jest tu z pewnos$cig znana budowa
termiczna Wigier, zdolnych do akumulacji ciepta nietylko w epili-
mnionie, ale rowniez w pewnym stopniu i w masach hypolimne-
tycznych.

Powr6cimy teraz dc> kwestji cisnienia atmosferycznego,
panujacego u nas w okresach cyrkulacyjnych. Dane z pieciu
lat (1927—1931) zestawione sg w tab. 5, gdzie dla cyrkulacji
wiosennej obok liczb, okreslajacych $rednie cis$nienia, wéwczas
panujagce, podane sg roéwniez odpowiadajace im wspdtczynniki
nasycenia, obliczone na podstawie tabel Foxa i Winklera.

Widzimy, Ze zakres wahan cisnien powietrza w okresach
cyrkulacyjnych tych kilku lat jest ogromny, gdyz wynosi dla
wiosny 16.5 mm, dla jesieni—7.9 mm Zakres wahan wiosen-
nych wspotczynnikdw natlenienia z poszczegdlnych lat wynosi
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TAB. 5.

Srednie ci$nienia w czasie catkowitych cyrkulacyj na Wigrach w okresie
1927—1931.

Cyrkut acja wiosenna Cyrkulacja jesienna

Wspétczynnik natlenienia
Cisnienie $rednie wg. Winklera wg. Foxa Cisnienie S$rednie

1927 742.0 mm 8.92 cm/l 9.04 cm/I 749.5 mm
28 47.8 8.99 9.11 447
29 447 8.96 9.07 49.8
30 58.5 9.12 9.24 48.2
31 46.8 8.98 9.10 52.6

odpowiednio 0.2 cm3/l, a najbardziej skrajne zmienne odbiegajg
od liczby obliczonej na podstawie $redniego cisnienia rocznego
(901 wzgl. 9.13 cm3/l, p. tab. 2) o okoto 0.1 cm3/l. Jest rzeczg
jasng, ze w tych warunkach obliczanie teoretycznego deficytu
absolutnego na podstawie S$redniego cisnienia rocznego z do-
kfadnoscia wiekszg, niz do 0.1 cmd/l, jak to uczynito w $lad za
filsterbergiem juz paru autoréw, jest zupetnie nieuzasad-
nione. Nalezy zwazy¢, ze tab. 5 oparta jest na materjate za-
ledwie 5-letnim, dotyczacym jeziora, ktérego okresy cyrkula-
cyjne trwaja zapewne naog6t nieco dtuzej, niz wielu innych
jezior Suwalskich. Rozporzadzajac materjatem poréwnawczym
z wiekszej ilosci jezior i z dluzszego okresu czasu, znalezlibys-
my z pewnos$cig stosunki jeszcze bardziej odbiegajagce od sche-
matu filsterberga; nalezy przyjaé, ze blad spowodowany
odbiegajacem od $redniego rocznego cisnieniem, panujgcem
w czasie cyrkulacji wiosennej, moze u nas siega¢ w przypad-
kach krancowych 0.2 cm3/l. Cyrkulacja jesienna, trwajaca zna-
cznie dluzej, posiada Srednie cisnienie o wiele bardziej zblizo-
ne do S$redniej rocznej; niemniej i tu bigd jesiennego wspot-
czynnika nasycenia, obliczonego wedtug wskazan filsterber-
ga, siega¢ moze 0.1 cm3/l.—Btedéw tych moznaby w praktyce
unikng¢ przez kazdorazowe obliczenie $redniego cisnienia, pa-
nujacego w okresie cyrkulacji, bezposrednio poprzedzajacej
nasze badania, na podstawie materjatdw, dotyczacych czasu jej
wystapienia | trwania na jeziorze badanem, lub pobliskiem
0 podobnym charakterze limnologicznym.

RozpatrzyliSmy w ten sposéb wptyw cisnienia atmosferycz-
nego, zmniejszajacy do pewnego stopnia w lokalnych warun-
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kach Suwalszczyzny dokiadnos$¢ wzoréw Alsterberga, ktory
cisnienie uznat za jedyny godny uwagi czynnik lokalny, kory-
gujacy jego teoretyczne zatozenia. Zrodtem o wiele powazniej-
szych jednak btedéw moze byé temperatura, przy ktorej
nastepuje natlenienie calej masy wdd jeziornych w czasie
cyrkulacji. Alsterberg przyjmuje, ze odbywa sie ono na
wiosne przy temp. 4°C; rzeczywiscie, tak teoretycznie nalezato-
by sie spodziewac, gdyz z chwilg, gdy temperatura wody na
powierzchni przekroczy 4°C, cyrkulacja winnaby ulec zahamo-
waniu. Wiemy jednak, ze temperatura glebokich warstw w Wi-
grach jest latem stosunkowo wysoka i ze wzrost ten przypada
w lwiej czesci na maj, zanim ,zdotata wytworzy¢ sie wieksza
réznica pomiedzy temperaturg powierzchni i dna, co stanowi
moment sprzyjajacy cyrkulacji” (Lityaski L c. p.39). Ze stdw
tych wynika, ze cyrkulacja wiosenna nie konczy sie w Wigrach
przy temp, -f-4°C, lecz dopiero przy temp. 5.5°—6.0°C (okolicz-
nos¢ ta zostata uwzgledniona w tab. 3). Wspotdziatanie wiatréw,
ktére wiejg w kwietniu w duzej ilosci (10-letnia S$rednia kwie-
tniowa sity wiatrdw w godzinach potudniowych wynosi 3.83 m/sek
I zbliza sie¢ do najwyzszej Sredniej miesiecznej), ze znacznem
w tym okresie nastonecznieniem (por. tab. 4) warunkuje doptyw
ciepla do giebin. Rezultatem tego winnoby by¢ natlenienie ca-
fej masy wodnej, odpowiadajace temperaturze 5.5°—6.0°C; oko-
liczno$C te, jako ogromnie wazng, podkreslit juz Munster
Strom (L c. p. 494). Wspdtczynnik natlenienia, obliczony dla
Sredniego cisnienia rocznego Wigier i temp. 5.5°C, wynositby
juz tylko 8.80 cm3/l, roznitby sie zatem od teoretycznego
(9.13 cmi/l wg. tabel Fox’a) o 0.33 cm3/l; przy wzieciu pod
uwage temp. 6.0°C, roznica ta wyniostaby 0.44 Gm3/!, co sta-
nowi juz blgd powazny. Przy zsumowaniu sie bteddéw, spowo-
dowanych przez odbiegajace od teoretycznych zatozen Alste r-
berga zachowanie sie ci$nienia i temperatury w okresie cyr-
kulacji wiosennej, obliczony na podstawie wzoru tego autora
wiosenny wspdtczynnik natlenienia bylby obarczony btedem,
siegajacym 0.6—0.7 cm3/l. O ile przytem jest rzeczag do pe-
wnego stopnia mozliwg wyeliminowanie btedu, spowodowanego
cisnieniem (p. wyzej), o tyle jest to bardzo trudne odnosnie
temperatury, przy ktérej konhczy sie cyrkulacja. Temperatura ta
zalezy bowiem od struktury termicznej danego jeziora, od jego
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wystawienia na dziatanie wiatrow oraz od czynnikdw meteoro-
logicznych, ktére zmieniajg sie z roku na rok. Jeziora Suwal-
szczyzny cyrkulujg przy nieco roznych temperaturach, wiemy,
Ze nawet poszczegOllne czesci jeziora Wigierskiego zachowujg
sie pod tym wzgledem réznie (Litynski I c. p. 37).

W warunkach naszych wydaje mi sie réwniez niestuszny
postulat HIsterberga, wedlug ktérego winnisSmy obliczaé
jesienny wspétczynnik natlenienia, biorgc pod uwage ilos¢ tle-
nu, nasycajacq ! litr wody przy temp. 0°C. Jak wynika z na-
szych rozwazan o cyrkulacji jesiennej, spadek temperatury
wody ponizej 3°C poprzedza czesto stosunkowo nieznacznie
pokrycie sie jeziora lodem. Nalezy watpi¢, czy przewaznie nie-
dtugi okres, dzielacy taki spadek temperatury od zamarzniecia
wystarcza, aby jezioro zdazylo odpowiednio natleni¢ sie, zwihasz-
cza, ze woda nie cyrkuluje juz wdéwczas tak tatwo, napotykajac
w glebinach wode cieplejsza i ciezszag. O wiele stuszniejsze
byloby—przynajmniej w odniesieniu do gtebszych warstw je-
ziora, ktére wogdle nigdy nie miewajg temperatury 0°C—przy-
jecie, Zze petna cyrkulacja jesienna konczy sie przy 3°C i obli-
czenie na tej podstawie jesiennego wspdiczynnika natlenienia
dla warstw giebszych jeziora. Rdzni sie on dla Wigier o 0.78
cm3/l od obliczonego wedtug wskazan filsterberga, a bigd
jego (po uwzglednieniu odchylen, ktére mogtyby by¢ wywotane
przez zmienno$¢ cisnienia powietrza) nie przekraczatby w na-
szych warunkach 0.3—0.4 cm3/l. W tab. 6 zestawiam obliczone
dla réznych pozioméw, na ktérych sg potozone jeziora Suwal-
szczyzny, jesienne wspotczynniki natlenienia, biorgc za punkt
wyjscia ilos¢ tlenu, nasycajacg ! litr wody przy cisnieniu 760 mm
i temp. 3°C wedlug tabel Winklera i Fox’a.

Jako ostatni czynnik, ograniczajagcy mozno$¢ powszech-
nego stosowania wzorow Alsterberga i zmniejszajgcy do-
ktadnos¢ obliczonego na ich podstawie deficytu absolutnego,
omowie pokrotce wiekszg lub mniejszg zdolnos¢ jezior do na-
tleniania sie w okresach cyrkulacyjnych. /Alsterberg wycho-
dzi z zalozenia, Ze jeziora w okresie catkowitej cyrkulacji nasy-
cajg sie tlenem w ilosci, ktérg okresla jedynie cisnienie i tem-
peratura. Wiemy jednak, Ze istniejg zbiorniki, w ktérych po-
chianianie tego gazu postepuje tak szybko, Ze nie starcza go
na nasycenie warstw najgtebszych. Jaskrawym przykfadem ta-
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TfiB. 6.
Jesienne wspdtczynniki natlenienia w jeziorach Suwalszczyzny, obliczone
dla temp. -j-3°C i $rednich ci$nien rocznych, panujacych na poszczeg6lnych
wzniesieniach n. p. m.

Wozniesienie Jesienny wspotczynnik natlenienia
n.p. m wg. Winklera wg. Fox'a
m cmd/I cm3/l
100 — 140 9.3 94
140 — 150 9.2 9.4
150 — 230 9.2 9.3
230 — 240 9.1 9.3
240 — 260 9.1 9.2

kiego zbiornika wodnego jest na naszym terenie zat. Clklejowa
Wigier (Litynski L c. p. 61), a zbiornikbw podobnych jest
na SuwalszczyZnie niewatpliwie duzo. W takich jeziorach wspdt-
czynnik natlenienia winienby by¢ obliczany dla kazdej warstwy
oddzielnie, przytem decydujacym czynnikiem—obok tempera-
tury i cisnienia—musiatby by¢ wskaznik rezorbcji tlenu, Kktory
bytby inny dla kazdego jeziora i ktérego natury ani sposobu
obliczania nie znamy dotychczas wog6le.—Nie ulega kwestji,
ze w jeziorach zeutrofizowanych jedynie rzeczywisty deficyt
absolutny miatby warto$¢ wskaznika limnologicznego.

flle i w jeziorach o wysokim catorocznym budzecie tleno-
wym, do ktorych nalezg plosa Wigier, spotykamy stosunki nie-
zupetnie zgodne 1z przestankami teoretycznemi. 12 listopada
1931 znalaztem na plosie P6thocnem Wigier stosunki termiczne
i tlenowe, przedstawione w tab. 7. Homotermja i homooksygenja
bylty niemal zupetne, jednak ilo$¢ tlenu byfa stosunkowo niska:
wynosita zaledwie okoto 91% nasycenia. Tegoz dnia wykonana
analiza w o wiele plytszej zatoce Péinocnej Wigier (Tab. 7)

TfiB. 7.
Wigry, 12. XI. 1931.
Ploso Pétnocne Zatoka Pétnocna
Gleb. T 0! Gieb. T 0!
m -4-0C cmd/l m +°c cm3/l
0 6.1 7.84 0 53 8.47
20 6.0 — 6 5.2 8.47
40 59 7.82 10 52 8.45

45 6.0 7.86 — — —
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wykazata przy nizszej temperaturze wyzsza absolutng zawarto$¢
tlenu; niemniej i tu byto zaledwie okoto 97% nasycenia. Zu-
petnie podobne stosunki opisane sg w pracy L.itynskiego
(L. c):z rys. 11 (p. 52) wynika, ze w czasie jesiennej cyrkulacji
na gteboczku Okuniowym Wigier w r. 1923 woda zawierata za-
ledwie 8.2—8.3 cm3/l tlenul), zamiast 9.3—9.4 cm3/l, ktérych
nalezato oczekiwaé, wychodzac z zatozen teoretycznych (p. tab. 6).
—O ile jesienig spotykamy w Wigrach ilosci tlenu mniejsze od
spodziewanych, o tyle znéw cyrkulacja wiosenna zdaje sie pro-
wadzi¢ do nieoczekiwanie wysokiego natlenienia wody: z cyto-
wanych wyzej badan Litynskiego (1926) wynika, ze ilos¢
tlenu w d. 14 maja 1924, t. j. w kilka dni po zakorczeniu cyr-
kulacji wiosennej wynosita w warstwie przydennej na gieb.
Okuniowym 9.3 cm3/l, a w warstwach ptytszych byla jeszcze
wieksza. Obserwujemy wiec pewng nadwyzke w porownaniu
z obliczonemi teoretycznie wspotczynnikami natlenienia dla
Wigier (9.0—9.2 cm3/l wg. Fox’a, por. Tab. 2 i 5).

Ten nieoczekiwany rezultat jest tembardziej dziwny, ze
jak wiemy cyrkulacja jesienna trwa na Wigrach o wiele dtuzej,
niz wiosenna, zdawatoby sie zatem, ze winna ona prowadzic¢
do pehniejszego przewietrzenia jeziora. Zjawiska te wymagajg
szczegbtowszego zbadania, gdyz bedace do dyspozycji materjaty
nie, zezwalajg na wskazanie ich przyczyn.

Rezultat poréwnania rzeczywiscie obserwowanych ilosci
tlenu w czasie cyrkulacji z obliczanemi na podstawie zatozen
Alsterberga wspoétczynnikami natlenienia, nawet przy wzie-
ciu pod uwage pewnych poprawek, dyktowanych znajomoscig
barometrycznych i termicznych stosunkéw lokalnych, obcigza
te wspdtczynniki bledem bardzo powaznym, wynoszacym dla
jezior o wysokim budzecie tlenowym okoto 1.0 cm3/l tlenu.
Poniewaz ich deficyt tlenowy jest naog6t niewielki, btad ten
w wiekszosci przypadkoéw odbierze mu wszelkg warto$¢ realna.

Konczac powyzsze rozwazania, ujmiemy ich rezultaty pra-
ktyczne w nastepujgce punkty:

1) Biad wspébitczynnikéw natlenienia Alsterberga, spo-1

1) Podobne wartosci (8.2—8.4 cm3/l) znalazt Litynski (1931, p.
13 i 14) na Toni Bo6r 3 grudnia 1924 r. przy temperaturze catego stupa
wody okoto 4.5°C.
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wodowany odbiegajacym od $redniego rocznego przebiegiem
cisnienia atmosferycznego w okresie cyrkulacji wiosennej
siega¢ moze 0.2 cm3/l, w okresie cyrkulacji jesiennej—0.1 cmi/l.

2) Btad wiosennego wspditczynnika natlenienia, wywotany
przez wyzszag temperature w okresie koncowym cyrkulacji
siega¢ moze 0.4—0.5 cmy/l.

3) Biad jesiennego wspoétczynnika natlenienia, obliczonego
dla 3°C, wywotany przez niezgodny z teoretycznemi zatozenia-
mi przebieg cisnienia i inng temperature w czasie cyr-
kulacji siega¢ moze 0.3—0.4 cmj/l,

4) Porbwnanie obliczonych na podstawie dotychczasowej
znajomosci  stosunkéw meteorologicznych i limnologicznych
Suwalszczyzny wspéiczynnikéw natlenienia Alsterberga (p.
tab. 2 i 7) ze stwierdzonemi przez Litynskiego (1926,1931)
i autora ilosciami tlenu w okresach catkowitej cyrkulacji w Wi-
grach wykazuje ich réznice, siegajaca 1.0 cmi/]. Réznica ta by-
faby znacznie wieksza, gdyby wzigé pod uwage jezioro 0 nis-
kim budzecie tlenowym.

5) Poniewaz deficyt absolutny jezior obfitujagcych w tlen
jest niewielki, za$ blad teoretycznego wspdiczynnika natlenienia
stosunkowo duzy; poniewaz dalej nie znamy metody obliczania
wspotczynnikdw nasycenia w jeziorach ubogich w tlen — sto-
sowanie wzoréw Alsterberga jest w lokalnych
warunkach Suwalszczyzny przy do dotychczasowym
stanie naszych wiadomosci niecelowe.

6) Poniewaz jednak deficyt absolutny Alsterberga wy-
daje sie cennym wskaznikiem limnologicznym, opartym na
stusznej zasadzie, nalezy dazy¢ do obliczania rzeczywistego
deficytu absolutnego, bedacego rdéznicg miedzy stwierdzonym
maksymalnym stanem natlenienia badanego jeziora w czasie
cyrkulacji i obserwowang w czasie nastepnej stagnacji iloscig
tlenu w tej samej warstwie wody.

Stacja Hydrobiologiczna na Wigrach.
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Zusammenfassung
ZYGMUNT KOZMI1SSK1

Uber die Berechnungsmethode des Sauerstoffdefizits
in den Suwalki-Seen.

Der Verf. stellte sich als Aufgabe eine Nachprifung, ob
in den lokalen Verhéltnissen der Suwalki-Seen sich die Be-
rechnungsprinzipien von Alsterberg (1930) beziiglich des
absoluten O2-Defizits anwenden lassen.

Es wurden zuerst die meteorologischen Verhéltnisse des
Suwalki-Seengebietes, vor allem der Luftdruck, die Lufttempe-
ratur und die Bewdlkerung, sowie die Zeitdauer und der Ver-
lauf der Frihling- und der Herbstvollzirkulation in dem Wigry-
see (auf Grund von 10-jahrigen Beobachtungen der Hydrobiolo-
gischen Wigrystation) einer Betrachtung unterzogen. Als Erge-
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bnis dieser Erorterungen hat der Verf. eine Reihe von Korrek-
tionen, die sich bei der naheren Kenntnis der lokalen meteo-
rologischen und limnologischen Verhéltnisse als erforderlich
erwiesen, in die Berechnungsweise A jsterb erg’s eingefihrt.
Ferner sind—unter Berlcksichtigung der genannten Korrek-
tionen—die Fruhling- und Herbstsattigungskoeffiziente fir die
Meereshthen, auf welchen die Suwalki-Seen gelegen sind, be-
rechnet sowie Fehlergrenzen bestimmt worden, zwischen wel-
chen sich diese Koeffizienten, infolge einer Veranderlichkeit
der meteorologischen Faktoren in einzelnen Jahren und der
individuellen Schwankungen im Verlaufe der Zirkulationser-
scheinungen in einzelnen Seen, bewegen kodnnen.

Ein Vergleich der auf diese Weise berechneten theore-
tischen Sattigungskoeffizienten der Seen mit dem tatsdchlich
wahrend der Vollzirkulationen in dem Wigrysee festgestellten
02-Sattigungsmaximum  bewies jedoch, dass das letztere in
Wirklichkeit wesentlich von jenen Zahlen abweichen kann,
welche man auf Grund von theoretischen Pramissen erwarten
durfte. Es zeigte sich namlich, dass der O2-Gehalt des Wassers
wahrend der Herbstvollzirkulation um etwa 1.0 cm3/l niedriger,
als das theoretische herbstliche Sattigungskoeffizient liegt;
wahrend der Fruhlingsvollzirkulation betragt dagegen die ge-
fundene Zahl ein wenig mehr, als das entsprechende Sattigungs-
koeffizient. In den mehr eutrophen Seen dieser Gegend wird
die Differenz noch viel bedeutender.

Zum Schluss kommt der Verf. zur Uberzeugung, dass in
den lokalen Verhéltnissen der Suwalki-Seen lediglich das
reelle absolute Defizi t—welches eine Differenz zwischen
dem wéhrend der Vollzirkulation gefundenen maximalen O2-Ge-
halt und der wahrend der darauf folgenden Stagnation in der-
selben Wasserschicht festgestellten Sauerstoffmenge darstellt—
als ein massgebender ,,Zehrungsindex” aufzufassen ist.
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