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Przeglad badan nad osadami dennymi jezior

W dotychczasowych badaniach osadéw dennych jezior wyrédzni¢ moz-
na 4 zasadnicze kierunki:

1 — badania sktadu chemicznego osadéw dennych i na tej podstawie
proby ich klasyfikacji;

2 — badania procesé6w zachodzacych w osadach dennych (mineraliza-
cja, odkladanie réznych zwigzkéw i substancji itp.);

3 — paleolimnologiczna charakterystyka jezior;

4 — badania bentosu.

W niniejszym artykule oméwione zostang dwa pierwsze kierunki ba-
dan nad osadami dennymi jezior.

W literaturze swiatowej, szczegélnie w okresach wczesniejszych zde-
cydowanie przewazajg prace dotyczace skladu chemicznego i préby kla-
syfikacji mutéw roéznych zbiornikéw. Niemmniej, szczegolnie w Stacji Lim-
nologicznej w Kosinie i w Laboratorium Badan Sapropelu (ZSRR) w la-
tach trzydziestych powstal caly szereg prac dotyczgcych przemian zacho-
dzgcych w osadach dennych jezior, roli w nich fauny dennej, proceséow
bakteriologicznych i wymiany pierwiastkow i zwigzkéw chemicznych
miedzy dnem i przydenng warstwg wody. Tamze, bodajze po raz pierw-
szy, zwrocono uwage na mozliwosé badania skutkéow dzialalnosci bakte-
rii w mule jeziornym (wydzielanie sie gazéw, pochlanianie tlenu) jako
wskaznik intensywnosci i tempa proces6w mineralizacji.

Stosunkowo duzo publikacji ukazato sie na temat zawartosci w osa-
dach dennych materii organicznej, bedacej powaznym zrodtem zasobow
energetycznych i w procesie mineralizacji wigczanych nastepnie do obiegu
materii i przeplywu energii w zbiorniku.

Wreszcie, szczegdlnie w ostatnim okresie ukazal sie cykl prac pos-
wigconych zuzyciu w réznych warunkach (przede wszystkim w warun-
kach laboratoryjnych) tlenu przez osady denne i roli w tym procesie fau-
ny dennej. :

Charakterystyka osadéw dennych jezior

Badania osadéw dennych zapoczatkowal w 1862 r. Post (wg L und-
quista 1927), ktéry jako pierwszy dokonal podzialu osadéw jeziornych
na ,,gyttja” i ,,dy”. Terminy te stosowane sg w literaturze do dzis. Pod
okresleniem ,gyttja” rozumiat Post osady skladajgce sie z mieszaniny
szczatk6w roslin i zwierzat, skorupek mieczakéw, ziarn kwarcu i innych
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mineratéw. Osady typu ,,dy”, poza wymienionymi skladnikami, zawieraly
jeszcze substancje o charakterze humusowym. Potonie (1908) wprowa-
dzil termin ,,sapropel” dla oznaczenia brunatnoczarnych, tworzacych sig
w $rodowisku beztlenowym osadéw oraz termin ,,tyrfopel” dla osadow,
ktorych glownym skladnikiem sg szczatki ro$lin wyzszych, a proces ich
rozkladu, prowadzgcy do zweglania, zachodzi w S$rodowisku kwasnym
(kwasy humusowe). Dalej komplikowano ten prosty dotychczas podzial.
Itak Lundquist (1927) wyrdéznil 6 typoéw osadow: 1) gliniaste, 2) wa-
pienne, 3) gyttja glonowa, 4) gyttja gliniasta, 5) dy, 6) zelaziste. Opieral
sie przy tym ma proporcji w wystepowaniu gliny, CaCOs i szczatkéw or-
ganizméw roslinnych. Podobny podziat dotyczacy osadéw sapropelowych
podaje Lepneva (1950). Opierajagc sie na terminach wprowadzonych
przez Posta, Thienemann (1925) podzielil wedlug tego kryterium jeziora
na 2 grupy: 1) jeziora z dy — o wodzie brazowej i kwasnym humusie
w osadach dennych i 2) jeziora z gyttja — o stabo zabarwionej wodzie
i obojetnym humusie. Wreszcie klasyfikacja i typologig osadéw dennych,
a w szczego6lnosci osadéw typu sapropel, zajmowali sie réwniez m. in.
Deksbach (1937), Sturm (1939) i Kord e (1956, 1959). Dalsze kla-
syfikacje osadow dennych i ma ich podstawie jezior, idg w kierunku po-
dzialu dwoch zasadniczych grup — gyttja i dy oraz okreSlenia szczegolo-
wych kryteriéw rozdzialu tych typow (Hansem 1950, 1959a, 1959Db,
1961). Szczegdtowe omoéwienie tego problemu znalezé mozna w- obszernie
udokumentowanej pracy Wieckowskiego (1966).

Czesto jednak unikano zdecydowanej klasyfikacji, opierajac sie przy
charakteryzowaniu osadéw ma konkretnie stwierdzonym skladzie che-
micznym. Dla przykladu podaé mozna obszerng prace Ungemacha
(1960), poswiecong szczegdlowej chemicznej analizie osadéw dennych 40
jezior srodkowo-europejskich, Kleerekopera (1955) — poswiecong
osadom 50 jezior kanadyjskich, prace amerykanskich badaczy — Freya
(1960a, 1960b), De Costa (1964) i Muellera (1964) omawiajgce po-
dobne zagadnienia oraz Wilsona i Opdyke (1941), ktorzy pierwsi
zwroécili uwage na to, ze osady w obrebie $rédjezierza mie majg jednako-
wego skladu chemicznego i mogag by¢ réznego typu. Badania sktadu che-
micznego niektorych jezior angielskich dokonali: Mackereth (1965) —
ktory swoje analizy przeprowadzil w warstwie mulu siegajgcej 6 m oraz
Gorham i Swaine (1965) — ktérzy przeanalizowali zawartosé cale-
go szeregu pierwiastkow w powierzchniowej warstwie mulu. Badania
chemiczne mulu przeprowadzone byly réwniez na wielu jeziorach Zw.
Radzieckiego. Wymieni¢ tu mozna prace Kuznecova Speranskej
i KonsSina (1939), ktérzy przebadali sklad materii organicznej kilku-
dziesieciu jezior, Rossolimo i Kuznecova (1934), Chartula-
ri (1939), ktorzy analizowali gazy wydzielajace sie z osadow dennych
W procesie mineralizacji, Fat¢ichine j (1939) badajgcej pochlanianie
przez mul zwigzkéw fosforowych i Ivlewva (1937), ktory badal rozmiesz-
czenie zelaza. |

W Polsce badania skladu chemicznego osadéw dennych - dotyczyly
glownie jezior Suwalszezyzny. Na szczegélng uwage zastuguja badania
przeprowadzone przez Stangenberga (1938), obejmujace ponad 100
jezior. Autor na podstawie sktadu chemicznego badanych osadéw dokonal
ich klasyfikacji, oméwil zaleznos¢ miedzy typem osadéw a charakterem
zbiornika i przeamalizowal wspolwystepowanie poszczegélnych skladni-
kow chemicznych w osadach, W innej pracy tenze autor (Stangemn-
berg 1949) przeprowadzil probe powigzania zawartosci azotu w osa-



PRZEGLAD BADAN NAD OSADAMI DENNYMI JEZIOR 21

dach z typem troficznym mniektérych jezior Suwalszczyzny. Poszukiwa-
niem zaleznoSci pomiedzy typem troficznym jezior a zawartoscig mate-
rii organicznej i wapnia oraz wartoscig energetycznag osadéw w powierz-
chniowej warstwie mutu zajal sie autor niniejszego artykulu (Rybak
w druku), analizujgc to zagadnienie na przykladzie 50 jezior réznych
typow troficznych, lezgcych ma terenie kilku pojezierzy i w Tatrach.
W pracy tej przeprowadzono réwniez analize zréznicowania przestrzenne-
go i pionowego uwarstwienia wymienionych parametrow w obrebie $réd-
jezierza.

Szczegotows analize rozmieszezenia wapnia, fosforanow oraz zawarto-
$ci materii organicznej w osadach Jeziora Charzykowskiego przeprowa-
dzili Stangenberg i Zemoytel (1952). Dokonali réwniez ana-
lizy wspotwystepowania poszezegblnych skladnikéw w osadach tego je-
ziora. Na uwage zastugujg réwniez szczegoélowe badania osadéw bylego
jeziora Zuchowo, obejmujgce calg migzszo$¢ zloza (Stangenberg
iinni 1957). W pracy przeprowadzono korelacje miedzy zawartoscia C org.
i N org. w osadach.

Badania osad6éw jeziora Druzno przeprowadzil Tada jewski (1956),
znajdujac zaleznos¢ miedzy wystepowaniem materii organicznej a wap-
niem. Ten sam autor (Tadajewski 1956, 1966) przeprowadzil che- .
miczng analize osadéw dennych Jeziora Kortowskiego, gdzie m. in. ana-
lizowano wystepowanie wapnia, zelaza i azotu oraz zawartos¢ materii or-
ganicznej w roznych strefach tego zbiornika. Wymieni¢é réwniez mozna
opracowanie grupy jezior dorzecza Raduni (Januszkiewicz 1964),
w ktérym podano sktad chemiczny osadéw dennych 12 jezior.

Na uwage zaslugujg réwniez prace Wieckowskie go (1963, 1966),
w ktorych autor zajat sie zagadnieniem 'genezy i wieku niektérych jezior
mazurskich. Amalizowal on glebinowe warstwy osadéw okreslajgce ich
sklad chemiczny, barwe, konsystencje i zawartos¢ szczagtkéw roslin i zwie-
rzat.

Materia organiczna w osadach dennych jezior

Obumarty plankton oraz rézne szczatki organiczne ulegaja podczas
opadania w toni wodnej czesciowemu rozkladowi (Jarnefelt 1955,
Thomas 1955). W zalezno$ci od szeregu czynnikéw (m. in. dlugosé
przebytej drogi) osiggajace dno zbiornika szczatki organiczne znajduja
sie w réznym stanie rozktadu. Dotychczasowe badania osadéw dennych
wykazaly, ze zawarto§¢ materii organicznej w mule jezior wzrasta wraz
ze wzrostem stopnia troficznosci zbiornika (Deevey 1955, Rybak
w druku) i jest uzalezniona od wielkosci produkeji pelagialu. Jednak do
dna zbiornika dociera jedynie cze$¢ tej produkcji. Skopincev (1949)
stwierdza, ze w glebokich zbiornikach zdecydowana wiekszo$¢ planktonu
nie dochodzi do dna i jest calkowicie mineralizowana w wodzie. O pewnej
mineralizacji planktonu w wodzie $wiadczg dane Tutin (1955), ktéra
stwierdzila, ze materia organiczna w sestonie jez. Windermere wynosi
- 30%0, zas§ w mule 26—28%0. Zroédiem substancji organicznej w osadach
moze by¢ réwniez materia rozpuszczona w wodzie. Skadovskij (1949)
wyliczyl, ze ilo§¢ materii organicznej rozpuszczonej w wodzie moze w mo-
rzach przewyzsza¢ ilo§¢ materii organicznej zawartej w organizmach do
300 razy, w jeziorach malo produktywnych — kilkanascie razy. Substan-
cja ta, wedlug miego, w okreslonych warunkach koaguluje i tworzy osady. °
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Osadzaniu temu sprzyja dzialalno$¢ organizmoéw filtrujgcych w plankto-
nie. Tak wiec, stwierdza Skadovskij, wytracajaca sie materia organiczna
a nie obumarty plankton jest gléwnym zrédlem osadéw. Stalym dawcag
materii organicznej do wody sa glony, przy czym czes¢ jej jest wydzie-
lana przez komorki przyzyciowo. Wedlug wyliczen Kuznecova (1951)
ilosci te w przeliczeniu na wegiel wynosza od 7 do 13%e ilosci wegla za-
wartego w komorkach.

Materia organiczna osadow dennych réznych typow troficznych jezior
ma sklad bardzo podobny. Jak wykazaly badania Skadovskiego
(1941) zarowno w jeziorach oligotroficznych jak i eutroficznych, woskoéw
i substancji bitumicznych jest 5 — 8%, cukréw 10 — 14%, celulozy 7%,
kompleksow humusowo-lipidowych 51 — 60%, azotu ogdlnego ok. 4%/o.

Badania autora (R ybak w druku) wykazaly, ze wartos¢ energetycz-
na materii organicznej osadéw jezior réznych typéw troficznych (przeba-
dano 50 jezior) jest bardzo zréznicowana i zawiera sie w granicach od
1197 do 6775 cal/1 g materii organicznej osadu. Poréwnujac wartosci ener-
getyczne materii organicznej pochodzacej z réznych srodowisk Gorham
i Sanger (1967) wykazali, Zze najwyzszg wartos¢ kaloryczng ma mate-
ria organiczna osadéw dennych (5240 cal/l g). Poza osadami analizowali
oni materie organiczng fitoplanktonu, runa lesnego, roslin zielnych bag-
nisk, makrofitow wodnych itd.

Znaczng cze$¢ materii organicznej w osadach stanowig bakterie. Jak
podajg zgodnie Chartulari (1939) oraz Kuznecov (1951), biomasa
bakterii stanowi od 2,3%0 w jeziorach o humusowym charakterze osadéw
do 7,80 materii organicznej w jeziorach o osadach sapropelowych. Po-
waznym zrédlem bakterii sg wedlug opinii Kuznecova (1951) glony,
na powierzchni ktérych (np. Aphanisomenon, Microcystis, Pediastrum)
wytwarza sie otoczka ztozona z ogromnej ilosci bakterii (,,planktonosfera’)
odzywiajacych sie przede wszystkim wydzielang przez komorki materig
organiczng. Liczebnos¢ bakterii szczegoélnie silnie wzrasta przy zamiera-
niu glonéw (dotyczy to zresztg réwniez i zooplanktonu). W szeregu przy-
padkach biomasa bakterii moze osiagga¢ 8 mg/1 1, przewyzszajac biomase
fitoplanktonu. Zawarto$é bakterii w mule wynosi¢ moze do 1500 g/1 m?>
dna w jeziorach eutroficznych i do 80 g/1 m? dna w jeziorach oligotroficz-
nych. Dla jeziora Bialego w Kosinie stwierdzono, ze biomasa bakterii ok.
40-krotnie przewyzsza biomase makrobentosu. i

Procesy mineralizacji w osadach dennych

Opadla na dno zbiornikéw substancja organiczna przechodzi, gtéwnie
na powierzchni osadéw dennych, dalsze procesy mineralizacji. Vallen-
tyne (1962) podaje za Kleerekoperem, ze naturalne procesy rozkladu
przebiegajg dwoma drogami: 1) biochemiczny i bakteryjny rozklad w prze-
wodach pokarmowych fauny dennej oraz 2) rozklad chemiczny. Rozklad
biochemiezny zachodzi przede wszystkim na powierzchni osadéw den-
nych i w wodzie, natomiast rozklad na drodze chemicznej gtéwnie w gleb-
szych warstwach osadow. Rozklad materii organicznej w osadach przez
bakterie moze by¢ tak intensywny, ze w niektorych przypadkach, jak po-
daje Vallentyne (1957), powoduje to podwyzszenie temperatury mu-
tu o 5° w poréwnaniu z temperaturg wody przydennej.

Jezeli w wodzie naddennej znajduje sie wolny tlen, to na powierzchni
mulu odbywa sie rozklad materii organicznej charakteryzujgcy sie prze-
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wagg proceséw utleniajgcych, ulatwiajacych mineralizacje. Natomiast
w $rodowisku beztlenowym zachodza procesy gnilne, wywigzuje sie siar-

kowodor i metan, a zamiast wodorotlenkéw powstajg siarczki zelaza, na-

dajace osadowi barwe czarng. W dnie jezior dystroficznych znajdujg sie

ogromne zloza dobrze zachowanych szczatkéw roslinnych, ktérych roz-

ktad jest bardzo powolny. Przyczyna tego jest prawdopodobnie alkalofilny

charakter bakterii rozkladajacych btonnik, lub tez nadmiar szczatkéw po-

chodzenia allochtonicznego (mchy torfowe itp.).

Badania nad rozkladem materii organicznej przeprowadzane byly
przede wszystkim w warunkach laboratoryjnych, chociaz podejmowane
byly rowniez préby w warunkach naturalnych. Badania nad rozkladem
martwego zooplanktonu w anaerobowych warunkach przeprowadzane by-
ly przez Krausego (1961). Badania przeprowadzal on zaré6wno w labo-
ratorium jak i w warunkach naturalnych. Tempo rozkladu bylo w obu
przypadkach podobne, jesli do doswiadczenia uzywat wody jeziornej. G o r-
bunov (1953), ktéry ocenial intensywnosé rozktadu trzciny w zbiorni-
kach delty Wotgi, stwierdzil zalezno$¢ miedzy iloScig mikroorganizmow
a tempem rozkladu. Podobne zagadnienie podjal Solski (1962) badajgc
wymywanie fosforu i potasu z roslin wodnych. Znalazt on zaleznos¢ mie-
dzy iloscig $wiatla a iloscig zwigzkéw wymywanych z roslin i pozostaja-
cych w postaci rozpuszczonej w wodzie, oraz okreslit wplyw drobnoustro-
jow ma ilosé fosforu i.potasu pozostajacych w wodzie. K uznec ov (1950)
badajgc rozkltad materii organicznej w anaerobowych warunkach muto-
wych, doszed! do wniosku, ze obserwowane zahamowanie rozpadu substan-
cji organicznej w glebszych warstwach osadu wynika z wcze$niejszego
calkowitego rozlozenia dostepnego dla mikroorganizméw kompleksu we-
glowodanowego. Wreszcie D eevey (1964) badal w warunkach natural-
nych szybko$é rozpadu poszczegblnych grup planktonu. Stwierdzit, ze
wiekszo$¢ Diaptomidae, Cyclopidae i Rotatoria rozkladame jest w wodzie
i-do dna docierajg jedynie fragmenty ich ciala. Z wioSlarek (Bosminidae
i Chydoridae) tylko skorupki osiggaja dno. .

Prowadzone byly réwniez badania nad rozkladem wprowadzanych do
zbiornika substancji. Metode te zastosowali Brandti Klust (1950) do
oceny stopnia rozkladu sieci rybackich, stwierdzajgc zaleznos¢ tempa roz-
kladu od temperatury. Autorzy sugeruja stosowanie tej metody dla celow
typologii jezior i jako miernika intensywnosci krazenia materii. Badano
takze wplyw wprowadzanych na dno zbiornika substancji na procesy tam
zachodzgce. Kuznecov (1950) stwierdzil, ze wprowadzenie zwigzkéw
organicznych w postaci glukozy i peptonu wzmaga tempo proceso6w roz-
padu materii organicznej zawartej w mule. Substancje organiczne wpro-
wadzane byly do mutu jeziornego réwniez w celu troficznego wzbogace-
nia dna (K a jak 1965), co z jednej strony zwieksza liczebnos¢ fauny den-
nej, z drugiej najprawdopodobniej liczebnos¢é mikroorganizmow, przez co
zwieksza sie tempo przemiany substancji organicznej dna.

Rola tlenu w mineralizacji materii organicznej
osadéw dennych

Od dawna juz zwracano uwage na ogromng role, jakg w procesach roz-
kladu materii organicznej odgrywa tlen rozpuszczony w wodzie. Pierw-
sza probe wyliczenia ogdlnego zuzycia tlenu przez osady denne dokonatl
juz w roku 1908 w jeziorze Piestovo Lebedincev (wg Semenov ica
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1960). Przeprowadzil on laboratoryjne badamia nad intensywnoscia po-
chlaniania tlenu przez osady denne i podal przyblizone wyliczenie wiel-
kosci zuzycia- tlenu w okresie zimy przez powierzchniowsg warstwe mutu
tego jeziora. Wedlug jego obliczen zuzycie to wynosi 83% calego zuzywa-
nego w zbiorniku tlenu. K u zn e c o v (1939), ktéry dokonal oceny zuzycia
' tlenu w hypolimnionie jezior, stwierdzil, ze w okresie cyrkulacji przewa-
zajg procesy oddychania, w czasie za$ stagnacji — procesy utleniania wy-
dzielajacych sie z dna gazow. Te ostatnie zuzywajg 40 — 60%0 rozpuszczo-
nego tlenu.

Zuzycie tlenu przez osady denne odbywa sie na skutek: 1) dziatalno-
Sci bakterii (rozkladajgcych i utleniajacyeh materie organiczng) i fauny
(zuzywajgcej tlen ma swoje potrzeby oddechowe) oraz 2) proceséw che-
micznych. Z pierwszym, biochemicznym zuzyciem tlenu mamy glownie
do czynienia w osadach typu gyttja, z drugim chemicznym — w osadach
typu dy (Lonnerblad 1930). Z ogolnej ilosci pochtanianego przez osa-
dy denne tlenu, duza jego cze$¢ jest zuzywana ma procesy zyciowe fauny
dennej. Z danych Edwardsa i Rolleya (1965) wynika, ze w przy-
padku osadéw rzecznych wynosi ona ok. 40%o (obserwacje laboratoryjne).
Wlasne eksperymenty autora (Rybak w druku) wykazaly, ze w przy-
padku muléw jeziornych o mienaruszonej naturalnej strukturze i zacho-
waniu stratyfikacji tlenu w przydennych warstwach wody, zuzycie tle-
nu powodowane obecnosciag w mule Chironomus plumosus (przy zageszcze-
niu 3500 osobn/1 m?) zwiekszyto sie o 50°%0. Udziat fauny dennej w oddy-
chaniu catej biocenozy jeziornej wynosi wedlug wyliczen Verduina
(1956) ok. 4.

Zuzycie tlenu przez osady badane bylo réwniez przez wielu autoréw
przy okazji badan nad wymiang miedzy wodg i mulem (Mortimer 1941,
1942, Semenovic 1960). Pochlanianie tlenu w jeziorze i w warunkach
laboratoryjnych badane bylo przez Stalmakovgag (1941), ktéra nie
stwierdzila réznic w pochtanianiu tlenu w czasie letniej i zimowej stagna-
cji, jak rowniez przy réznych temperaturach.

W strefie warstwy wody przydennej, w zbiornikach stojacych na sku-
tek pochtaniania tlenu przez osady wytwarzac¢ sie¢ moga wieksze lub mniej-
sze deficyty tlenowe. Tego rodzaju deficyty obserwowano niejednokrotnie
w wielu jeziorach eutroficznych o bogatych w materie organiczng osadach.
Obserwowano je rowniez w jeziorach oligotroficznych (Brundin 1951),
a takze w morzu (Brouardel i Fage 1955). Szczegélnie silne defi-
cyty tlenowe przydennych warstw wody obserwuje sie w okresach sta-
gnacji, niemniej na skutek intensywnego zuzywania tlenu przez osady
gradient tlenowy w przydennych warstwach wody w jeziorze eutroficz-
nym obserwowano takze i w czasie cyrkulacji mas wodnych jeziora (R y-
bak w druku). Zburzenie tworzgcego sie przy dnie zbiornikéw gradientu
tlenowego moze mie¢ miejsce zaréwno w okresie cyrkulacji przez unosze-
nie do géry mutu — przez krgzacg wode (Gorh am 1958) jak i w okresie
stagnacji, kiedy z mulu jezior wydzielajg sie duze ilosci gazow (Kuzn e-
cov 1939, Ohle 1958, 1959, 1960). Ten ostatni proces jest tym wiekszy,
im wiekszy jest deficyt tlenowy osadow (Rossolimoi Kuznecova
1934, Ohle 1958) i szczegolnie silny w wypadku osadéw jezior typu eu-
troficznego i dystroficznego (R y b a’k w druku).

Metode okreslenia tempa zuzywania tlenu przez osady denne w warun-
kach naturalnych opracowal Gambarjan (1952). Polega ona na opu-
szczeniu na dno zbiornika cylindra pobierajacego wycinek dna wraz
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z przydenng warstwa wody. Po okresie ekspozycji cylindra z préba na
dnie mierzy sie zawarto§¢ pozostalego w wodzie nad dnem tlenu. Metoda
ta nie pozwala na uwzglednienie wielko$ci gradientu powstalego w war-
stwie wody przylegajacej do dna. Przy znamej znikomej dyfuzji tlenu
w wodzie i braku mieszania wody naddennej, powstajacy deficyt tlenowy
odcina dostep tlenu do osadu, co sztucznie obniza otrzymane wyniki. Inng
metode proponujg Edwards i Rolley (1965). Podobnie jak u Gam-
barjana pobrane proby inkubowali w warunkach laboratoryjnych, mie-.
szajac wode w cylindrach przez caty okres trwania do$wiadczenia, aby nie
- dopusci¢ do wytworzenia sie gradientu tlenowego na granicy woda — mut.
Stosowane dotychczas metody badania zuzycia tlenu przez osady denne
w warunkach naturalnych i laboratoryjnych dotyczyly badz to wymie-
szanych prob osadéw dennych (Caspers 1962), tzn. o zaburzonej na-
turalnej strukturze, czyli nie odpowiadajace warunkom naturalnym pa-
nujaecym w profundalu jezior, badZ tez nie uwzglednialy powstajacego nad
osadem deficytu tlenowego. Nalezy wiec stosowaé metode pozwalajgcg
unikngé¢ zaburzenia naturalnej struktury osadéw i umozliwiajacg obser-
wacje charakteru uwarstwienia tlenowego nad osadem. Obydwa te wa-
runki spelnia metoda rur ,gradientowych” (R ybak 1966). Pozwala ona
na analize zmian koncentracji tlenu w wodzie lezgcej bezposrednio nad
osadem dennym. Nienaruszone proby osadéw o grubosci ok. 10 em (o natu-
ralnej strukturze), razem z przydenng warstwa wody o wysokosci ok. 18
cm, pobrane zmodyfikowanym. rurowym chwytaczem dna (K a jak, K a c-
przak, Polkowski 1965), inkubuje sie w rurach ze szkla organicz-
nego w stalych warunkach laboratoryjnych. Po okresie ekspozycji (24, 48
lub 72 godz.), przy pomocy igiet od zastrzykow, uprzednio wprowadzonych
przez scianki do wnetrza rur gradientowych pobiera sie (w odstepach co 2
cm) préby wody do analizy zawartoéci tlenu. Dzieki tej metodzie obser-
wuje sie wielkos$¢ i tempo tworzenia sie gradientu tlenowego nad dnem,
ktéry $wiadezy o intensywnosei zachodzgcych w powierzchniowej war-
stwie proceséw mineralizacji materii organicznej.

Wymiana substancji miedzy dnem a wodg przydenng

Znaczna cze$¢ substancji zawartych w osadach powraca do wody. A 1=
sterberg (1922, 1925, 1927, 1929, 1930, 1935), ktéry szereg svyoich prac
poswiecil temu zagadnieniu, obserwujgc zmetnienie przydennej warstwy
wody doszedl do wniosku, ze jest ono skutkiem przenikania réznych sub-
stancji z mutu do przydennych warstw wody. Z pogladem tym dyskutuje
Rossolimo (1939), ktéry badal wydzielanie do wody zelaza i amonia-
ku. Twierdzi on mianowicie, ze mamy tu do czynienia z wymnoszeniem
przez organizmy bentosowe substancji z gtebszych warstw osadéw na po-
wierzchnie mutu i do przydennych warstw wody. Tessen ow (1964) do-
wiodl, ze larwy Chironomus plumosus, przy naturalnej gestosci populac:u
(ok. 1000 osobn./1 m2 dna), moga 4-krotnie przyspieszy¢ przechodze?me
krzemu z mutu do wody. Réwniez Edwardsi Rolley (.1965) stwier=
dzili, ze bezkregowce denne przyspieszaja powroét substancli z rr}ulu do
wody. Omawianym zagadnieniem zajmowano sie wielokrotnie. Zicker,
Berger i Hasler (1956) — wymiang fosforu, K jensmo (1964) —
zelaza, Trifonova (1963) — azotu, Hayes, Reid i Cameron
(1958) oraz Semenovic (1960) — zmianami warunkéw oksydacyjno=
-redukcyjnych. Ostatniag z wymienionych, bardzo obszerng prace prze-
prowadzono w warunkach naturalnych. Na uwage zaslugujg takze prace
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Mortimera (1941, 1942, 1949), poSwiecone wymianie szeregu zwigz-
kow chemicznych. Szczegélnie dwie pierwsze, w ktérych autor przedsta-
wil sezonowe zmiany warunkow fizyczno-chemicznych w przydennej
warstwie wody.

Zdecydowana wiekszos¢ prac omaw1a]qcych rezultaty badan nad osada-
mi dennymi jezior traktuje o stanie i charakterze osadéw. Stosunkowo
niewiele prac dotyczy proceséw zachodzgcych w osadach, szczegoélnie
w naturalnych warunkach jeziornych. Odczuwa sie¢ dotkliwy brak opra-
cowan typu eksperymentu terenowego, prowadzonego w warunkach na-
turalnych, w mnieznacznym jedynie stopniu zmieniajacym warunki srodo-
wiskowe. Jest to sprawa mzwywkle trudna i nastrecza]aca wiele proble-
mow metodycznych, vn1emn1e3 pewne proby sg juz czynione w wielu in-
stytucjach, w tym rowniez i w Dziale Hydrobiologii Zakladu Ekologii
PAN.
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A review of studies on the bottom sediments of lakes

Summary

The article contains a discussion of the more important studies concerned with
chemical analysis of sediments, and classification of sediments and lakes on this
basis. Particular attention has been paid to the problem of the contents and compo-
sition of organic matter in bottom sediments and its energy value in different
habitats, and its origin in the sediments discussed. A review is given of studies
dealing with mineralization process in bottom sediments, emphasising the important
role of oxygen in these process. In conclusion some methodical aspects of investi-
gations of oxygen consumption by sediments are discussed. Attention is drawn to
the lack of studies on processes taking place in bottom sediments and to the insigni-
ficant number of elaborations of this type of field experiment carried out under
natural conditions. '



