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1. Wstęp 

Zhiorniki powyrohiskowc w r~jon ie Tup lic, Trzchicla i Ł<;;knicy (rys. l) po
wsta ły w wyniku vvrydobycia w<;gla brunatnego systemem podziemnym i odkryw
kowym w okresie od drugi~j polowy XTX w . do roku 1974. Towarzyszący po
kładom w<;gla piryt był prz:vezyną zak\\aszenia ich wód. ju ż na etapic powsta
wania zbiorników (J<;drczak 1992) . 

Pierwsze skąpe informacj~ o składzie chemicznym wód zbiornikó" pokopa l
manych podal Kozacki ( 1976). wskazując na silne ich zak\\·aszenie. zaś obszar 
na którym on~ s i<; znajdu_i t:l naZ\\·al "pojezierzem antropogenicznym". 

Zainteresowanie "poj ezierzem" ,,·zrosło \\' drugiej polowic lat XO-t~·c h i na po
cz~l lku lat l>O-tycb. Przcpro\\·aclzonc badani:1 "·~-k~1za l ~ · - że ,,. okresie od ki lku 
dzics i<;eiu do przeszlo l 00 la t p c~jawily siy ,,. zbiornikaci l ;minny ri; yc;n( >
ch~micznych cech ich wód. ,,·skazuj()c na \\'y raźny postęp ich culrori zac_i i. 

Na podstawie pomi~uÓ\\ odczynu i potencjrllu redoks "·~-róż ni ono d\\ i~ grup\ 
zhiornik(m:: aciclotroficzn~ (o odczynie \\ Od~· pon iżej 4.0 pH) 1 "oboj<;tnc". k-t(l

rych odczyn \vody mieści ł s i ~ ''granicach od 6.0 pl l do 7.X pH: do grupy acido
tro ficzn~j należal~· zbiomiki młode (Solski . J<;drczak. Matcjczuk l lJXX). 

Zmi:1n~ fizyczno-chcmiczn~·ch cech " ·ód zbiomikó'' "oboj <;tnych 11 
" profilu 

pionowym nic byly do t~j pory ś l edzone. bardz i~j szczcgói0\\')'111 badaniom pod
dawano zbiorniki o " ·odach k\\'t:1 Śnych (fVfalc.icJ.uk 10:-\(). Jycl r·czak l lJ92) . 

\Vi~dz:1 o "biologii " \\ Ód /biorników "pojezierza" j est bardzo sk~1pa . J ~d ~ lh.: 

bad~tn ia biocenotyczne. obejmuJące gló\\ ni~ lito-. ;oopl ankton i organi'ln ly \\')'Ż
sz~. a dot~ cz~c~ l (, zbiornikó,,· acidotroticLn~ ch pr.z~prcn\~ldzil na pocL~l tku br 
XO-tvcll Mat 'jc;.uk ( l tJX6. 19:-ltJ). 

~ . 

'Po l it ~c łlnik; J 7 icl o ll ot~órsk ; J '"" '' 11 11 l11i\ ll lL'r 11 Środo\\ 1-;ke~ 
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1 - 24 - numery badanych zbiorników 

~ - zbiorniki acidotroficzne (Jędrczak 1992) 

J) - zbiorniki "pozostałe" (Jędrczak 1992) 

Rysunek l . ,. Pojezierze antropogeniczne" (wschodnia czę.<:ć Łuku Alfutakowskiego) 
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Z tych też vvzgl((dów uznano za celowe objęc ie badaniami zbiomiki calego 
11pojezicrza'' (vv wieku od 25 do po\vyżej l 00 lat). prześ ledzenie zmian fLr.yczno
chcmicznych cech ich wód Vl całym profilu pionowym, a ponadto poszerzenie 
zakresu badat1 o elementy biocenotyczne (organizmy pelagialu, li toralu i profun
dalu). 
Wśród wvbranvch 24 zbiomików stwierdzono obecność d\vóch zbiorników. 

• J -

reprezentujących grupę przejśc.i ową (odczyn: 4, 1 X - 5,60 pH), której dotychczas 
nie udało si ę badaczom wykazać. 

2. Metody 

AnalizyJizyczno-cllenLiczne 

Próby wody pobierano vV miesiącach Jctnich 1993 i 1994 r. czerpaczem Rutt 
nera (3 l) z glybokośc i : O, l , 3, 5 m, nast~pnic co 2 m i l m nad dnem. 

W czasie poboru prób \-vody mierzono sondą: temperaturę. odczyn (pH) i po
tencja! oksydacyjno-redukcyjny. Pozostałe oznaczenia chemiczne \\)·konano w 
laboratori um metodami opisanymi przc1. Hcrmanowicza i innych (1976) . 

Sposób pomiaru przeźroczystości produk~ji pien·votncj i zaw-artośc i chlorofilu 
a poc1ano w pracy doktors ki~j (Nąjbar 1996). 

Analizy biologiczne 

Próby wody pobierano czerpaczem Ruttnera w il ości 30-50 l z gl.ybokości jak 
wyżej . Wody cedzono przez s iatkę planktonovvą Nr 40, uzyskaną próbk~ plank
tonu utrwalano formaliną bądź etanolem (zooplankton) lub plynem Lugola (fito
plankton) . Oznaczenia jakośc iowe i ilośc iowe wykonano \ ·V laboratoriun1. 

Przy oznaczaniu poszczególnych grup systematycznych pos ług iwano siy l<l u
czami : widłonogi - Pcst.a (1928), pierwotniaki- Kahl (193 1), ( 1932), ( 1935 ), 

wrotki - Voight (1957), Kutikova ( 1970), Runner-Kolisko (1974), Koste (l 07R ), 

Rybak ( 1994), vvi oś l a rki - Manujlmva ( 1964), eugleniny - Popova ( 1966), zlo
cienice - Siemit1ska (1 964), Starmach (196X), ( l980), ciinolit y - Starmacl1 
(1966), ( 1974 ), siniec- Starmach (1974), maiżoraczki - Sywul a ( 1974 ), 1.ielcni cc 
- Starmach (1 972), Ruzicka ( 1977) . Rośliny wyższe (\v stref-ie li toraln~j) ozna
czano w terenie lub w laboratorium (po pobraniu okazów)_ posJugując siC( ldu 
czanli: Gessncr (1955), Szafran ( 1963), Tutin i inni (1964 - 1972), Szafer, Kul

czy(tski , Pawłowski (l 967), Oherdorfer ( l S->70), Garcke (1972), Schmeił , Fit
schen ( 1973) , Bcrnatowicz, Wolny (1974), Fit.ter i inni ( 1974), Casper, Krausch 
(1980). 
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Organizmy bentosowe pobierano c7.crpaczcrn Eckmana. Poorany osad prze
my,,ano wodq _ U Ż)'\VJjqc si:1tki plnstikow~j o ś rednicy ocz~k l mm. Pozosta-łość 

utrwalano formaliną (4<%). Po usuni~ciu zanicczyszczcti (szcz()tki roś linne, pia
s~k) próbki przcgl()dano pod b i noku l arem. 

Do oznaczc t1 organizmÓ\\ slrefy litoralnej. w tym również organizmów bcnto
SO\\ ych. uż:·,,·ano nast<;puj~cych kluczy: ślimak i i mai że- Urb<uiski ( 1957). Pie
ciH)cl\i ( llJ79). rnuch()wki i ochotkowalc - Romaniszyn ( l 95X). ch rząszcze -
Tranda ( I <J6Sl) . GaJewski ( ll)76). Galcwski i TratK1a ( llJ7R ), St resemann (19X3), 
Cł1i ncry ( l tJX()), pl uskwiaki - Jaci'.cwski , Wróblewski (197X), skąposzczety -
Kasprt.ak ( l l)~ l ). 

3. Wyniki 

3.1. Fizyczno-chemiczne cechy badanych wód 

Wyniki backuł fizyczno-chemicznych \vód pobranych latem 1993 r. obejmują
ce ki l ka nt~ści c \\·skaźników przedstawiono w postaci tabeL prezentując w nich 
'' artośc i minimalne 1 maksymalne (tabela l) . 

Omó'' ienic wynikó\Y ograniczono do 3 \\·skażn ików: temperatu ry. odczynu i 
polcn~ja l u ok : ·do redu kc~j nego. dla których sporządzono "·yk res~· i l ustrujące ich 
l.rll i<l ny \V profi lu pionowym \\·ody badanych zb iorników. z uwzgl~dnienicm po
dzia lu na ,, . :Tóżnione grupy: acidotroficzną (1). prz~jściow~l (11 ) i "obojQtną" 

( Ił [) . 

Temperatunl 

Grupa addotroliczna (T) 
Do grupy tej zakwalifikowano 11 zbiorni ków. Temperatura wody warstwy 

powierzchniowej w~rnosib od 19,8°C (t.b. nr 15) do 22,5' )C (zh. nr 14), nato
miast przy dnie utrzymywa ła s i ~ w granicach od 5.3°C (zb. nr R i 17) do 20,5° 
(i'.h. nr 24). 

Skok termiczny wyst~PO\·vn l w pi~ciu zbiornikach (nr 8. 15. 17. 18 i 21) w 
pozostalych zbiornikach (nr 14, 1 9~ 20, 22-24) nie stwierdzono typowego dla 
slagnac:i i letniej uwarstwienia term icznego. W tej grupie znnlazl się zbiornik 
rncrollliklyczny (nr 2 1) z wyraźnic zaznaczonym monimolinmioncm. 

Grupa przejści owa (ll) 
Do tej gr1rpy należą dwa zbiorniki (nr 4 i 7) . Ternperatu ra wody przy po

" icrzchni sięga la 20°C (zh. nr 7) i 21 oc (zb . nr 4). przy dnie wynosiła l3,5°C 
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(zb. nr 7) i l 6,5°C (zb. nr 4). Są to zbiorniki p łytk ic (głQb . maks. 3 t 4 m), po
zbawione uwarstwienia termicznego. 

Grupa "obojętna" (I U) 
Do t~j grupy zal iczono l L zbiorników (nr 1-3, 5, 6, 9- l 3, i l ó), temper atura 

powierzchniowych warstw wody wahała się w granicach od 6.6°C (zb. nr 13) do 
18,5°C (zb. nr 2). 

Jakkolwiek są to zbiorniki płytkic (głęb . maks. od 1-X m). uwarstwienie ty
powe dla jezior głębokjch podczas stagnacji letniej (obecność cp.i,- met a,- i hypo
limnionu) stwierdzono w pi<;ciu zbiornikach (nr 3, 9, 11 - 13). 

Tabeht l . 

TO li( l 'llnuwp 
:-b.")..: 

CK~)II 
l'ol 1'1/t\\ 

OvTICI) Wt~;1cl Ol\· 
I'>IJX ,\b)l 

F • .;s,,. ()j! Fc.;fmul\ 
SW!.t 

AZt'C '~ 
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IlU li 11 l) U, O s o o. ~o IJ \)o) U,łl 77 ~61) . ' 8.59 CI, l (l 11,[1()\ p• •• IIJ 1] 4 (lWI ~·1'1 (l 

~ 11111.~ '!2.ft i,. t X\ #J<I (," () •1!.'1 •l'l,l) l \l, III 0.22 O, l u ·1.511 (),(IS'J 11,1>1'< 1 U.<.• 

~· IK' ~ ~ 
' ' ·12 7,11 ,\11 U,4!ill ~~~.9 ?.1~ o. 11 II,(JRO .J, 1.$ 0.080 1•.111.1 1'11,11 

IIIIII IMJ ~.(, ,-. 1 7.22 lr)/, o.m 21 : l 11.2? OIKl O.IIWI 0,(,2 ll,(l/,2 11.01.1 WJ.O 
G 1 l t t>: lU 7 ". ~~ 7.t'i2 .J. l l O,linG 2'1.~ X,ll(, (I,IIX l\ 1.\0 O, SS O.ii'JX l J,(l21 1•/l il 

il 211 .. 1 ~.t , (,2 1:1'! \')< li.~~() 2<,6 8.}9 0,07 IJ.I211 0.70 ().(182 ll.ill X .lYtl,O 

IłU H •u U .CI u 6.G2 l (oJ 11,.1 " l \·1 ·l I I.XI O,Oi 0.1 ~ l Ul {l,i(VI 11 11\J~ 265." 
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" ll ,h 11, ,- - l; .nx o. \')41 n.o 1 ~.511 0.1< 11.1 '\u 1,1~ H, IIWł U.l•ll .,:) ... ,, - .. 
fi lU l ; ' l ,(. \": (,., ... ) ~(l\ 11.11~ H.~ 10.1\ 1 n,r){, (),()"8 1.42 o.uu, o ,,I)J lo 11'1.'• 

(li littli l2.'1 ·.o ;•) ~ ~· o • ' IX 11, 1')1 l ~. 2 II.(AJ (\ l ' "· hll\ ~.-11 • l <..•} l t ~~~ t !l lo: 

• 
~ , -.U, l \(. 6~ -,l 

i . ... ~ 12 Cl,ll-\1 J.l,ll ltl, 711 11,111 o.w.~ 2.1·1 11 H•l C/,1111< l '~.lf 

IUIII, 11.0 •1.2 Jll •·.29 .'12 O, l ! X l~,.l 9.~6 (),(1(, 0.10\ l , ., ·- ''· l 02 fi ' " l l J 1-••• 

11 rrm 1 'l. 7 1.tl 'R ~ ... !( ' 91 0,217 '"·'' II ,W (1,12 O. IW l.SIJ 11,121 (•.<':!' 1 7~.H 
o 
~. l(·) G} ,,, 7,\Xl ~·1 7 0,2JO 4.J o 

' l 050 li.t~J (1,1;1(1 l··''' o. l ~li 11 , (1~1· !'(>,(o 

IIII II, k,l l), O o G.f•5 Ie, l l ).l (,2 152.0 l 0.10 0.09 0,087 O.O'J (1,11'1 l), l)<)(\ 11 !i_ u 

12 III:IX. 21.0 7,x S i 7,X(i <167 O, l l!? 2~6.!1 l ~.l< U, XI U.112 1..10 ().1 1 ~ (!,!I lX 1117,!1 

!i! 1 lo, li + 1,'1 50 '2<1 ' . ·~li U, 1711 l Vli,O 11 ,.s o QJ(o O, 1 1(1 O.(;t. fi,(IN i 0,(J2G 15r•.t• 

li Mil {',6 0,11 u \,!Je, ·l?? 0,11.\ '-" ( '" o 0,02 o. o u 0,90 IJ,Oll ll,tHJS "'·1.tl 
l} nrlX 22,k ?,0 101 6.6~ <12 0,15-1 18.0 ?,1$1 O, f )l O. l~· l ·Ul 0.117 0,00? I IV!I 

5r 1 \0 ·1.2 46 6.30 ~()lt 0.1 \(l i.O 6,% 0.0.1 O. Oli i 15~ ll,ti(.J l!. f~)· ~),; 

IIUit 12.1 •• '·- 6:' (.,40 (l<)~ 0):111 56"\ (o, l') (),01 0.055 0,65 0,01? 11.1101 )~ J.CI 

16 ltlo'IX 1'1.7 x.o ll(, -s< '· r. u 0,41< ~9.2 !1.38 O. O<· ''· Jl~ l "' o 0. 1n· 0.0<11 2-~.n 

lr 17:1 , -•.l ·~ 7.13 G n 0.'120 \ i .9 'i.11 0,11.1 O.Oi6 1.1? 11,1177 O,!Arl ~C,:!.X 

ta~ l q•A i'.llłOR!1iiKOW I'IVY.ISC10W\ '( 11 

lilii l. l (. ~ 7.0 i l •1.1 !l 56(. 0.402 ·1.~ 1.X5 O, OH O,O IX 1.02 Cl,(l1fl 0,011 2)(.,0 

<l ma.~ . 21,0 i.2 f«l <,2(, '·1 •1 0.41 !l 13.'1 1.2~ II,(JQ 1/,0RO 1,05 o. m łl,łJIII 1Sh,U 

~. l X, X 7,11 i5 455 GOO 0,41.1 9, l 2.1 1 0.09 n.06R 1.0.1 u, l l fl 0.0~9 2·16,() 

nu u 1:1.~ <i.2 /\l <I,X!< SGG O. l!;ll 'll.fi 6.'11 0,()·1 O,Olt l 1.29 0,(\1~ 11,012 ;xo 
' 

i 111;1)( li), l) 9.X 93 .S.C•I 59(, 0,227 21),9 RJJ O, l 0,0')') IJ5 0,100 0,01(. 127.0 
!r. 17.'1 7,6 77 5:.10 579 O. l lO 25.6 7.60 O.O!l O.OR? 1.31 0,(11\il 0.01 ·1 112.7 
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Odczyn pH 

Grupa acidotro1iczna (I) 
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Alrt 
/ViWII(}:: F~fVI •'t: F,)SI\•·.t~~y 

!'i! l~ 

a?lł(aJ~,...,y r\lf1J 

1!1~~1'{1{. 11 ' rr'f(N'I •n, n łi?,Pl<' n ' nt:P/du
1 nWtln1 

11,12\ 0,,<.0 0.0~1 0,020 11 1.0 

0.•11 3 U l Q o. m 0,067 2222.0 

0.2)0 1,2)0 0.109 0,02.1 1117.0 

0.018 1.310 0.039 0,024 10\0 

0,114 2,9(.0 O.Of:-6 0,02? 109,0 

0,056 2,070 0.0~0 0.026 107,1 

0.10~ 0.130 0.0"4 0.000 461.0 

0.209 2.%0 O. 'JOl O,OI X .191.0 

0,120 2.010 0.2r.o O.Ot)X 119.2 
H_(}?,lj t).()()) 0.0"'< 0.000 702.0 
0,27l 1.11-10 0.1 ~\ 0,026 810.0 

0,1.50 0,500 O. JiO 0.009 74l.l 
(),0211 11,090 0,024 0,006 rl~\0 

0,1 \ 7 :! .. HO 0.0% 0.030 1280.0 

0.0~ 3 u.610 O,O.Si 0.013 JJ8.1 

0,001< ll,OlO O.O~(i !),(1()1 400,0 

0,01•1 \.))() 0.10) 0.•)13 447,0 

0.011 0.6.\0 O.OGO 0,()1)1 ·1 ]1,6 

n,Ol·l 0,'100 0,1)20 0.000 1~1.0 

tt/~M 0,950 1) ,0'5(1 0.008 171,0 

IJ,l) \() O,ó'N (l,IJ\'2 0,114}1 1)8,5 

l.l,2!M 0,010 0.00'2 0.000 1GOO,O 

0.727 1,9()0 IJ, ) ł}(J (1,()1 ~ 7481,0 

0,-16.1 0,521) li,I.JoiU U,U22 •l\18,0 

0,009 0.'140 0,100 0,005 807,0 
0,020 1.290 tU li .S 0.00~ 90.1,0 

0,013 I,Q(>() 0,160 0,012 860.0 
O.Ok7 1,7\0 U.(t'l2 0.001 m.o 
0,2f)6 2,190 0,01) 0.001 517,0 

0.1)0 1.990 0/ 13:\ 0.00) 502,0 

0.069 0.590 O.QlO 0.002 100.0 

O,OS5 1.680 0,0')5 0.003 36<1,0 

0,07,\ 0.%0 O.Ofl5 0.002 ))0,2 

Odczyn \vód tej gmpy zbiorników w profilu pionowym wahał si9 od 2,4 do 
4.0 pH. Pominięto monimolirnniony dwóch l.biorników rneromiktycznych (nr 18 i 
2 1 ). w których to warstwach wartośc i odczynu wzrastaŁy do 5,9 p H (zb. nr 18). 
Przyczyną wzrostu odczynu w monimołimnionie (pozbawionego tlenu) było wy
korzyst<d1ic jonów wodorowych do procesów redukcyjnych. 

Gmpa przej śc iovva ( Ił ) 

Odczyn wód zbiorników gmpy przej ściowej (zb. nr 4 i 7) mieści ł siQ w grani· 
cach od 4,18 do 5,60 pH. W powierzchniovvych warstwach wody vvynosił od 
4, l fi (l.h. nr 4) do 5,07 pH (zb. nr 7) . W warstwic przydennej mieśc ił si9 w przc
iliiał c o<l5,26 pH (zb. nr 4) do 5,58 pH (zb. nr 7). 
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Grupa "obojętna" ( lll) 
Odczyn \•VÓd zbiorników zaliczanych do grupy "oboj<;tn~j" (nr 1-3. 5. 6. 9-1 3. 

16) wynosil od 6,0 pH do 7,9 pH. W powierzchniowych warstwach wody waha! 
się od 6.65 pH (zh. nr 13) <io 7,85 pH (zb. nr 12). W warstwic przydcnn~j mie
ścił siy w granicach od 6, 15 p H (zb. nr l ) do 7,54 p H (zb. nr 2). 

Potencja ł redoks 

Grupa acidotrofi czna (T) 
Zakr0s zmian potcncjalu rcdoks w prolllu pionowym zbiorników acidotro

ficznych mieścił s i ę w granicach od 280 mY (!.h. nr 18) do 79R rnY (1.b. nr 2 1 ). 
Najvvyższc wartości potcnejatu redoks wystąpi ły w powicrzchnio\v)·ch war
stwach wody i wynosiły od 643 m V (zb. nr 11 9) do 772 mY (zb. m· 2 1 ). 

W przydennych warst\\·ach \vody potencja! rcdoks waha! siy od 2XO mV (zh. 
nr 18) do 766 mY (zb. nr 24). 

Grupa przejściowa (LI) 
Potencjał rcdoks w protilu pionowym zbiorników przejściowych wynosił od 

566 mY (zb. nr 7) do 614 mY (zb. nr 4). Zmiany w profilu pionowym vvód były 
nieznacznc: są to zbiorniki płytkie. 

Gmpa "obojytna11 ( III ) 
Zakres zmian potencjalu redoks w profilu pionovvym tej grupy zbiorn ikó\v by1 

zróżnicowany i mieścił sir; w przedziale od 224 mY (zb. nr 3) do 633 m (zh. nr 
16). W trzech zbiornikach (nr 1-3) wartości tego wskaźnika stopniowo malaly ze 
wzrostem gl ((bokości. w kolej nych zbiornikach (nr 6. 9. l O) malaly dopiero \\ 
warstwach głębszych oraz przy dnie (zb. nr 12 i 13). W pozoslałych trzech 
zbiornikach potencjał redoks utrzymywa ł s ię \\' profilu pionowym na podobn~:m 

poziomic (z b. nr l 3) lub w sposób różny (n ietypowy). 

3.2. Fitoplankton 

Liczebność \vy branych grup taksonomicznych fitoplanktonu w trzech wyr(>ż

nionych grupach zbiorników przedstawia ryc. 2. 
Plankton roślinny. zas i edlający wody badanych zbiorników. skindal si<; lqcl.

nie ze l XX gatunków reprezentowanych przez: gr;,yhy (Mycophyta) - 2 gatunki, 
siniec (Cyanopllyw) - 20 gatunków, zlotm.vieiowcc (Chrysophyta) - 12 gatun
ków, cugleniny (Eu~/enopflylo) - R gatunków, okr1.cmki (Boci!lariopltyceoe) -
41 gatunków. różnm\'iciowcc (Xantlwphyceoe)- l gatunek. tobołki (P)'JTOfJhyw ) 
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GRUPY ZBIORNIKÓW 

l?ysunek ]. fi />(VII' slopnia zakwaszenia wr)d n n H~VSlf(_pownnie H~)lhranych grup takso
l/Ul/l i c:nych .f/t o p! onkt mw 

Grupa acidotronczna (l) 
W grupie zbiorników charak1cryzuj c)cych sic; naj ni ższym odczynem pH (2,1-

4.0 p H) ni c s t wicnb.ono grzybów (Mycophyla). Pozostalc grupy systematyczne 
b~· ly rcprczcntov,:ane przez 40 gatunków: Cfllorophyla ( 12 gatunków), Bacilla
riophyceoe ( 12 gatunk()W), Cyanophyta (7 gatunków), Pyrropityta (5 gatun
k()w), Cluysophyta i Euglenophyw (po 2 gatunki). Obecność prawic wszystkich 
wyróżnionych jednostek systematycznych s t-vviercłzono tylko w zbiorniku nr 22. 
N aj l ic;.nic:isz.a grupa ( Cll/orophyLa) wystąpi1a w 6, Pyrrophyta w 8, Chry· 
sop!Jyw \\' 6. zaś Xrmtlwphyceoe tylko w jednym zhiorniku (zb. nr 22). 

Za gJtunk i acidofilne. spotykane \\'C wszystkich zbiornikach tej gntpy należy 
uznać : Eunotiu exiquo (!3oci/la riop1Iyceae) , L_vngbio uchrace a ( Cyanophyta) i 
Euglena /Jilttu.hilis (Eug/enopllyta) . Ten ostatn i okazal s1 ~ gatunkiem ubikwi
st~ ·cznym. ,,·ystąpi l bowiem \\·e wszystkich badanych akwenach. 

Naj liczniej rcprczcntO\vanc były w zbiornikach acidotroticznych okrzemki. 
N ickicdy stano\\'ily one ponad 90% wszystkich stwierdzonych organizmów ży
wych. 
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Grupa przej ściowa (ll) 
Fitoplank-ton zbiorników przejściovvych (nr 4 i 7) był bogatszy o 24 gatunki 

w stosunku do zbiorników o wodach kwaśnych. Łączna ]iczba wynosząca 64 

gatunki. rcp rczcntov.rana byla przez: Ch/.orophyta (20 gatunki), Cyanophyta ( l l 
gatunk(>w), Racillariophyceue (17 gatunków), Chrysophyta (7 gatunk(lw), Eu.
glenophyta ( 4 gatunJó), Pyrropiryta (2 gatunki), Mycophy ta (2 gatunki) i Xan
Lhophyc:eae ( l gatunek). W zbiornikach t~j grupy, do któr~j /.aklasyfikowano 
tylko 2 akweny (nr 4 i 7), liczba gatunków fłtoplanktonu ,.vynosila - 53 (z.h. nr 4) 

i - 43 (zh. nr 7). 

Gn1pa 110bojętna" (TTJ) 
Liczba gatunków, zasjedlających wody grupy "obojętnej" , \\rynosi la - 184. 

U cizi al gatunków w \\ryróżnionych jednostkach systematycznych przedstawiał si<( 
nast<(pująco : CIJ!orophyw (9R gatunków), Bacil/.ariophyceae (37 gatunków), 
Cyruwpl1yta (20 gatunków), Cltrysophyta ( 12 gatunków), Euglenapityto (~ ga
tunków), Pyrrophyta (6 gatunków), Mycophyta (2 gatunki) , Xantltophyceae ( l 
gatunek) . 

3.3. Zooplankton 

Liczebność wybranych grup taksonomicznych zooplanktonu w trzech wyn)ż

nionych grupach 1.hiorników pr:t.cdstawia ryc. 3. 
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Plankton zwicrz<;cy, zasiedlający wody badanych zb iorników, skladal s ię ze 
l l <) gat unków rcprCtcntowanych przez: wiciowce (Flagellata) - 7 gatunków, 
korzenionóżki (Ritiz.opoda) - 13 gatunków, or·z<;ski (Cilima) - 12 gatunków, 
brzuchorz<;ski (Gastrotriclza) - 1 gatunek, wrotki (Rowturia) - 6 1 gatunkclw, 
wioślarki (Ciadocero) - 11 gatunków, maiżoraczk i (Oslracoda) - 3 gatu nki i 
widJoll ogi (Copepoda)- li gatunków. 

Grupa acidotro11czna ( l) 
Lączna li czba gatunkó\v, zas iedlających zbiorniki acidotroficznc wynosiła -

~l. W tej grupie zh iorników Copef?oda reprezentowane były przez 2 gatunki i 
\\Ystąp ily t; lko w jednym zb iorniku (nr 22) Ciadocent reprezentowane przez 2 
gatu nki stwieruwno w ctwóch 1.biornikacil (nr 17 i 22). Badane 1.hiorniki naj licz
niej zasiedlaly RoiLtloria (8 gatu nk(>w) i Rliizopoda (5 gatunków). Arcella sp ., A. 
vulgaris (z vV)jątk iem 1.h. nr R) i Anweba sp. (z vvyjątkiem zb. nr 2 1) reprezen
tujące Rlzizopoda \vystąpily \VC wszystkich zbiornikach. Flagellata reprezento
wane byly przez dwa gatunki : Bodo sp., który wyst~,;povva l vve wszystkich bada
nych zbiornikach, oraz Oleornonas sp., również we wszystkich zbiornikach z 
wyjątkiem zb. nr 20 i 2 1. Ci!iata reprezentowały dwa gatunki, pojawiły s i ę one 
w trzech zbiornikach (nr R, 14 i 15). 

Gn1pa przejściowa (TI) 
Grup<; zbiorników przejściowych zasiedlały - 72 gatunki. Najliczniej repre

zentowane były one przez: Rot(//oria (35 gatunków), nast~,;pn i e RIIizopoda (10 
gatunków), F!agellota, Ciliata i Copepoda po - 7 gatunków, Ostracoda- 2 ga
tLIIlki, Clodocera- 3 gatunki i Gastrolricha- l gatunek. 

Grupa "obojętna" (lll) 
Ląana li czba gatunków, zas ied lających wody zbiorników grupy "oboj<;tnej" , 

wynosiła 119. Najliczniej \Vystąp ily Rotatoria (6 1 galunków). Do jednostek sys
tematycznych, reprezentowanych przez mniejszą liczb<; gatunków nal eżaly: Rhi
-:.opoda ( 13 gatunków), Ci/i(f[a ( 12 gatunków), C ladocera i Copepoda (po 11 
gatunków), FlaRellata (7 gatunków), Ostracoda (3 gatunki), Castrotricha 
( l gatunek). Wspomniane już wyżej gatunki : nodo sp. i Oicomonas sp. (Rhizo
poda) stwierdzono we wszystkich zbiornikach tej grupy. 
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3.4. Organizmy bentosowe i strefy litoralnej 

Rośliny (makrohydrof'i t y) 
Dno i brzegi nicktórych z badanych zbiornikóvv P0iczicrza porastt:tly rnch~· 

(l''vlusci) i rośliny naczyniowe (lv1atrop11yta) . Mchy reprezcntowaljedcn gatunek -
/)reponododus fluitons. który pojawi! si9 w sześciu zbiomikach (nr 1-6 ). Mo 
crot)/tylu reprezentowane byly l ącznie przez - 31 gatunków. Do najbardziej ro:;
powszechni on ~ ·ch , " ·ystvPLLJqcyeh \\·c wszystkich zbiornikach grupy "obojyt ne.i" 
nakżaly: trzc ina pospolita (PI!rot;mites comnll/łl is) . palka wąskoli stna (Trpliu 

angus!U'olia) . palka szerokolistna (T !m~(o/ia) . skrzyp błotny (Equiselftm linw

sum) i rdestnica plywająca (Potomogetm1 notans). 

Obecność roś lin \\'VŻSZ\'Ch v\' zbiornikach acidotroficznvch nalcżala do rzad-- - . 
kości . ich ,,·yst((pO\vanic stwierdzono w 5 zbiomikach (nr 14. 15 , 17. 20. 22) . 
Liczba ga lunkó\,. reprezentująca roś litry naczyniowe ,,, zbiornikach acidotrofic:;.
nych wynosila - ). prz~jściowych - 13 i "oboj<;tnych" - 30. \\l grupie zbiornikÓ\\ 
''oboj<;tnych" ni L: stwierdzono "·yst~powania sjtu drobnego (.lunc!ts IJul/)()sus), 

charaktcrystycl.ncgo gatunku dla /,hiorowisk wód kwaśnych . 

Zwierzyła 

W badanych akwenach stvvicrdzono obecność - 77 gatunków zwierząt, repre
zentujących : pajęczaki (A raclmoidea), owady (lnsecwj siatkoskrzydłe (Neu
roptera) ; jc;tki (Epllemeroptero) , ważki ( Odonaw) pluskwiaki różnoskrzyd!G 

(Heteroplero). chrząszcze ( Co!eop!era). chruściki (Trichoptera) i muchówki 
(Dipte n t). 

Spośród ~ wyżej wyróżnionych grup bezkręgowców, najliczniej reprezento
wane byly chrząszcze ( Coleoptera) - 25 gatunków, pluskwiaki różneskrzydle 
(Heteroptera) - .l 2 gatunków oraz ważki (Odo na/a) i muchówki ( DtjJtera) - po Y 

gatunków. Do mnj~j licznych należały : jc;tki (Ephemer oplera) - 2 gaLunki i siar 
koskrzydle (Neuroptero) oraz JXIjyczaki (Ara.chnoidea) - po 1 gatunku. 

Oprócz tego stwierdzono 14 gatunków plazów (Ampl1ibio). 

Grupa acidotroficzna (f) 
W wodach :;,biorników acidotroficznych stvvicrdzono owad} .. rep rezentujące : 

Heterop!era, Odonolo, Coleopiera i Oiptero. Najhardziej typowym gatunkicni 
dla t~j grupy zbiorn ików była muchówka Cllirmwnuts plunwsus oraz pr7,edsta
wiciel siatkoskrzydlych - Sirdis sp. (dwa ostatnie wystc;pują we wszystkich bada
nych zbiorn ików). Powszechnie, z wyjątkiem zb. nr 21 stwierdzano obecność 
przedstawicieli .Heteroptera, których l iczebność bywała nickiedy bardzo duza. \V 
zbiornikach rc:j gmpy nic wystąpi ły gatunki reprezentujące Epltemeroptero i 
A ra.cl1noi de o. 
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Grupa przejśc iowa ( Ił ) 

W zbiornikach przejściowych stwierdzono obecność 49 gatunków owadó,,· 
rcprezentowanycll pr1.e1.: Coleoplem - 20 gatunków, Heteropiera - l O gatun
k(lw, Odo11rlfo - X gatunków, Trichoptera i /Jiptera po 4 gatunki , Ephemeroptera 
- 2 gat unki i Nrmmp1era- l gatu nek. Dwa zbiorniki , 1.aklasyłi kowane do grupy 
przcjśc io\\'cj różniły sic; dość znacznic co do ilośc i za s i edlających je gatunkó\\· 
owacl(l\v: ;,b. nr 4 - 45 gatunk(lw, zb. nr 7 - 36 gatunków. 

Grupa "obojętna" (lll) 
W zbiorników "obojętnych" \\')'Stąpiły wszystkie gatunki zwierząt, które na

potkano podczas ki lkukrotnej penetrac.ii badanycł1 ;.biorników. Owady w li czbie 
62 gatunków były reprezentowane przez: Coleopiera (25 gatunków), Heterople
m ( 12 gatunków), Odrmata i Di1Jtera (po 9 gatunków), Trichoptero (4 gatunki), 
Epliemeroplern (2 gatunki ) oraz Nertroprem (l gatunek). Spośród pajc;czaków 
stwierdzono również l gatunek. 

4. Dyskusja 

Geneza i rozwój zbiorników ''pojezierza antropogenicznego" odbywały sic; w 

szczególnych warun kach. każdy z nich w początkowym ok res ie rozwoju ontoge
ni cznego p rzechodzi ł etap zakwaszenia. powstawa ł jako zbiornik acidOLro ł'iczny. 

którego odczyn \\aha! s ic,: około 3.0 pH. 
W za leżności od powstania (typ wyrobiskO\V~' i zapadliskowy) morfometrii 

lllisy i jej g l c,:bokośc i, otoczenia (lasy, hałdy) rodzaju wód. wypclniających misę 

(podziemne. powierzchniowe). zasobności tych wód w sole pokarmowe (fosfor, 
azot). wapń i magnez oraz dop ływu pirytu, zbiorniki ulegały stopniowym prze
mianom chemicznym i biologicznym. prowadzącym do zobojc,:tniania ich wód. 

Na 24 zbiorniki , które obj c,:to badani ami, w zależności od odczynu i poten
cjału redoks wody. wyróżniono trzy grupy: acidotroficzną (2,4-4.0 pł-1 ) , prz~j

śc io\\'q (4. 1 X-5 .() ) i "obojc,:tną" (ń.0-7.9 p ł-1 ) . W grup ie przej ściowej znalazły s ię 

tylko dwa zbiorniki (nr 4 i 7) , jest to zat'em na.imni~j liczna grupa, co wskazuje 
na kr6tki okres trwani a tego stanu i tym samym "skokowego" przechodzenia ich 
do grury zbiorników o wodach oboj c,:tnych. 

Na leży przvpu szczać . że intensywny rozwój zbiorników "pojezierza", cha
rakteryzujący si ę \vzrostem biomasy planktonu, zaczynał sic,: od ustabilizov.'ania 
odczynu ich wód na poziomie zbliżonym do obojętnego. 

W ciqgu oko ło l 00 lat, wody polO\·\')· zbiorników "pojezierza" u leg ły prze
kształceniu z silnie kwaśnych w obojc,:tne (naturalne) . A zatem w c i ągu stosun
kowo krótkiego czasu w rozwoju zbiorników zaszły istotne zmi any, co potwier-
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dzi ly wyniki badań fizyczno-chemicznych i biologicznych ich wód . Podkreślić 
tutaj należy, wiek zbiorników "pojezierza", który waha się obecnie od 25 do po
wyżej l 00 lat. 

Po'vvyższe stwierdzenie znalazło sw·ój wyraz we wskaźnikach określających 

produkcyjność wód badanych zbiorników oraz jakościowym i ilościowym skla
dzie biocenoz (tabela 2). 

Tahela 2. Zakresy zmian wskaźników fizyko -chemicznych i biocenotycznych (\·ierpień 
1993-czeiWiec 1994 r.) 

A. Wskaźniki okreilaj~ce produkcyjnoJ< 

Zbwn1ikl Pr?.ozroczystooć Produkc '• pioowntJ>a Cl~orofil Wv~Jcl o~mlJC7.l'W 
Typ 

(gl\lpa) lll mg/dm3"d mg C/dm~ mg C/dm' 

Ohgolrofic"'Y acidotmliclllC (l ) 3.0-6.7 
0,1 -0.7 (0,1 ll,C\4-12.30 

1,07-18.18 
1,6) ((\,02-1:!,9) 

Jli'I.Oj;ciowc (U) 1,2-1.•1 
0 ,1-1,3 (l ,2- 2,7-13,) (4,4-

1.~5-~.33 
2,3) 16,1 ) 

Euuoliczny 
O,I--1,S (0.2- 0,2-49.·1 (2,0 

'olX>J~UlO" (liiJ 0,1\-2. 1 
5,61 36,9) 

5,47 

18,36 

Zhiontikt l .tczha gat tmków szt. 
Typ 

(gnlla) L1 tora l l Bcnt<~l 
J.'1toplankton Zoopla: lkton 

Ul1potroticzny ~t c ulutrołicmc {[) 
Ro<Jioy Zw1er~ta 

4-2 1 3-13 1272-1-1453 l l >-2295 

przCJŚCIO\ .. 'C IIJ) 43-53 50-67 ~~ 1 3-17602 12124-3%24 

.EtltJOfiC7JIY 

"oboJ~Uie" (Uil 54-137 37-95 13.SOI\-33S~~ 17645-54111 

Mimo ogromnej złożoności genezy i dalszych losów zbiorników "pojezierza", 
kicrunek ich rozwoju prowadzi od oligotroJii (acidotrolii) do eutrofii. 

Większość akwenów 1'pojezierza11 to zbiorniki płytkie, które tracąc z uplywem 
lat cechy wód kwaśnych. już ze względu na głębokość zostaly niejako skazane na 
przyna leżność do typu eutroficznego. Ze względu na maJą g lc,:bokość. pojawienic 
s ię 'vvyższcj roślinności naczyniowej na znacznych powierzchniach badanych 
zbiorników, zaliczono je za Stangenbergiem (1936) do podtypu stawowego. 

W wodach acidotroficznych za pionierskie organizmy uważa s i ę bakterie z 
rodzaju Tliiobaci/lus, zaś gatunkiem uznanym jako pierwszy jest Tliiobacil/us 
j'ermoxidans (Jc;:drczak 1992). Dopiero w nastc;:pnej kolejności pojawialy s ię 

typowe acidohionty i acidofile (Berg, Petersen - 1958, Popova - 1966, Lan
gworthy - 1978), do których za liczają się Euno tia exiqua oraz Euglena nllltabi
lis. Oba gatunki zostaly również stwierdzone w akwenach "pojezierza". E. mula
hilis stwierdzono we wszystk ich badanych zbiornikach, gdzie tworzy ona łatwo 

widoczne darnie. Przy odczynie zbliżonym do obojętnego jej liczebność nic prze
kraczała 2-4% wszystkich stwierdzonych organizmów (zb. nr. 1-3, 6, 9, 10, 12), 
zaś przy odczynie 2,41-3,89 pH (zb. nr 8, 14, 15, 17, 18-24) stanowiła nawet 



172 R. Najhar 

90 -1 00°;)) wszystkich orgamzmóvi spośród E1tglenophyta . Wnv. z t owarzyszą

cym gatunkiem - E. exiqua stały się dominantami, zas i edlającymi n~~jbardz iej 

"nicdost<(pnc" zbiorniki acidotroficznc i decydującymi zarazem o produktywności 
zbiornika oraz jego możli wościach rozwojowych. Wspomniany wyżej przedsta
wiciel okrzemek (Baci/lariophyceae) - EunoLia exiqua, do ni edawna uważany za 
niemalże kosmopolityczny i s łodkowodny gatunek, jest spotykany glóvvnic w 
zator !i onych wodach oraz na wilgotnych mchach (Sicmi!lska - l 964) Jego wy
st<;powanic w jeziorkach torfoweowych tzw. "sucharach" w okolicach Wigier nic 
zosta ło potv,. ierdzone przez Ryppową ( 1927). Dzisiaj Lnvaża s i ę i ż faktycznie jest 
to bardzo pospolity gatunek, znacznie zwiększający swą liczebność w \.v·odach, 
podlegających antropogenicznemu przekształcaniu , zwłaszcza w zbiornikach, w 
których duży wply\v na zakwaszenie wód powierzchniovvych mają "kwaśne desz
u e" CEloranta l98 R). Badania fir1skich jezior, ulegających stopniowemu zakwa
szeniu . wykazał y. że E. exiqua zasiedla zbiorniki o odczynie 4,5 -7 ,2 pH, i mak
symalni c stanowiła 4,5% ogólnej li czby wyst<(p ujących okrzemek. Badania wła

sne wykazał y występowanie tego gatunku w 15 zbiornikach (na 24). w których 
odcz~'n waha ł si<( od 2,4 do 6.6 pH. Potwierdzily one wyniki badar1 Matc jczuka 
( l 9g9_ 1992), który stwierdzi! obecność E. exiqua w wodach o odczynie od 2,7 
pH do ó,4 pH . O ile w zbiornikach o wyższych wartościach odczynu \vody, 
okrzemka ta nic jest gatunkiem dominującym, (liczebność w 4,5-5 ,9 pl-1 wynosiła 

2.5-8.8'%: zaś w 6.0 pl-1 - poniżej 4,2%). o tyle w wodach o niższym odczynie 
(poniżej 4.5 p H) jej liczebność wzrastała i vvynosila 76-99, 7'% (Matcjczuk 
1992). Badania własne wykazały, że w wodach zbiornika nr 2 l o najniższym 
odczynie (2,4 pH) gatunkiem dominującym była również okrzemka E. exiqua, 
stanowiąca niemalże l 00% składu gatunkowego i ilościowego organi zmów. Yos
hirnura ( 1933) stwierdził wyst<(powanie okrzemki z rodzaju Ewwtia w ś rodowi 

sku bardziej kwaśnym (1 ,4 pH) . Należy tu podkreślić, że tak silne zakwaszenie 
wody może b ;,'ć dla E. exiqua środowiskiem zb liżonym do krytycznego. Duży 
procent pancerzyków E. exiqua pobranych ze zbiornika nr 2 1, wykazywalmniej
sze lub znaczne deformacje. co wskazywałoby na trudne warunki życia . Matej
ezuk (l 992) za optymalny odczyn wody dla życ ia E. cxiqua uzna ł 3, l p H. 
Okrzemce E. exiąua często towarzyszy EunoLia Lenella , którą również można 

uznać za wskaźnik wód kwaśnych . Kolejnym, zasługującym na uwagc; gatun
kiem. powszechnie \vystępującym w zbiornikach "pojezierza" jest s inica Lynghia 
oclirncea. tworząca w wypłycających s i ę i szybko nagrzewających wodach 
zbiorników kwaśnych widoczne gołym okiem skupiska. Jej v.ystępowanie stwier
dzono w l 5 zhiornikach. 

W wodach zbiorników kwaśnych i ich pobrzeży z reguły nic występuje pas 
amtititów, natomiast inne zespoły roślinne reprezentowane są przez nieliczne 
gatunki , należące przede wszystkim do helofitów. W grupie zbiorników acidotro-
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ficznych stwierdzono obecność 5 gatunków, w zb . przejściowych- 13 gatunków i 
w zb. ''obojętnych" - 30 gatunkó-w roślin naczyniowych. W zbion1ikach ostatnich 
dwóch grup, makrofity t\.vorzą typowe zespoły fitosocjologiczne. W wyniku za
awansowanej eutro11i zb. nr 1-3, ilość osadów dennych jest większa od poziomu 
Jawicy przybrzeżnej (brak tu stoku). Dzięki słabym ruchom wody i dużej ilości 

osadów bardzo dobrze ·wykształcił się ritolitoral typu stawowego. Prawie 
wszystkie pasy ekologiczne flory naczyniowej były dobrze rozwinięte. 

"Pionierskimi" roślinami naczyniowymi, vvystępującymi bezpośrednio w ob
rębie strefy brzegowej kwaśnych i częściowo zasolonych zbiorników są: połinlor

t1czny sit drobny (.Juncus hulbosus) - zbion1iki nr 20, 22, porastający dużymi 
połaciami wypłycające s ię fragmenty zbiorników (aż do 5 metrów głębokości) : 

oraz trzcina pospolita (Phragmites communis), której gęste zbiorowiska pora
staly nadbrzeża zbion1ika nr 15 . W przypadku tego właśnie zbiornika (nr l 5), to 
właśnie trzcina pospolita była jedyną spotykaną rośliną naczyniową, brakowało 

natomiast całkowicie situ drobnego. Matejczuk (1992) uważa, że za gatunek 
"pionierski" można uznać również torfowiec Sphagnum sp., zaś Heym (1971) 
podaje, że może to być np. Sphagnum cu.~jJidatum. Pietsch (1965) najważniejszą 
rol\: w szybkośc i zasiedlania kwaśnych zbiorników przypisuje sitowi drobnemu. 
Dzięki małym w~··maganionl i możliwości tworzenia różnych fom1 ekologicznych 
- podgatunków: podwodnej - .!. b. suhmersus, wynurzon~j - .!. b. fl.uitans j na
ziemnqj - .!. h. terrestris, stwarza on możliwość szybszego osiedlania si<; innych 
zespołów roślinnych i zwierzęcych. W zależności od głębokości wody .!. hillho
sus tworzy podwodne lany, sięgające nawet do 30 m w głąb zb.iornika (Piclsch, 
1965). Pozostale gatunki wg Pietsch'a (1965), w początkowej fazie zasiedlania 
przez makrohydrofity nie stano·wią większego udziału niż l 0/o. W początkowej 
fazie zasiedlania, z reguły, skupienia makrofitów występują w postaci płatów 

jednogatunkowych, brak jest natomiast asocjacji różnogatunkovvych, typmvych 
dla zbiorników strefy umiarkowanej , czy jeś li \veźmie siQ "pojezierze" - zbiorni
ków starych. W biocenozach zbiorników przejściowych i "obojętnych" rozw ij ają 

si<; różnorodne formacje ekologiczne, zarówno amfillty, helofity, clodeidy, nim
feidy jak i isoteidy. Sezonowość ich v.-')'stępowania jest również typowa dla \va
runków nizinnych Europy Środkowej (Bcrnatowicz, Wolny 1974). 

W dalszej od ległości od brzegu na obumarłych szczątkach situ drobnego wy
rastały: Juncus ejji,tsus i itme. Żadne fitocenozy wodne nie rozwinęły s ię w zh.: 
nr R, 18, 19, 2 l , 23, 24. 

W badanych zbiornikach i ich najbliższym otoczeniu (z wyjątkiem wód aci
dotroticznych) obserwm-vano duże zróżnicowanie zespołów roś l in naczyniowych. 
W bezpośrednim otoczeniu zbiorników, na hałdach i brzegach, roślinami pionier
skimi są zazwyczaj brzoza (Betula pendula), sosna (Pinus silvesLris), robinia 
(Robinia pseudoacacia) oraz różne gatunki topól (Populus sp.) i olch (Alnus 
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sp.). Pietsch ( 1965) podaje, że oprócz drzew, jako jedne z pierwszych na haldach 
pojawiają si9: rośliny jedno- i dvvuliścienne (76 gatunków). mchy (9 gatunków). 
grzyhy kapeluszowe (3 gatunki) oraz glony. Przynajmniej 10% gatunków ro 
roś lin;.• jednoroczne. Te zespoły roślirme jako pierwsze zaczynają wplywać na 
\;<,rygląd linii brzegoyvcj, os łaniają tatl9 zbiorników wodnych przed wiatrem. Jed
nak ich \vpl-y\vu nie należy przeceniać, gdyż nie jest on decydujący, biorąc pod 
U\vagy obsady gatunkową innych roślin, o wiele bardziej wrażliwych np . na od
czyn podłoża . 

W wodach badanych zbiornikóv,; stwierdzono wystr;powanie - 77 gatunków 
bezkręgowców . reprezentowanych przez następujące grupy: pajc;czaki (A raclt 
IIOidea) - l gatunek. s iatkoskrzydłe (Neuroptera) - l gatunek . jętki (Eplteme
roprerrl) - 2 gatunki , ważki (Odonara) - 9 gatunków, pluskwiaki różnoskrzydłe 

(Heteroptera) - 12 gatunków, chrząszcze ( Coleoptera) - 25 gatunków, chnrściki 
(Triclwptern) - 4 gatunki, muchówki (Diptera)- 9 gatunkóv.i, płazy (Amphihia) -

14 gatunków. Ryby (Pisces) nic były oznaczane. 
Wic,:kszość przedstawicieli YVW. gnrp zwierząt, a zwłaszcza te, które wystc,:

pmvaly YV w·iększej liczbie badanych zbiorników, odznaczają się znaczną euryto
powością i ich obecność przypada na różne zespoły ekologiczne. Niektóre z nich 
to pospolite w Polscc gatunki, natomiast w badanych zbiornikach nalcżaly do 
rzadkich. 

Pierwszymi organizmami zwierzęcymi , które pojawialy sic,: w toni wodnej 
zbiorników kwaśnych to: picrwotniaki (orzęski i bezbarwne wiciowce) oraz eu
l)topowc bczkrc;gowce: Siali.1· sp. (Neuroplera) i Chironomus plumosus (JJipte

m.). hko nastc;pne pojawialy sic; niektóre gatunki pluskwiaków różnoskrzydłych . 

larwy ważek i chrząszcze yvodne. W wodach zbiorników acidotrolk:t.nych 
stwierdzono - 23. \V zbiornikach przcj ściov,rych - 48 , a w "obojętnych" - 63 ga
tunki stawonogów. Tylko 2 1. nich (St:ali.1· sp. i Chirononws plumosus) zasiedlały 

\VOdy wszystkich badanych zbiorników, będąc zarazem jedynymi z naj liczniej 
występujących gatunków, większości zbiorników acidotroficznych. Zas iedlały 

one wszystkie nisze ekologiczne zbiorników, szczegółnic miejsca porośnic,:te 

przez roślinność vvryższą, oraz \\ryplycającc i nagrzewające si<,: zatoczki. W zbior
niku nr 2 J, gdzie brak jest zbiorowisk roślin wyższych, w najwic;kszych ilościach 
spotykano je pod kamjeniamj i irmyrni zanurzonymi przedmiotami, w zachodniej 
czc,:ści akwenu. Oprócz tego prawic we wszystkich zbiornikach (z wyjątkiem nr 
21) spotykano przedstawicieli pluskwiaków różnoskrzydłych (Heter optera, Co

r ixidae). Interesującym jest fakt, że pierwszymi przedstawicielami organizmów 
wyższych (w tym przypadku stawonogów) były (obok dv,;óch wyżej opisanych) 
przede wszystkim właśnie wodne pluskwiaki różnoskrzydłe, wystc;pującc w kwa
śnych wodach, niekiedy w ogronmych ilościach , wykazując jedną z największych 
walencji ekologicznych. 
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Najnu1iejszą ilość gatunków organizmów (3) stwierdzono w wodach zh. nr 
21, który z powodu braku nawet częściowo wykształconej strefy litoralnej od 25 
lat pozostaje najmniej "dostępnym" zbiornikiem, zarówno dla organizmów niż
szych jak i wyższych. 

Wrotki (Rotatoria) określane są niekiedy jako organizmy, świadczące o dużej 

tolerancj i względem warunków środowiskowych, innym razem jako dobre 
wskaźniki trofii wód i warunków środowiskowych . W wodach badanego obszaru 
liczba stwierdzonych gatunków wrotków wynosiła - 61. W obrębie zbiorników· 
obojętnych ich ilość wahała się od - 17 (zb. nr 9 i 12) do- 52 (zb. nr 2), zbiorni
kach przejściowych od - 23 (zh. nr 7) do - 3 1 (zb . nr 4), zaś w zbiornikach aci
dotrotkznych od - O (zb . nr 21) do - 5 (zb. nr 22). Niewielka ilość gatunków 
wrotków pelagicznych (uważanych za dobre bioindykatory), stwierdzonych w 
zbiornikach kwaśnych . wskazuje na 'vvyjątkowo trudne warunki do ich egzysten
cji. Wyniki badal1 własnych (niektórych akwenów) przyrównać można do tych 
jakie uzyskano na podstawie obserwacji nielicznych, lekko kwaśnych i obojęt

nych (odczyn ó,S-7,2 pH) akwenów Górnego Ś ląska, powstałych również w 
wyniku działalnośc i górniczej ( Biclarl.ska-Gn~jner 1987). Tam jednak nic wyst<,:
pują akweny o tak specyfi cznych vvlaściwościach fizyczno-chemicznych wód. 
jakimi są zbiorniki opisywanego regionu. 

Wrotkami o du żym znaczeniu ekologicznym "pojezierza" są: Kerotello co
chlearis, K. irregularis, K. serrulata, Rotaria rotmoria, Synchaeta pectinata, 
Asplancima priodonta, występujące w większości badanych zbiorników. Za
gęszczenie wrotków było najwiąksze w zbiornikach nr: 2, 6, 7, 9-1 2 i 16. Spo
śród stwierdzonych 2 taksonów wrotków, wystąpiły one po jednym gatunku w 2 
zbiornikach (Gastropus stylifer - zb. nr 2, Testudinella sp.- 1.h. nr 5). 

Zwraca uwagę duże zróżn icowanie składu gatunkowego drobnych bezkr<,:
gowców w obr<,:bie zbiomików kwaśnych : zb. nr 14 i 22 - 15 gatunków, nr 17 - 5 
gatunków, nr 2 1 - 3 gatunki. Na powyższe zróżnicowanie miał a zapewne \Yp ływ 

powoli rozrastająca si<,: w wypłycających. osłoniętych od wiatru zatoczkach (np 
zb. nr 20 i 22) roś linność naczyniowa (jedno- i kilkugatunkowa). w obr<;:bic któ
rej liczne owady znajdO\·Vały zarówno doskonale miejsca do odżywiania si<,:. jak 
również kryjówki . 

Nicwątpliwie na wyst<,:powanie różnogatunkowych, roślinnych jak i zwicrz<,:
cych zespołów mia ły wpływ fizyczno-chemiczne właściwości środowiska " ·od
nego. W przypadku zbiomików poeksploatacyjnych takim "stresem ś rodowisko

wym", decydującym o bogactwie (ubóstwie) życia biologicznego był niski od
czyn wody i duża zawartość żelaza (Rilcy 1960, Parsons 1964, Mat~jczuk 1982, 
Puchalski 1 985) . 

W zjawisku acidotrofii , zwraca uwagą, to że oprócz właśc iwości chemicz
nych wody dużą roi<,: w pojawianiu si ę nowy ch gatunków roślin i zwierząt, ni e-
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kicd:-.· ' ' ekstremalnych (w przypadku wód kwaśnych) warunkach do życia . od
grywa strefowe zróżnicowanie warunków sicdliskovvych. Genera lnie. zbiomiki 
pl:-.·tkic. otoczone lasami . pos iadające os lon i~;te od wiatru zatoki. bądź malc, wy
plycajqcc si9 lachy (zb. nr 15. 20. 23), szybciej ul egają zasiedleniu przez makro
hydrofit ~ i żyj ące w ich naj bliższym otoczeniu l'itor lankton. zoor lankton nnv 
n1cktórc sta\\'onogi . Zbiorniki o ostro opadających i czt;sto ''ruchomych" brze
gach. dają nicwspólmiemic mni~jszc szanse roś l inom pionierskim na rm ·ale za
siedlenie si<;. Prz;-·kladcm takich zbiorników o wyżej opi sall(~jhudowy l inii brze
gowej są zbiorniki: nr R. 17. 2 1 i 22. W przypadku taki~j morfologii l inii brzc
go\\ cj. w połączeniu z nickorzystnymi warunkami geomorfologicznymi, zasie
dl::lnic nawet przez nicliczne gatunki może być \vydlużonc w czasie i wówczas 
procesy starzenia si9 zbiorników są slabo zauważalne. Przykładem opisanego 
7jawiska są zbiomiki : nr 8, 17 i 21. Mat~jczuk ( 1986), w przypadku niektórych 
acidotrolic:t.nych (siarczanowo-wapniowych) zbiorników równ ież nic stwierdzi! 
zmian sukcesyjnych. 
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