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THERMAL AND OXYGEN CONDITIONS OF LAKE INSKO

The oxygen and thermal conditions in Lake Insko were examined in years 1999-2000. Lake Ifsko is
one of a dynamictic type and its waters are mixed twice a year. This lake has a strong thermal and oxygen
stratification. The oxygen conditions in the lake are very good because the total deficiency of oxygen appears
only in summer, on the depth below 30 m, and only in the areas where the influence of town of Ifisko is the
strongest. During autumn and winter circulation the concentration of oxygen near the bottom reaches
5 mg O, dm™. The concentration of oxygen in the water reflects favorable conditions of biomass production,
including primary production of phytoplankton in epilimnion of Lake Ifsko. The intensive development of
algas has considerably influenced the transparency of water. On the background of vertical thermal and
oxygen differences during the summer there were also differences in the reactions of water.

Streszczenie

Warunki termiczno-tlenowe badano w jeziorze Insko w latach 1999-2000. Jest to jezioro dimiktyczne,
w ktorym wody ulegaja wymieszaniu dwa razy w roku. Charakteryzuje si¢ silng stratyfikacjaq termiczng
i tlenowa. Warunki tlenowe w jeziorze Insko sa bardzo dobre, gdyz catkowity brak tlenu wystepuje tylko latem
dopiero ponizej 30 m glgbokosci i tylko w rejonach najsilniej narazonych na wplyw aglomeracji migjskiej.
Natomiast podczas cyrkulacji jesiennej i wiosennej koncentracja tlenu przy dnie osiaga S mg O, dm™.
Koncentracja tlenu w wodzie wskazuje na sprzyjajace warunki produkcji biomasy, w tym produkcji pier(votnej
(fitoplanktonu) w epilimnionie jeziora Insko. Intensywny rozwoj glonow wplywal w istotny sposob na
przezroczysto$¢ wody. Na tle pionowych réznic termicznych i tlenowych w jeziorze latem wystgpowaly takze
pewne roznice w odczynie wody.

WSTEP

Eutrofizacja jest procesem, ktéremu podlegaja wszystkie wody naturalne. Proces ten
w warunkach naturalnych przebiega bardzo wolno. Oddziatywanie ludzi znacznie przyspiesza
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ten proces. Szczeg6lnie intensyfikacja i rozwdj rolnictwa, a zwiaszcza chemizacja wptywaja
na wzrost eutrofizacji zbiormikéw wodnych [7]. Nawozenie pol, zabiegi melioracyjne
1 przeciwerozyjne zmieniaja nie tylko jakos¢ wod, ale i ich ilos¢ [2]. Nawozenie pél coraz
wigkszymi ilo§ciami nawoz6éw mineralnych zwigksza wyraznie stgzenie soli pokarmowych
w wodach [6]. Jednym z ubocznych skutkéw intensywnych zabiegéw uprawowych jest
takze zanieczyszczenie wéd przez chemiczne $rodki ochrony roslin tzn. pestycydy sptywajace
z pél ogrodéw i sadow. '

Wprowadzanie do wéd naturalnych $ciekow komunalno-bytowych, gléwnie
z aglomeracji miejskich, dostarcza znaczne ilosci detergentéw i odpadéw gospodarczych,
ktoére zanieczyszczaja Srodowisko wodne i podwyzszaja jego stan troficzny.

Wody naturalne maja zdolnosci samooczyszczajace, lecz zaleza one w duzej mierze od
zawartosci tlenu w wodzie i od jej temperatury.

Temperatura wody jest bardzo waznym czynnikiem stymulujacym procesy biologiczne
i przemiany chemiczne w zbiornikach wodnych. Od niej zalezy rozpuszczalnosé tak waznych
w Srodowisku wodnym gazow jak tlen i dwutlenek wegla. Wraz ze zmiang temperatury
zmienia si¢ rozpuszczalnosc¢ szeregu zwiazk6w organicznych i nieorganicznych.

Tlen jest waznym czynnikiem wptywajacym na rozwoj zycia w §rodowisku wodnym.
Podstawowym Zrodiem tlenu w wodzie jest atmosfera, z ktérej dyfunduje on do
powierzchniowych warstw wody, az do osiagnigcia stopnia nasycenia zaleznie od temperatury
i ci$nienia atmosferycznego.

Drugim ilosciowym Zrédtem tlenu w wodzie sg procesy fotosyntezy, przy czym ilo§¢
tlenu wydzielonego przez rosliny jest proporcjonalna do nasilenia asymilacji. Proces ten
obficie wzbogaca wodeg w tlen, co wynika z faktu, iz w korzystnych warunkach asymilacji,
np. przy zbyt jaskrawym o$wietleniu i pojawieniu sie¢ glonéw, wystepuje czesto przesycenie
wody tlenem. Przenikanie tlenu z powietrza do wody zachodzi tylko na powierzchni zetkniecia.
Stad wody stojace wchtaniaja mniej tlenu niz wody sfalowane. Z drugiej strony niedostatek
tlenu w wodzie jest zwigzany ze wzrostem temperatury. Parametry te zmieniaja si¢ rowniez w
zaleznosci od glebokosci zbiornika wodnego. Jednym z najglebszych jezior Pomorza jest
jezioro Insko, ktorego srednia glebokos$¢ wynosi 11,7 m [1]. Stanowi ono zatem doskonaty
obiekt do badania zmian temperatury i stezenia tlenu w profilu pionowym wody.

Celem prezentowanej pracy byto:

- okreslenie warunkow termiczno-tlenowych w jeziorze Ifisko,

- okreslenie zmian koncentracji tlenu w profilu pionowym i w przestrzeni tego jeziora
oraz zmiany seZonowe.

MATERIAL I METODA

Najbardziej rozpowszechnionym typem jezior na Pojezierzu Inskim sa jeziora rynnowe.
Badane jezioro Ifiskie, jest drugim pod wzgledem powierzchni akwenem Pojezierza Iniskiego
—jego powierzchnia wynosi 6,1 km?* (Tab. 1). Jest za to najglebszym zbiornikiem tego obszaru,
a jego maksymalna glgbokos¢ wynosi41,7 m [1]. Jezioro Ifiskie ma bardzo rozbudowana lini¢
brzegowa (Rys. 1). Jest to bowiem jezioro powstate z potaczenia wielu rynien glacjalnych
w jeden basen. Rynnowos¢ tego jeziora zaznacza si¢ najwyrazniej na dwdch zachodnich
odnogach i glebokich zatokach na pétnocno-zachodnim brzegu. Powierzchnia wody przy
brzegach poro$nigta jest kozuchem roslinnosci bagiennej. Roslinnos¢ ta powoli rozszerza
swoj zasieg i w przysztosci prawdopodobnie pokryje wigksza cz¢$¢ jeziora.
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Tabela 1. Dane morfometryczne jeziora Insko
Morphomeric data of Insko lake

Parametry Dane
Parameters Data
Powierzchnia zwierciadta wody 589,9 ha

Surface area of water mirror
Powierzchnia wysp 22,3 ha
Surface area of islands
Linia brzegowa wysp 2875m
Shore line of islands
Linia brzegowa ogotem 31445m

Total shore line

Gtebokos¢ maksymalna 41,7m
Maximal depth
Glebokosé srednia 11,1m
Mean depth
Objetosé 65 182 tys. m”
Volume
Dlugos¢ maksymalna 5400 m
Maximal length
Szeroko$¢ maksymalna 2100 m

Maximal width
Dtugosc¢ efektywna 3500m
Effective length
Szerokos¢ efektywna 900 m

Effective width

Rok pomiarow 1960
The year of measurements
Dane morfometryczne Instytut Rybactwa Srodladowego w Olsztynie
Morphometric data Inland Fisheries Institute in Olsztyn

Cze$ci obumarlych roslin opadajac na dno wypelniaja mise jeziorng osadami gytii i torfu.
Przystepujac do badan jeziora Iisko wyznaczono punkty pomiarowo-kontrolne.
Rozmieszczono 5 stanowisk badawczych, w najbardziej charakterystycznych miejscach
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(Rys. 1):
st. 1 —péinocna odnoga jeziora,
st. 2 —w pétnocnej czesci jeziora,
st. 3 —w poblizu miejscowosci Insko,
st. 4 — w potudniowo-zachodniej odnodze jeziora,
st. 5 —w potudniowej odnodze jeziora.

Rys. 1. Batymetria i rozmieszczenie stanowisk poboru prob wody w jeziorze Insko
Bathymetry and location sampling stations in Lake Insko

Préby wody pobierane byly w okresie trzech por roku (wiosna, lato, jesien) w latach
1999 i2000. Badania letnie przypadaly na sierpien lub pierwsza potowe wrzesnia, czyli na
szczyt stagnacji wod. We wszystkich badanych porach roku przeprowadzono badania
termiczno-tlenowe na wszystkich stanowiskach badawczych. Na podstawie tych badan
mozna bylo stwierdzié¢, czy uchwycono peing cyrkulacje wiosenna i letnig stagnacje wod.

Préby wody pobierano przy pomocy czerpaka Ruthnera z wmontowanym termometrem
do pomiaru temperatury na wigkszych gtebokosciach. W celu ustalenia doktadnej termokliny
inatlenienia jeziora pomiarow dokonywano co I mna poszczegdlnych stanowiskach. Analizy
pobranych préb wykonano zgodnie z metodyka Standard Methods [8].

W pobranych probkach oznaczono: tlen, temperature i odczyn wody oraz zawiesing.
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Tlen rozpuszczony oznaczono metoda Winklera, odczyn wody mierzono przy pomocy
pehametru, a zawiesing okreslono wagowo. Na wszystkich stanowiskach mierzono
przezroczysto$¢ wody uzywajac krazek Secchiego.

OMOWIENIE WYNIKOW

Stratyfikacj¢ termiczna w jeziorze Insko obserwowano prawie na wszystkich
stanowiskach. W rejonie jeziora o najwigkszej glebokosci—41,7 m (st. 3), dokonane pomiary
wczesng wiosng (30.03.99) uchwycily okres po homotermii (Rys. 2).
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Rys. 2. Warunki termiczne w jeziorze Insko w okresie wiosny (st. 3 —30.03.99;st. 1,2, 4, 5 —
28.04.99)
Thermal conditions in Lake Insko in spring (st. 3 — 30.03.99; st. 1, 2, 4, 5 — 28.04.99)

Od powierzchni do glebokosci okoto 16 m temperatura wody zmniejszata si¢ stopniowo od
13 do 12°C. Temperatura 12°C utrzymywata si¢ az do poziomu 34 m, nastgpnie malata do 8°C
przy samym dnie. W p6Zniejszym terminie wiosennym (28.04.99), jak wynika z rysunku
zaczynat sig juz powoli tworzy¢ metalimnion. Epilimnion o temperaturze okoto 11,5°C na
stanowiskach 1 i 5 siggat do glgbokosci 6 m, a na stanowiskach 2 14 do 8 m. Ponizej 10 m na
stanowiskach 1,2 i 4 zaczynat si¢ hypolimnion o $redniej temperaturze 5,5°C, a na stanowisku
5 hypolimnion zaczynat si¢ na gtgbokosci 8 m o temperaturze okoto 8°C. W przewazajacej
czesci jeziora metalimnion zaczynat si¢ na gtebokosci 8 m i siggat do 10 m przy gradiencie
2,5°C m™ (st. 3). Wraz z podwyzszeniem temperatury wody metalimnion przesuwat si¢ na
glebokos¢ 13 m (Rys. 3). .
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Rys. 3. Warunki termiczne w jeziorze Insko w okresie letnim (st. 3 — 30.06.99; st. 1, 2, 4,
5 -20.07.99)
Thermal conditions in Lake Insko in summer (st. 3 — 30.06.99; st. 1, 2, 4, 5 — 20.07.99)

Temperatura wody w epilimnionie wynosita przeszto 14°C. Znacznie nizsza temperaturg
obserwowano na st. 3, poniewaz pomiaru na tym stanowisku dokonano znacznie wcze$niej
niz na pozostatych stanowiskach. Badania dokonane pod koniec czerwca (30.06.99) po
kilkudniowym ochtodzeniu wykazaty, ze temperatura wody na powierzchni epilimnionu
wynosita 8,5°C i wzrastata wraz z glgbokoscia do 10,5°C na gtebokosci 7-12 m. Tymczasem
temperatura hypolimnionu wynosita okoto 4°C.

Latem obserwowano znacznie silniejsze rozwarstwienie termiczne wody. Grubos¢
epilimnionu wzrosta do 11-12 m. W lipcu (20.07.99) temperatura wody epilimnionu wzrosta
do 14°C i byta podobna na wszystkich stanowiskach. Metalimnion przesunat si¢ w giab
jezioramiedzy 11a 14 mo gradiencie 2,3°C m' (st.2)i 1,3°Cm (st. 1 i4). Na stanowisku 1
temperatura hypolimnionu zmieniata si¢ wraz z gtebokoscia od 8°C do 6°C, na stanowisku 2
od 6°C do 4°C i na stanowisku 3 od 4,4°C do 1,2°C. W potudniowej odnodze jeziora (st. 5),
gdzie maksymalna gieboko$¢ wynosi 11 m, latem nie obserwowano stratyfikacji termicznej,
gdyz epilimnion siggat do glebokosci 11-12 m.

Podczas pomiarow jesiennych (14.10.99) jeszcze nie doszto do wymieszania wod
epilimnionu i hypolimnionu (Rys. 4). Metalimnion posiadat juz grubos¢ tylko 1 m o skoku
temperaturowym od okoto 9 do 7°C. Nizsze temperatury jesienne schtodzity wode na
powierzchni do okoto 10-11°C, co spowodowalo, ze metalimnion w glebszych partiach
jeziora przesunat si¢ nieznacznie na glebokos¢ 13-14 m, w wyniku rozpoczynajacego si¢
mieszania wod, a na plytszych przesunat si¢ w gore do 8 m na stanowisku 4 i do 5 m na
stanowisku 5.
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Rys. 4. Warunki termiczne w jeziorze Insko w okresie jesiennym (14.10.99)
Thermal conditions in Lake Insko in autumn (14.10.99)

Zawartos¢ tlenu w wodzie jeziora Insko w epilimnionie wahata si¢ w granicach
6—15mg O,dm (Rys. 5-7). Srednie nasycenie tej warstwy wody tlenem wynosito 136%.

Wiosna, w latach 1999-2000, najnizsza koncentracje tlenu w wodzie powierzchniowej
obserwowano na stanowisku 5 (okoto 10,5 mg O, dm”), a najwyzsza na stanowisku 1
(14,0 mg O,dm™) (Tab. 2).

Tabela 2. Koncentracja tlenu (mg O, dm*) w wodzie powierzchniowe;j jeziora Insko w latach 1999-2000
(x" — wartos¢ $rednia, S_— odchylenie standardowe, d_— wspolczynnik zmiennosci, W — wiosna,
L — Lato, J — jesien) )
Concentration of oxygen (mg O, dm™*) in surface water of Lake Ifsko (x' — average value, S -
standard deviation, d_— coefficient of variation, W — spring, L. — summer, J — autumn)

Rok | Sezon Stanowiska Stations X Sx dx
Year |Season 1 2 3 4 T s (%)
w 14,0 11,4 13,4 12,0 10,4 12,4 1,19 9,6
1999 L, 8.8 14,0 3 9.8 92 10,0 2,29 20,9
J 10,0 11,3 9.3 10,4 11,2 10,5 0,95 9.1
W 12,6 11,7 12,9 12,6 11.0 12,4 1,05 8,5
2000 L 8,5 10,4 8,2 9.0 9.4 9.1 0,86 9.4
12,0 12,4 10,7 11,8 12.5 11,9 0,72 6,0
x 13 (119 [106 [109 [106
Sx 1,25 1,08 1,41 0,84 0,68
ds (%) 11,1 9,1 13,3 7.7 6.4
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Jednakze juz na glgbokosci 2 m na stanowisku 4 koncentracja tlenu wynosita zaledwie
6 mg O, dm” (Rys. 5).
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Rys. 5. Warunki tlenowe w jeziorze Insko w okresie wiosennym (st. 3 — 30.03.99; st. 1, 2, 4,
5 - 28.04.99)
Oxygen conditions in Lake Insko in spring (st. 3 — 30.03.99; st. 1, 2, 4, 5 — 28.04.99).

Natomiast latem najnizsza zawartos¢ tlenu w warstwie powierzchniowej wody notowano
na stanowisku 3 (8,2 mg O, dm™), a najwyzsza na stanowisku 2 (14,0 mg O,dm? w 1999 r
i10,4 mg O,dm>® w 2000 r.). Tak wysoka koncentracja tlenu w tym sezonie jest
prawdopodob—nie spowodowana doptywem wody do stanowiska 2 z cieku zawierajacego
kilka spietrzen, silnie napowietrzajacych wode. Te wartosci rzutujg na wielkos$¢ odchylenia
standardowego i wskaznika zmiennosciw 1999 r(S_=2,29.d =20,9%).

Z kolei jesienia stezenie tlenu byto bardziej wyréwnane i miescito si¢ w zakresie od 9,3
(st.3)do 12,5mg O, dm> (st. 2). W ciagu dwoch badanych lat najwigksze zmiany w st¢zeniu
tlenu obserwowano na stanowisku 3, gdzie $rednia jego warto$é¢ wynosita 11,9 mg O, dm?,
a odchylenie standardowe i wskaznik zmiennosci miat najwyzsza wartos¢ (S_= 1,41, d =
13,3%). Wody w tym rejonie najbardziej sa narazone na oddziatywanie aglomeracji miej skiej.

Podobny stopien nasycenia wody tlenem jak w jeziorze Ifisko obserwowano w jeziorze
Letowskim [5] i w jeziorze Diugim [2], a w zbiorniku zaporowym Dzierzno Mate nawet 200%
[6]. W jeziorze Ukiel [7] podobnie jak w badanym jeziorze warunki anaerobowe podczas
stagnacji letniej zaczynajg si¢ juz ponizej 15 m.

Wczesna wiosna (koniec marca), w najglebszym rejonie jeziora (st. 3), obserwowano
tworzenie sie stratyfikacji tlenowej pokrywajace;j si¢ z stratyfikacja termiczna. Koncentracja
tlenu w epilimnionie wynosita okoto 13 mg O,dm, w hypolimnionie przy glgbokosci 17 m
—12mg0,dm", a przy dnie tylko 8 mg O,dm™ (Rys. 5). W p6zniejszym okresie wiosennym
(kwieciert) na stanowisku 2 przebieg linii stezenia tlenu w profilu pionowym réwniez pokrywat
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sig ze stratyfikacja termiczna. Stezenie tlenu z 11,0 mg O, dm™ przy powierzchni, stopniowo
zmnigjszato si¢ do okoto 6 mg O, dm? na glebokosci 12 m, a przy dnie spadato 4,8 mg O, dm.
Na stanowisku 1, obserwowano silna, ptytka stratyfikacje tlenowa. Dobrze natleniona
warstwa (okoto 14 mg O, dm™) siggata tylko do 3 m gigbokosci. Gradient skoku oksykliny
wynosit 5,6 mg O,m". W hypolimnionie zawarto$¢ tlenu utrzymywata si¢ w waskiej granicy
od 6 do 7 mg O, dm™. Na stanowisku 4 obserwowano jeszcze plytsza oksykling o najwigkszym
gradiencie w jeziorze (5,8 mg O, m") w okresie wiosennym. Warstwa powierzchniowa
o stezeniu tlenu 12 mg O, dm? siegata zaledwie do 1 m glebokosci. Ponizej 2 m zawartos¢
tlenuazdo 18 m g%@bokos’éi miescita si¢ w bardzo waskim przedziale 5-6 mg O, dm?, spadajac
przy samym dnie do 3 mg O, dm?. Na najplytszym stanowisku 5 (11 m) wiosng obserwowano
staba stratyfikacje tlenowa o gradiencie skoku oksykliny 1,2 mg O, m™. Stezenie tlenu
w hypolimnionie wynosito 7 mg O, dm".

Latem na stanowisku 3 silna stratyfikacja tlenowa pokrywa sig ze stratyfikacja termiczng
(Rys. 6).
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Rys. 6. Warunki tlenowe w jeziorze Ifisko w okresie letnim (st. 3 — 30.06.99; st. 1, 2, 4, 5 — 20.07.99)
Oxygen conditions in Lake Iisko in summer (st. 3 — 30.06.99; st. 1, 2, 4, 5 — 20.07.99)

W epilimnionie wraz z glebokoscia wzrastata zawarto$¢ tlenu, osiagajac maksymalng
warto$é przy 12 m (10,5 mg O, dm™). Prawdopodobnie zuzycie tlenu przy powierzchni byto
znacznie wieksze niz w glebszych partiach epilimnionu lub proces fotosyntezy byt na tym
poziomie silniejszy. Gradient skoku oksykliny wynosit 3,0 mg O, m". Zawarto$¢ tlenu
w hypolimnionie byta najmniejsza w catym jeziorze i juz na 0{¢bokosc1 20 m wynosita tylko
2,0 mg O, dm?. Deficyt tlenowy obserwowano ponizej 20 m, a ponizej 30 m wystgpowat
ca%kowit}; brak tlenu, ale nie stwierdzono catkowitego wyczerpania tlenu. Na stanowisku 2
stratyfikacja tlenowa i termiczna pokrywaty si¢ i koncentracja tlenu w epilimnionie wynosita
okoto 14 mg O, dm?, a w hypolimnionie 6 mg O,dm". Od glgbokosci 29 m zawarto$¢ tlenu
systematyczme spada{a do 4 mg O, dm” przy ‘dnie. Latem na stanowisku 1, tak jak na
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poprzednich stanowiskach, przebieg oksykliny i termokliny byt podobny. Gradient skoku
oksykliny byt nizszy niz wiosng i wynosit 4 mg O, m™'. Stezenie tlenu w hypolimnionie byto
wyréwnane | wynosito okoto 4 mg O,dm". Na stanowisku 4 skok oksykliny latem przesunat
si¢ na glgbokos¢ 11 m. Zawartos$¢ tlenu w hypolimnionie zmniejszala sie z 5 mg O, dm? przy
12 m do 2 mg O, dm™ przy dnie. W tym okresie nie obserwowano stratyfikacji t]énowej na
stanowisku 5, a réznica w stezeniu tlenu migdzy powierzchnia a dnem wynosita
1 mg O,dm". Cata warstwa od powierzchni do dna byta epilimnionem.

Jesienia na stanowisku 3 obserwowano znacznie stabsza stratyfikacje tlenowa niz latem
(Rys. 7).
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Rys. 7. Warunki tlenowe w jeziorze Insko w okresie jesiennym (14.10.99)
Oxygen conditions in Lake Insko in autumn (14.10.99)

Koncentracja tlenu w epilimnionie wynosita okoto 9 mg O, dm" i utrzymywata si¢ do
glebokosci 13 m. W hypolimnionie zaczynajacym sie na gtebokosci 15 m zawartosc tlenu
wynosita okoto 6 mg O, dm™, a przy samym dnie tylko 3 mg O, dm". Gradient skoku oksykliny
wynosit 1,3 mg O,dm?.

Jesienna cyrkulacja powodowala powolne wyréwnywanie zawartosci tlenu miedzy
epilimnionem i hypolimnionem, jednakze jeszcze obserwowano stratyfikacje tlenowa
pokrywajaca sig¢ najczesciej z termiczna. W calej masie wody badanego jeziora zawartosé
tlenu znacznie wzrosta jesienia, w epilimnionie do 9-12 mg O,dm” i w hypolimnionie do
okoto 6 mg O,dm™. W tym okresie stratyfikacja tlenowa na stanowisku 1 nie pokrywata si¢
ztermiczna. Skok oksykliny wystepowat miedzy 7 i 8 m, anie na poziomie 12 m. Na stanowisku
4 oksyklina przesunela si¢ do poziomu 9 m i pokrywala sie z termoklina. Stezenie tlenu
w hypolimnionie w tym okresie byto wyzsze niz latem i wahalo si¢ w zakresie od Smg O, dm™ do
7 mg O,dm™. Z kolei na stanowisku 5 jesienig podobnie jak wiosna znéw miata miejsce
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stratyfikacja z oksykling na glebokosci 5 m i gradientem 2,1 mg O, m™.

Przezroczysto$é wody mierzono przy pomocy krazka Secchiego. Srednia wartos¢ tego
wskaznika dla calego jeziora wynosita 3,7 m przy najnizszej przezroczystosci 2,4 m (st. 5)
inajwyzszej 5,9 m na stanowisku 1 (Rys. 8).
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Rys. 8. Widzialnos¢ krazka Secchiego w jeziorze Insko
Visibility of Secchi’e dise in Lake Insko

Wielko$c¢ ta zmieniala si¢ w ciggu roku. Najmniejsza przezroczystoscig charakteryzowaty sig
wody jeziora Insko latem ($rednio 2,8 m) z wyjatkiem stanowisk | i 4, anajwigksza jesieniag
(4,6 m). Letnie minimum wynika z wigkszej liczby glonow, a zatem i wigkszej zawartos$ci
zawiesin. W poréwnaniu do jezior cztuchowskich [11] wartosci tego wskaznika w badanym
jeziorze sa dwukrotnie wigksze.

Zawiesina, inaczej zwana sestonem, w wodach jeziora Insko jest znacznie mniejsza niz
w innych jeziorach [9, 10]. Zawartos¢ zawiesiny w badanym jeziorze miescita si¢ w przedziale
1,5 (st. 3 wiosna) do 7,0 mg dm (st. 5 latem) o sredniej wartosci 3,5 mg dm? (Rys. 9).

Poziom zawiesin w badanym jeziorze jest niewielki, gdyz jezioro Rzuno, umiarkowanie
eutroficzne, zawierato jej dwukrotnie wigcej (7,0 mg dm™), a eutroficzne jezioro Szczytno
Mate trzykrotnie wigcej [9]. W badanym jeziorze najwigcej zawiesin obserwowano na
stanowisku 5 ($rednio 5,6 mg dm™), a najmniej na stanowiskach 1 14 ($rednio 2,4 mg dm??).
Zmiany sezonowe wykazaly, ze najwigcej zawiesin byto latem z wyjatkiem stanowisk 1 i 4,
gdzie obserwowano niewielkie réznice sezonowe. Przeszto dwukrotnie wigkszy poziom
zawiesin w okresie letnim niz wiosng wskazuje, ze zawiesiny w tym jeziorze sa gléwnie
pochodzenia autochtonicznego.

Odczyn wody jeziora Insko zmienial si¢ w zakresie pH 7,2—-8,4 (Rys. 10) przyjmujac

najwyzsze warto$ci w okresie letnim, kiedy procesy biochemiczne wynikajace z wzmozone;j
wegetacji glonéw i mikroorganizméw wyzwalaja sktadniki alkalizujace srodowisko wodne.
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Rys. 9. Sucha masa sestonu w wodzie jeziora Insko (1 m pod powierzchnia)
Dry matter of seston (1 m under surface of water)
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Rys. 10. Odczyn wody w jeziorze Insko
Reaction of water in Lake Insko

Przy niewielkich réznicach miedzy stanowiskami w ciagu roku, $rednia warto$¢ pH w okresie
letnim wynosita 8,1, a wiosna i jesienia—7,4.
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WNIOSKI

Ruch wody wynikajacy z warunkéw hydrologicznych (usytuowanie doptywow
i odplywu) oraz ruch mas wodnych wynikajacy z wptywu wiatréw na zbiornik ma zasadniczy
wplyw na stosunki termiczno-tlenowe ekosystemu. Jezioro Insko jest jeziorem dimiktycznym,
w ktorym wody ulegaja wymieszaniu dwa razy w roku. Charakteryzuje si¢ silna stratyfikacja
termiczng i tlenowa. Epilimnion w tym jeziorze sigga do glebokosci okoto 11 m i jest dobrze
natleniony. Natomiast w hypolimnionie deficyt tlenowy wystepowat jedynie latem i to ponizej
30 m. Jedynie w poblizu miejscowosci Insko (st. 3) deficyt tlenowy miatl miejsce juz na
glebokosci 20 m, a ponizej 30 m wystepowat catkowity brak tlenu.

W poréwnaniu do innych jezior péinocnej Polski [S] nalezy stwierdzié, ze warunki
tlenowe w jeziorze Insko w latach 1999-2000 byty bardzo dobre, gdyz catkowity brak tlenu
wystepuje tylko latem dopiero ponizej 30 m glebokosci i tylko w rejonie najsilniej narazonym
na wplyw aglomeracji miejskiej. Natomiast podczas cyrkulacji jesiennej i wiosennej
koncentracja tlenu przy dnie osiaga 5 mg O, dm>.

Koncentracja tlenu w wodzie wskazuje na sprzyjajace warunki produkcji biomasy,
w tym produkcji pierwotnej (fitoplanktonu) w epilimnionie jeziora Insko. Intensywny rozwoj
glonéw latem w istotny sposob zmniejszat przezroczystos¢ wody i powodowat wzrost stezenia
zawiesin. Na tle pionowych réznic termicznych i tlenowych w jeziorze latem wystgpowaty
réwniez pewne réznice w odczynie wody. W epilimnionie woda charakteryzowata si¢
najwyzszymi wartosciami pH, a w miar¢ oddalania si¢ od powierzchni wody wartos¢ ta
zmniejszala si¢ stopniowo. Przyczyna tych zmian prawdopodobnie sa odmienne procesy
biochemiczne przebiegajace w poszczegdlnych warstwach wody. Zuzycie dwutlenku wegla
na powierzchni wody przez fitoplankton sprzyja alkalizacji Srodowiska. Z kolei deficyt tlenowy
przy dnie sprzyja reakcjom denitryfikacji, ktére prawdopodobnie spowodowaty obnizenie
pH wody. Ogélne zmniejszanie si¢ wartosci pH wody jesienia moze by¢ spowodowane
nasilonymi opadami deszczu, ktéry ma odczyn kwasny [4].
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