Wyk. 2 -3.03.2011

c. d. wlasciwosci wody

— rozpuszczalno$¢ gazow — prawo Henry'ego mowi w ogdlnym zarysie, ze rozpuszczalnosé
danego gazu zalezy od jego wspodtczynnika rozpuszczalnosci, ci$nienia oraz temperatury.

— przenikanie $wiatla — krzywa natgzenia $wiatta — spada ono wyktadniczo wraz z
glebokoscia. Swiatto fotosyntetycznie czynne ma dtugo$é¢ 400-700nm, krance tego zakresu
sa obcinane najszybciej, czerwien 1 UV jest eliminowane szybko (szybko absorbowane
przez wodg), a najdalej przenika $wiatto btekitne (dlatego oceany sa bigkitne). Glgbokos¢
strefy eufotycznej, trofogenicznej (gdzie produkcja przewaza nad rozktadem) to glgbokosé
gdzie dociera 1% $wiatla z powierzchni (czyli mniej wigcej 2,3x odleglo$¢ widzialnosci
krazka Secciego).

Jeziora

definicja Francois-Alphonse Forel'a (ojca limnologii) — naturalne zaglgbienie na powierzchni ziemi
wypetnione woda, nie majace bezposredniego szerszego potaczenia z morzem.

Zwyczajowo przyjmuje si¢, ze jezioro ma minimum lha powierzchni. W Polsce wg tego kryterium
jest okoto 9300 jezior. Powinno tez by¢ na tyle gltebokie aby zachodzita, przynajmniej okresowo,
stratyfikacja termiczna (przynajmniej kilka m). Jesli nie zachodzi to jest to staw. Powierzchnia
jezior na §wiecie to 1,4% powierzchni ladu, a objgtos¢ wody jezior to 0,017% wody na ziemti, a z
tego potowa to wody stone — jak morze Kaspijskie.

Jeziora powstaja zwykle w dos$¢ ,,dramatycznych” okolicznosciach. Pochodzenie moze by¢
egzogeniczne: na skutek uderzen meteorytow, zmian klimatu, lodu, wiatru, zlodowacen
(zdecydowana wigkszo$¢ jezior, w Polsce 90%, stad tez najwigcej jezior jest na potkuli pin),
dziatalno$ci organizmow, cztowieka;

lub endogeniczne: sity wewnetrzne Ziemi: tektonika, wulkanizm.

Jeziora endogeniczne

Jeziora tektoniczne — r6zny charakter, zwykle duze, gigbokie, stare, czgsto maja dzigki temu
unikatowa faung, bo sa zdecydowanie starsze niz jeziora polodowcowe, mogta w nich specjacja
zachodzi¢. Przyktady:

jezioro Wiktorii (znane z duzej r6znorodnosci pielggnic, wytgpionych przez introdukowanego
drapieznika);

Ladoga, Superior (czyli Gorne, jedno z Wielkich Jezior amerykanskich),

Batchasz (na przedgorzu),

Bajkal (w rozpadlinie tektonicznej; jedno z najstarszych jezior na Ziemi; najwigkszy rezerwuar
stodkiej wody; najglebsze — ponad 1km),

Tanganika (1430m, podobna objgtos¢ 1 powierzchnia jak Bajkat),

Loch Ness,

Jezioro Ochrydzkie.

Jeziora wulkaniczne — kalderowe — w kraterach wygastych wulkandw, np. Crater Lake w USA
(ponad 600m gigbokosci), sa zwykle dos¢ gigbokie 1 stare. Inny przyktad to Toba na Sumatrze,
najwigksze jezioro wulkaniczne na §wiecie, po wybuchu superwulkanu w trzeciorzgdzie,
100x40km, ponad 500m glebokosci.

Nie-kalderowe, w dolinach zamknigtych przez lawg, jak Kiwu w Afryce. Inne to tzw. Maar, np.
Eifel Maar, powstaja one w wyniku jednorazowego wybuchu wulkany, bez stozka tylko na
powierzchni Ziemi. Nyos Maar, jest ono do$¢ glgbokie, i leze na obszarze dos¢ aktywnym
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tektonicznie, i docieraja do jego dna liczne zrodta wody bogatej w CO, i inne gazy. A ci$nienie
wody przy dnie jest duze wigc moze tam to CO, pozostawac w roztworze. Dramat mial miejsce gdy
doszto do zamieszania warstw w jeziorze, okoto 20 lat temu, prawdopodobnie w wyniku matego
wstrzasu, 1 wody z dna doszty do powierzchni, 1 zaczal wytracac si¢ z nich CO, ktory pociagat za
soba dalej wodg, mieszajac coraz bardziej wode. W efekcie zgingto 1600 ludzi i mndstwo bydta,
uduszone przez to CO.,. Teraz jest tam odpowiednia instalacja kontrolujaca ten poziom CO, aby
byto bezpiecznie.

Jeziora egzogeniczne

Jeziora meteorytowe, np. Manicouagan (pin Kanada), krater czesSciowo skasowany przez
lodowiec, ma ksztatt obrgczy, z wyspa posrodku. W Kanadzie jest sporo podobnych, np. Clear
Lakes, Pingualuit (Chubb Lake), w Kanadzie, §rednica ponad 3km i gtebokos¢ 250m. W Polsce —
zespot jeziorek Morasko, w poblizu Poznania, ma mniej niz 100 lat.

Jeziora polodowcowe, np. rynnowe, bardzo wiele w pin Polsce np. Hancza, Mikotajskie, etc.
Sniardwy tez polodowcowe ale w morenie dennej, a Mamry w morenie czotowej;

jeziora wytopiskowe, po wytapianiu si¢ bryt martwego lodu, oraz ,,kotly” (np. Kociot w Borach
Tucholskich) - bardzo regularnie okragte, zwykle powstale w wyniku wod sptywajacych ze
znacznej wysokosci z czola lodowca.

Roéwniez gorskie jeziora to polodowcowe, tzw. cyrkowe, np. Czarny Staw Gasienicowy, Morskie
Oko z kolei to fragment doliny zamknigty przez moreng (nie-cyrkowy).

Jeziora krasowe, na obszarach z dominacja skat wapiennych 1 gipséw, erozja ich przez wodg; np.
Jeziora Plitwickie w Chorwacji, w Polsce to np. Jezioro Biate.

Jeziora rzeczne, starorzecza, np. Czerniakowskie w Warszawie, w Dolinie Biebrzy, zwykle krotko
Zyja, bo sa plytkie, silnie zarastaja 1 wyplycaja sig. Sa o tyle istotne, Ze np. w Polsce centralnej nie
ma innych jezior praktycznie.

Jeziora przymorskie, powstale albo w wyniku odcigcia 1 wystodzenia zatok morskich jak Lebsko,
zwykle rozlegle, niezbyt glebokie, moga by¢ stonawe. Dabie 1 Druzno — jeziora deltowe, w wyniku
dzialalnosci rzeki 1 morza.

Jeziora bagienne, w Polsce w zasadzie nie ma, powszechne w zachodniej Syberii, Kanadzie,
powstaja wskutek zahamowania odptywu wody przez roslinno$¢ bagienna, poktady torfu, zasilane
atmosferycznie, nie przez rzeki, stad dos¢ ubogie w pierwiastki biogenne, dystroficzne.

Jeziora w Polsce — najwigcej na potnocy, na wschodzie 1 na zachodzie; jest ponad 100 zbiornikow
zaporowych (retencyjnych) utworzonych celowo, i ponad 1000 duzych stawow rybnych (zwykle
okresowo osuszane).

Podziat na oligo, mezo, eu 1 dystroficzne (bedzie osobny wyktad).

Stratyfikacja termiczna, od gory:

epilimnion — warstwa cieplej wody powierzchniowe;,

metalimnion (termoklina) — warstwa skoku termicznego wody, temperatura zmniejsza si¢ o co
najmniej 1 stopien na metr,

hypolimnion — zimna warstwa przydenna.

Taka stratyfikacja jest charakterystyczna dla lata. Jesienia temperatura si¢ wyréwnuje w catym
zbiorniku 1 woda si¢ miesza. Zima jest odwrotnie — stratyfikacja odwrotna — bo najcieplejsze wody
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sa na dnie. Na wiosn¢ znowu mieszanie.

Jezioro dimiktyczne — to wlasnie te mieszajace si¢ dwa razy do roku, wiosna i jesienia. Sa typowe
dla strefy umiarkowane;.

Jezioro polimiktyczne — mieszaja si¢ wielokrotnie w ciagu roku, wynika to zwykle ze struktury
misy — sa do$é plytkie i rozlegte, np. Sniardwy.

Jeziora amiktyczne, oligomiktyczne — jeziora polarne, permanentnie pokryte lodem.

Jeziora monomiktyczne — charakterystyczne raczej dla cieplejszego klimatu. Sa stratyfikowane
latem a mieszanie zachodzi cala zimg. Niektore w Polsce, jezeli jest ciepta zima, oraz np.
Bodenskie. Jeziora monomiktyczne sa ciepte 1 chtodne — chtodne mieszaja si¢ tylko latem a zima sa
stratyfikowane (odwrotna stratyfikacja), lato jest za krotkie zeby zaszta stratyfikacja; cieple maja
stratyfikacjg latem ale zima nie zarzaja tylko mieszajq si¢ cata zime.

Jeziora meromiktyczne — nie mieszaja si¢ cate, najczesciej sa to jeziora bardzo giebokie w stosunku
do powierzchni, i zwykle ta meromiksja jest zwiazana z doptywem wod mineralnych do dna i
wtedy ich gestos¢ jest wigksza niz wod powierzchniowych.

Stratyfikowana jest tez ilo$¢ tlenu w wodzie. Zwykle ilo$¢ tlenu jest najwigksza przy powierzchni i
spada wraz z gleboko$cia — taka krzywa nazywa si¢ klinograda. Z kolei ortograda obrazuje kiedy
nie ma ubytku tlenu w glab jeziora, jest tak w jeziorach bardzo ubogich w materig organiczna.
Czasami z kolei w hypolimnionie jest wigcej tlenu, bo jest on chtodny wigc wigcej si¢ go
rozpuszcza. Czasami z kolei maksimum koncentracji tlenu jest w okolicach termokliny — w
jeziorach mato zyznych, przezroczystych — w okolicach termokliny jest maksimum biomasy
glonéw, bo tam rosnie lepkos¢ i gesto$¢ wody, sedymentacja zwalnia i czastki si¢ kumuluja w tej
strefie, w tym rowniez glony produkujace tlen. Czasami jest negatywna heterograda z deficytem
tlenu w termoklinie (metalimnionie) a wigksza ilo$cia tlenu pod nim, kiedy strefa eufotyczna jest
plytsza niz zasigg termokliny bo jezioro jest mato przejrzyste, nie zachodzi wigc tam produkcja
pierwotna, tylko zuzywanie tlenu w termoklinie na rozktad materii, a pod termoklina tlen jest mniej
zuzywany 1 jest go wigce;.
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