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A Characteristics of the Lakes of the Leczynsko-Wlodawskie Lake District
Based on Abiotic Environmental Factors

W latach 1967—1968 w okresie wiosenno-letnim dokonano wstepnej
oceny skladu chemicznego 39 jezior Pojezierza Leczynsko-Wlodawskie-
go. W wodach tych zbiornikéw przebadano wazniejsze z punktu widzenia
ekologicznego faktory abiotyczne, jak: Cat+, Mgt*, K%, Fe, NH,*
PO,~~~, NO,;~, NO,—, O,, pH, twardo$¢ ogé6lna, ogoélna ilos¢ substancji
organicznej, substancja organiczna stracalna na Al(OH);, substancja orga-
niczna niestracalna Al (OH),, termika, widzialno$é i przewodnictwo elek-
trolityczne. Metody i wyniki tych badan przedstawiono w trzech opu-
blikowanych juz pracach (9, 10, 11).

W niniejszej pracy zawarte sa rozwazania dotyczace zaleznosci po-
miedzy badanymi czynnikami mineralnymi, organicznymi, fizykoche-
micznymi i fizycznymi. Ponadto, stosujgc analize wszystkich badanych
cech, przedstawiono probe scharakteryzowania jezior Pojezierza Leczyn-
sko-Wlodawskiego.

Dokonano obliczenia wszystkich mozliwych wsp6lzaleznoéci, jakie mogly za-
chodzié pomiedzy wymienionymi faktorami. W pracy omoéwiono jedynie te za-
lezno$ci, ktérych istotno§¢ =zostala potwierdzona testem t Studenta. Badanych
bylo 39 jezior, ale jedynie 21 z nich posiadalo odpowiednig gleboko$¢, warunku-
jacg sensowno$¢ badan wody w stratyfikacji pionowej, dlatego przy statystycznym
opracowywaniu wynikéw za warto§¢ krytyczna dla poziomu 0,95 testu t Studenta
przyjeto liczbe 21. Wyliczone wspélezynniki korelacji potwierdzajq wcze$niej
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poznane zalezno$ci, ze wapnh jest gtéwnym faktorem mineralnym badanych jezior.
Wplywa on w decydujacy sposéb na ksztaitowanie sie warto§ci przewodnictwa
elektrolitycznego. Szczegolnie wysoka dodatnia korelacja pomiedzy ilo$cia wapnia
a przewodnictwem zachodzi w powierzchniowych warstwach wod, za§ w warst-
wach przydennych zalezno§é ta jest nizszego rzedu (ryc. 1). W jeziorach dorzecza
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Ryc. 1. Korelacje w powierzchniowych i przydennych warstwach wody pomiedzy
wapniem a przewodnictwem
Correlations bctween calcium and conductivity in the surface and the bottom
levels of water

Krutyni na Pojezierzu Mazurskim stwierdzono rowniez wysoka zalezno$¢ miedzy
tymi parametrami (13). Podobny rzad wspoéizalezno§ci wystepuje pomiedzy twar-
doscig og6blng a przewodnictwem (ryc. 2). Wynika to stad, ze zachodzi $cista kore-
lacja miedzy zawarto$ciag wapnia a twardoScia ogélng (9), ktéra jest inng formg
wyrazania stezen wapnia. Istotne ujemne wspéiczynniki korelacji w obydwu
badanych strefach jezior stwierdzono pomiedzy temperaturg i stezeniem azota-
néw. Na podstawie tej zalezno$ci mozna wnioskowaé, iz temperatura warunkuje
do pewnego stopnia zawarto$¢ tego anionu w wodzie. Wraz ze wzrostem tempe-

ratury nastepuje bowiem intensyfikacja proceséw metabolicznych prowadzgcych
do zubozenia wéd w azotany.
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Ryc. 2. Korelacje w powierzchniowych i przydennych warstwach wody pomiedzy
twardo$cia a przewodnictwem
Correlations between hardness and conductivity in the surface and the bottom
levels of water

W przydennych warstwach wody stwierdzono wystepowanie dodatnich i wy-
sokich wsp6lczynnikéw korelacji dla fosforu i wszystkich trzech rodzajéw utle-
nialno$ci (ryc. 3 A, B, C). Spoér6d nich podstawowe znaczenie dla oceny zasob-
no§ci wéd w niezdegradowang materie organiczng (seston, trypton) moze mieé
okreflona zalezno$é pomiedzy fosforem a utlenialno$cia ogbélng i stracalng. Nato-
miast zalezno$¢ miedzy fosforem a utlenialno$cig niestragcalng byla rezultatem
wspoéizaleznosci pomiedzy utlenialno$cigq niestrgcalng a utlenialno$cig stracalng i og6l-
ng. W strefie tej wystepowal réwniez wysoki stopien zalezno$ci pomiedzy tempe-
raturg a utlenialno$ciag ogélng, utlenialno$cig strgcalng i amoniakiem (ryc. 2
D, E, F). Wprost proporcjonalne zalezno$ci, jakie wystepowaly pomiedzy tempe-
raturg a utlenialnoSciami, wskazywatyby na to, e wzrost temperatury wplywa
na podwyzszenie ogélnej zawarto$ci materii organicznej w wodzie (utlenialno$é
ogblna) oraz materii organicznej niezdegradowanej (utlenialno&é strgcalna). Nato-
miast odwrotng zalezno$¢ stwierdzono miedzy temperaturg a zawarto$cia amoniaku.
W tym przypadku wzrost temperatury powodowal spadek ilo§ci amoniaku w wo-
dzie. Przypuszczalnie spowodowane to bylo wzmozonym zapotrzebowaniem na
azot w wyniku intensyfikacji proceséw zyciowych w wyzszych temperaturach.
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Ryc. 3. Korelacje w przydennych warstwach wody: A — pomiedzy fosforem
a utlenialnoscig og6lnag, B — pomiedzy fosforem a utlenialno$cig strgcalng,
C — pomiedzy fosforem a utlenialno$cig niestrgcalng, D — pomiedzy utlenial-

nofcig ogbélng a temperaturg, E — pomiedzy utlenialno$cig stracalng a temperaturg,
F — pomiedzy amoniakiem a temperaturg
Correlations in the bottom levels of water: A — between phosphorus and fotal
oxidability, B — between phosphorus and precipitable oxidability, C — between
phosphorus and non-precipitable oxidability, D — between total oxidability and
temperature, E — between precipitable oxidability and temperature, F — between
ammonia and temperature

W powierzchniowych warstwach wéd badanych jezior wyraine wspoélzalez-
no$ci zachodzity pomiedzy widzialnofcig i wszystkimi trzema rodzajami utlenial-
no$ci — ogo6lng, stracalng 1 niestrgcalng (ryc. 4 A, B, C). Wspoétczynniki korelacji
dla tych wspolzaleznosci przyjmowaly warto$ci ujemne. Oznaczalo to, ze zwiek-
szajace sie obcigzenie wéd zréznicowang materig organiczng wplywalo na zmniej-
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szanie sie widzialno§ci. Wyniki te potwierdzaja poglady Thunmarka (16)
i Patalasa (6), ktéorzy wskazujg na widzialno§¢ jako na pomocnicze kryterium
oceny biomasy i produkcji biologicznej zbiornika. Stwierdzono takze istotne za-
lezno$ci dodatnie pomiedzy wartoSciami pH a zawarto$ciag magnezu, zelaza i amo-
niaku (ryc. 4 D, E, F). Wyisze stezenia tych ostatnich skladnikéw powodowaly
wzrost pH wody. ;

Wykazy istotnych wspolzalezno§ci zachodzacych pomiedzy badanymi faktorami
przedstawiono w tab. 1—3.

POWILRICHNIA — SURFACE

mg/o, ™o,
80 A 604 8
a
. o
s r 0513 g ¢ =038
§00< gho_
$ H
3 S .
| 0 b > .
5 ,..:' o = -:': o
sia e S g L s
- . .
i LY SR Tl Skl S e iR 6 m
W'O, Widz = Vinibility Widz = Visibriity
» (4
- ) 7 0
E . re OFM 153 r = Q369
a0 . 89
§ < bl
5 i 4 .
% 10 % . A DR
S S
3 P . d
g . . &
R T i PP ) 13 S 0 oH
Widd - Yol y
) E F
OO . v+ 018
L& . al g
< us . F ] .
b ;
i
< a8 &
%e as .
Q)
w0 2. a0 ] a3 pn w0 7 w N pH
Ryc. 4. Korelacje w powierzchniowych warstwach wody: A — pomiedzy utlenial-
no$cig ogo6lng a widzialnoScia, B — pomiedzy utlenialno$cig strgcalng a widzial-
no$cig, C — pomiedzy utlenialno$cig niestracalng a widzialno$cig, D — pomiedzy

magnezem a pH, E — pomiedzy zelazem a pH, F — pomiedzy amoniakiem a pH

Correlations in the surface levels of water: A— between total oxidability and

visibility, B — between precipitable oxidability and visibility, C — between

non-precipitable oxidability and visibility, D — between magnesium and pH,
E — between iron and pH, F — between ammonia and pH
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ANALIZA POROWNAWCZA CZYNNIKOW ABIOTYCZNYCH

Statystyczne uzasadnienie kolejnego ulozenia cech w uzaleznieniu
od ich wplywu na charakter zbiornika dokonane zostalo przez wyliczenie
wartosci wlasnych (A) kazdej badanej cechy wedlug nastgpujacego wzoru:

det (A —AI)=0

Nastepnie z wartosci tych wybrano szesé¢ ortogonalnych (nie sko-
relowanych) cech, ktérych wariancje byly najwieksze i poddano dalszym
przeliczeniom przy pomocy wzoru:

Ay=lix
uzyskujac odpowiednie elementy wektora wlasnego, ktére pomnozono
przez odchylenie standardowe i podniesiono do kwadratu. Otrzymang
w ten spos6b liczbe pomnozono przez 100 i podzielono przez sume kwa-

Tab. 1. Wykaz istotnych wspéizalezno$ci o wartosci t wyzszej od krytycznej réwnej

2,09, wspbélnych dla powierzchniowych i przydennych warstw wody badanych jezior

Index of essential correlations having t value higher than the critical one of 2.09
common to the surface and bottom water layers in the investigated lakes

Powierzchnia Dno
Surface Bottom
Rodzaj zaleznoéci Rodzaj zalezno$ci
V:,arlmsét‘ Kind of “c“l"“ét‘ Kind of
- dependence e dependence
29,95 Ca & 3,25 Ca
30,76 Tw. : 3,23 Tw. :
3,07 NO; : temp. 2,21 NO; : temp.

dratéow iloczynéw wszystkich badanych wskaznikoéw, w rezultacie uzys-
kano wartosci pozwalajace na okreslenie, jakiego rzedu zmiennosé moze
byé kontrolowana przez dang ceche.

Obliczone wartosci dla wod powierzchniowych i przydennych wskazu-
ja, iz najwiekszy procentowy udzial w kontrolowaniu zmiennosci ma-
ja: przewodnictwo, zawartos¢ wapnia i utlenialno$é ogdlna. Pozostale
za$ skiadniki tylko w niewielkim procencie wplywaja na charakter che-
miczny badanych wéd (tab. 4, 5). '

Wysoki procentowy udzial przewodnictwa elektrolitycznego w kon-
trolowaniu zmienno$ci sugeruje, iz cecha ta ze wzgledu na najwieksze
zrznicowanie wartosci stanowié¢ moze podstawowe kryterium podziatu
badanych jezior pod wzgledem skladu chemicznego. Jest ona bowiem
wartoscig addytywna, odzwierciedlajaca ogdlny sklad materii znajdujgcej
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Tab. 2. Wykaz istotnych wspo6lzaleznosci o warto$ci t wyiszej od krytycznej réwnej
2,09 dla powierzchniowych warstw wody

Index of essential correlations having t value higher than the critical one of 2.09
for the surface layers of water

Warto$é t Rodzaj zaleznoSci
Value t Kind of dependence
3,63 Utlenialno$é ogodlna : widzialnosé

Total oxidability : visibility

2,51 Utlenialno§¢ stracalna : widzialno$é
Precipitable oxidability : visibility

2,61 Utlenialno$§¢ niestracalna : widzialno$é
Non-precipitable oxidability : visibility

2,54 Utlenialno$¢é niestrgcalna : Fe
Non-precipitable oxidability : Fe
3,07 Temp. : NO;
2,22 Temp. : Fe
2,24 Temp. : Ca
2,28 Temp. : P
2,18 pH : NH;
4,63 pH : Fe
2,41 pH : Mg
3,29 A :NO,;
29,95 A:Ca
30,76 A : Twardoéé ogolna — Total hardness
3,36 NO;: Fe
3,47 NO;: Ca
3,26 NO; : Twardoéé ogblna — Total hardness

sie w postaci jonowej. Poglad ten do pewnego stopnia potwierdzaja wy-
niki badan jezior mazurskich, przeprowadzone przez Szczepanskie-
go (13) i Korycka (3). Badacze ci stwierdzili szereg bardzo wysokich
zaleznosci pomiedzy przewodnictwem a badanymi cechami chemicznymi
(Ca, HCO;—, catkowita zawartosé soli, sucha pozostalosé). Niektore z tych
zaleznosci stwierdzone zostaly réowniez w wodach jezior Leczynsko-Wio-
dawskich (11). Przyjmowanie jednak przewodnictwa jako podstawowe-
go wskaznika trofii wod byloby ryzykowne, gdyz w niektérych zbiorni-
kach moze ono osigga¢ wysokie wartosci, przy jednoczesnej bardzo nis-
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kiej produkcji biologicznej. Zjawiska takie spotykane sa w przypadku
polozenia jezior na podlozu marglowo-wapiennym (8).

Tab. 3. Wykaz istotnych wspoétzalezno$ci o wartosci ¢t wyzszej od krytycznej réwnej
2,09 dla przydennych warstw wody
Index of essential correlations having t value higher than the critical one of 2.09
for the bottom layers of water

Warto$é t Rodzaj zalezno$ci
Value t Kind of dependence
3,29 P : Utlenialno$¢ ogoélna
P : Total oxidability
3,43 P : Utlenialno&¢ stracalna
P : Precipitable oxidability
2.95 P : Utlenialno$¢ niestrgcalna
P : Non-precipitable oxidability
2,82 Utlenialno$¢ ogodlna : temperatura
Total oxidability
2,17 Utlenialno$é stracalna : temperatura
Precipitable oxidability
2,82 NH; : temp.
2,21 NO; : temp.
3,25 Ca:
3,23 Twardo§¢ — Hardness : A

Nastepnym wskaznikiem kontrolujgcym najwyzsza zmiennos¢ bada-
nych jezior jest wapn, ktory, podobnie jak przewodnictwo, moze wyraznie
wplywaé na zroznicowanie zbiornikow (9). Wyniki badan jezior mazur-
skich i suwalskich (7, 12, 13) wskazuja takze na istniejaca pewng zalez-
no$¢ miedzy zawartoscia wapnia w wodach a typem limnologicznym zbior-
nika.

Duze znaczenie w charakterystyce chemicznej wod posiada zawartosé
materii organicznej (1, 4, 5, 10, 14, 15). Czynnik ten odgrywa istotna
role w kontrolowaniu zmiennosci badanych cech rowniez w jeziorach
Pojezierza Leczynsko-Wlodawskiego.

Posredni wplyw na zréznicowanie chemiczne wod wywierajg takie
elementy, jak: K*, Mg**, O,, Fe, pH, twardo$¢ i temperatura. Udzial ich
w kontrolowaniu zmiennosci badanych cech wody jest rzedu od kilku
do tysiecznych czesci procenta. Wplynely na to prawdopodobnie stosun-
kowo niewielkie zawartos$ci oraz bardzo niskie lub bardzo wysokie wa-
hania stezen tych wskaznikow,
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Natomiast pozostate wskazniki: NH,*, NO,—, NO;—, PO,~ — — o bardzo
niskich wartosciach i bardzo duzej zmiennosci odgrywaja prawdopo-
dobnie znikomg role w charakterystyce skladu chemicznego czystych
wod powierzchniowych.

Suma wartosci czynnikow abiotycznych badanej wody winna okreslaé
— jak mozna przypuszcza¢ — charakter chemiczny zbiornika. Jednakze
duze zréznicowanie liczbowe okreslanych cech uniemozliwia dokonanie
takiej charakterystyki. Dlatego tez dane liczbowe tych cech sprowadzono
do wartosci dajacych sie ze sobg porownaé¢ przy rownoczesnym zacho-
waniu ich zmienno$ci. W tym celu wyliczono sumy wartoSci unormowa-
nych dla poszczegélnych zbiornikow i ich odchylenie standardowe. Gra-
ficzne przedstawienie tych wartosci wskazuje na duze zréznicowanie
unormowanych cech badanych jezior. Ponadto suma 17 unormowanych
cech dla wiekszosci z nich byla wyzsza od przecigetnej (unormowanej)
wszystkich przebadanych jezior (ryc. 5). Z wykonanego zestawienia wy-
nika, ze unormowana zmienno$¢é nie moze stanowié¢ podstawy do okresle-
nia charakteru troficznego zbiornikow, gdyz podobng zmiennos¢ wyka-
zywaly jeziora roznigce sie wyraznie pod wzgledem troficznym (rézna
zawartos¢ sktadnikow biogennych i substancji organicznej), np. Usciwierz

u

as

Ryc. 5. Ulozenie jezior w zalezno$ci od sumy unormowanych cech i unormowanych
odchylen standardowych w badanych jeziorach:
Distribution of lakes in dependence on the sum of standardized features and nor-
malized standard deviations:
1 — Brudzieniec, 2 — Glinki, 3 — Sumin, 4 — U$§cimowskie, 5 — Wytyckie,
6 — Liszno, 7 — Rotcze, 8 — Ciesacin, 9 — Rogoino k. Wiodawy, 10 — Czarne k.
Wilodawy, 11 — U&cimowiec, 12 — Glebokie UScimowskie, 13 — Sciegienne, 14 —
Czarne UScimowskie, 15 — FEukietek, 16 — Miejskie, 17 — Lipiniec, 18 — Eukcze,
19 — Lukie, 20 — Tarn6w, 21 — Czarne GoScinieckie, 22 — Glebokie k. Urszulina,
23 — Chuteckie, 24 — Krasne, 25 — Pniéwno, 26 — Kleszczéw, 27 — Syczyn,
28 — UsSciwierz, 29 — Piaseczno, 30 — Rogbézno, 31 — Zaglebocze, 32 — Gumie-
nek, 33 — Biale k. Wlodawy, 3¢ — Swiete, 35 — Brudno, 36 — Zienkowskie,
37 — Perespa, 38 — Plotycze, 39 — Kosyniec
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(o wysokiej trofii) i Lukietek (o niskiej trofii) lub bardzo zyzne jez.
Pniéwno oraz ubogie w biogeny i materie organiczna jez. Plotycze
k. Wlodawy itp. Nalezy zatem przypuszczaé, ze poszczegolne cechy che-
miczne wywieraja rézny wplyw na charakter zbiornika i nie nalezy trak-
towac¢ ich réwnoznacznie.

Probe charakteryzowania jezior oparto na przeksztalconych wartos-
ciach liczbowych badanych cech przy pomocy odpowiednich wektorow
wlasnych.* Wykorzystano tylko te wektory wlasne, ktérych wartosci
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Ryc. 6. Sktad chemiczny powierzchniowych warstw wody w badanych jeziQrach;
oznaczenia jezior patrz ryc. 5
Chemical composition of water surface layers in the investigated lakes; designation
of lakes on fig. 5

.

* Wedlug wzorow:

k k
E xXi) W0j; Z ';-'-j 1}
j=1 =1
gdzie i=12..n, k — liczba kolumn macierzy (badanych cech), n — liczba wierszy
macierzy (jezior), x;; — element macierzy, r, w; — wektor wiasny, S; — odchy-

lenie standardpwe j—tej kolumny.
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wlasne byly najwyzsze, uzyskujac w ten sposob po 6 cech dla kazdego
z jezior. Nastepnie cechy te naniesiono parami na wykresy w roznych
kombinacjach. W rezultacie uzyskano 15 wariantow uszeregowania je-
zior, w ktorych na ogdt kolejnosé ulozenia byla zachowana. Zalaczone 4
warianty — 2 z powierzchniowych i 2 z przydennych warstw wody —
wskazuja, iz wsrod badanych jezior nie wystepuja wyraznie zaznaczajace
sie grupy (ryc. 6, 7). Ulozyly sie one jednak w pewien wyrazny szereg.
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Ryec. 7. Sklad chemiczny przydennych warstw wody w badanych jezlorach; oznacze-
nia jezior patrz ryc. 5
Chemical composition of water bottom layers in the investigated lakes. Designation
of lakes fig. §

Na jednym biegunie skupily sie jeziora: Swiete, Piaseczno, Plotycze
k. Wlodawy, Czarne, Goscinieckie, Kleszczow, Biale Wlodawskie i in.,
na drugim za$ jeziora, np.: Liszno, Sumin, Tarnow, Syczyn, Glinki, Wy-
tyckie, Chuteckie, Kosyniec, Pniowno i in. W srodkowej czesci tego sze-
regu znalazly sie jeziora: Ciesacin, Lipiniec, Czarne Uscimowskie, Luk-
cze i in. Uszeregowanie to odpowiada prawie zupelnie systemowi po-
danemu przez Fijalkowskiego (2) dla badanej grupy jezior Po-
jezierza Leczynsko-Wlodawskiego. W systemie tym jeziora pierwszej
grupy okreslone zostaly jako oligo- i dystroficzne, zas drugiej i trzeciej
grupy jako zbiorniki o szeroko rozumianej eutrofii. Uszeregowania tego
nie mozna bylo uzyskaé¢ przez analize pojedynczych faktorow chemicz-
nych. Wskazywaloby to, iz odpowiednia analiza wszystkich cech che-
micznych moze byé¢ przydatna do oceny limnologicznej zbiornikéw wod-
nych.
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PE3IOME

Pe3ynbTartbl MccnenoBaHWi xumuueckoro cocrasa 39 osep JleHuuHcko-

BIIOABBCKOI'O noo3epbs, Kacaouwinecs Bamneiwux C BKOHOFHNeCKOﬁ TOYKH
apeHus, abuornueckux daktopos, Takux kak: Ca, Mg, P, K, Fe, NO;, O,,
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pH, »ecTkocTH, pa3HbiX (POPM OPraHWYECKuX BeLLecTs, TEPMMUKU, BUAUMOCTH
W 3NEKTPONUTUYECKONH NPOBOAMMOCTH npeacTasneHsl B pabortax 9, 10, 11.

[anHas paboTa coAepMT AanbHEHWMe PaccyXAeHMs, Kacarouiuecs 3a-
BUCWMOCTEH MeX Ay HEKOTOPbIMM HA3BaHHbIMKM (DAKTOPAMM M KpPOMe TOro
faer nonbITKy knaccudukaumn oszep JleHuuHcko-Bnoaasckoro noosepbs Ha
OCHOBEe paHblue McCNefOBaHHbIX (PU3UKO-XMMMUeckux aktopos. Konctatu-
pytoTcs BonbluMe 3aBUCMMOCTH MEMAY KONMHYECTBOM KanbUWA M NMPOBOAM-
mocTbo (puc. 1), pochopom U coaepraHMem opraHuHeckon matepuu (puc.
3A, B, C), TemnepaTtypoi M okucnsemoctbto u ammuakom (puc. 3D, E, F),
BUAMMOCTLIO U BCeMM ponamu okucnsemoctu (puc. 4A, B, C), a takxe pH u
coaep>aHMem marHus, >kenesa u ammuaka (puc. 4D, E, F). NposepgeHHsbli
AHANU3 NO3BONSET AYMaTb, UTo FNaBHbIM (PAKTOPOM, ONPenenstoL{UM CBOW-
CTBA MCCNEAOBAHHbIX O3EpP SBASETCH 3MEKTPOMAMTMHECKAS NPOBOAMMOCTD,
obocnoeneHHas cofep)KaHWem kanbuus, a notom obuias okucnsemocts (Tab.
4, 5). OctanbHble HHAKUKATOPbI MMEKDT NOCPEACTBEHHOE MW Hebonbwoe Bnu-
AHKWE Ha AudPepeHUraumno osep.

Ha ocHoBe 4ucnOBOro 3HaueHMs MCCNeAOBaHHLIX YEPT, @ TakKe Npu NO-
MOLWIM TaAK Ha3biBaeMbix cobcTBEHHbIX BekTOpoB nonyuunu 15 BapuanTos
Knaccudukaumm o3ep, B KOTOPOH odepeaHOcTb B obwem coxpaHsertcsi. Oae-
pa knaccuduumposanuck B paa (puc. 5, 7), Ha nonocax KoToporo nexar
03epoeMmbl C KpalHe Pa3HbIM COAEPMAHWMEM OCHOBHbIX BMOreHHbIX BewiecTs.

SUMMARY

The results of the research on the chemical composition of 39 lakes
in the Leczynsko-Wlodawskie lake district concerning more signific-
ant, from the ecological point of view, abiotic factors such as: Ca, Mg,
P, K, Fe, NO;, O,, pH hardness, various forms of organic substance,
thermal conditions, visibility and electrolytic conductivity were presented
in papers 9, 10, 11.

This paper contains further considerations concerning the dependence
between some of the mentioned factors and, furthemore, contains an at
tempt to classify the lakes of the Leczynsko-Wlodawskie lake district
on the basis of the previously examined physico-chemical factors. A
large dependence between the amount of lime and conductivity (Fig. 1),
phosphate and the organic matter content (Figs. 3A, B, C), temperature
and all types of oxidation (Figs. 4A, B, C), and the pH and the magne-
sium, iron and ammonia contents were ascertained. The analysis
justifies the view that electrolytic conductivity which is condi-
tioned by the content of lime and next the general oxidation (Tables 4, 5).
is the main factor defining the properties of the investigated lakes. The
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remaining coefficients have an indirect or small effect on the different-
iation of the lakes.

On the basis of numerical values of the investigated characteristics
and with the help of so-called own vectors, 15 variants of lake classi-
fication in which the order was kept on the whole, were obtained. They
formed one sequence (Figs. 5, 7) on the poles of which there are reservoirs
of radically different abundance in basic biogene substances.



