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W potudniowej Polsce po obu stronach Wisty wystepuja duze zgru-
powania stawoéw rybnych. Najwieksze ich skupienia znajdujg sie w do-
rzeczu gornej Wisty, Soty i Skawy. W tym obszarze polozone sa réwniez
stawy Gospodarstw Do$wiadczalnych Zakladu Biologii Wo6d PAN. Stawy
w dorzeczu Wisty leza w dwoch réznych regionach geomorfologicznych.
Zdecydowana wiekszo$é stawéw polozona jest w Kotlinie Raciborsko-
-Os$wiecimskiej lub w dolinach wyzej wymienionych rzek i zaopatrywa-
na jest w wode z rzek karpackich. Zlewnie tych rzek pokrywa flisz kar-
packi, zbudowany z piaskowcoéw i tupkéw, utworéw o miskiej zawartosci
weglanéw. Zasobniejsze w weglany sa tylko warstwy cieszynskie, wy-
stepujace liczniej w zlewni rzeki IHownicy (Pastermak 1960, 1962).

Zdecydowanie odmienny jest region po lewej stronie Wisty — Wyzyna
Malopolska, na ktorej przewazaja utwory wapienne.

Wobec tak duzej roznicy w budowie geologicznej obu regionoéw i de-

«ecydujacego wplywu utworéw geologicznych ma chemizm wody rzek,

z ktorych jest pobierana woda do zaopatrywania stawoéw, wynikita ko-
nieczno$¢ poréwnania sktadu chemicznego wody doprowadzalnikow i sta-
wow, potozonych w obu tych regionach. W badaniach, podjetych przez
Zaklad Biologii Wod PAN w roku 1960, chodzilo préocz tego, o poréwna-
nie skladu chemicznego wody stawéw Gospodarstw Doswiadczalnych
Zakladu ze skladem wody stawéw, lezacych w dorzeczu Wisty.

Badaniami sktadu chemicznego wody zostalo objete 12 donos$nikow
i 47 stawow, lezgcych w 16 kompleksach (Tab. I, tab. II, rye. 1). Opis tych
komplekséw i warunki glebowe zostaly podane przez Pasternaka
(1959).

Analize wody wykonano dwukrotnie w ciggu sezonu, a mianowicie
w maju i w sierpniu. Poczatkowym zalozeniem bylo pobranie préb
w trzech terminach: w maju, lipcu i wrzesniu, jednakze z powodu powo-
dzi, ktore wystgpily w lipcu, przesunieto termin drugi na sierpien i zre-
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Tabela I
Tabolle I

Donoéniki i stawy w dorzeczach rzek karpackich
Zufliisse und Teiche in Flussgebieten der Karpathenfllsse

Symbol
kompleksu
Bezeichnung
des Komplexes

Nazwa kompleksu

Name des Komplexes

Nr

Nazwa stawu

Name des Teiches

Termin badan

Datum dexr Untersuchungen

A

Ochaby

Kalo!
Odymczok

Donoénik-Zufluss | .19.V.
Tok > H

" "

26.:{111.19&0

"

B

Pod Borem

Ksigzy
Przesypka
Okragiy Dolny

19.V. 8.IX.
o

. 1960
ZS.XIII .1990

Golysz

Wyszni II
Wyszni VI
Bagieniec I

12.\7.
W 26.VIII.

17.VIII. 1960
" "

Mnich

R Fuin] Funjwnas

Donoénik-Zufluss
Kasprzyca

24.V.
"

26.VIII.1960
" "

Landek

.| Donoénik-Zufluss

Ksigzok L. W.
Stary Feruge

24.V,
"

" "

26,VIII. 1960
" "

"

Kobiernice

Donoénik-Zufluss
Mikolaj

Karol
Nowy

18.V.
"

" "
" "

24,VIII.1960
" "

Brzeszcze

Donoénik-Zufluss
Granicznik
Bagiennik

" "

19.VIII.1960
" “

ry:

.

Adolfin

Donoénik-Zufluss
Koscielecki
Trzaska Gérna
Trzqska Dolna
Janowski Goérny
Janowski Sredni
Grabowiec

24,VIIT.1960
" "

- 24 .VIII.1960

Monowice

Géral
Czgstka Stara
Olszyna

" "

19.VIII.1960
" "

‘Rudze’

Donoénik-Zufluss
Posrednik Stary
Podkamski
Posrednik Nowy
Zawiesnik
Zakonnik

19;!11’1 . 19'6'0

?rzyboréw

VIFEWN S OV FEWNA ] FUIN [NV FUWNS VIS FUNA WS

Donoénik-Zufluss
Lachmaniec I
Lachmaniec VII
Lachmaniec VIII
Lachmaniec XI

Zufllsse

Tabela
Tabelle II

Ddnoéniki 1 stawy regionu WyZyny Malopolskiej
und Teiche an dem kleinpolnischen lochlande (WyZyna Malopolska)

I

o
Symbol
kompleksu
Bezeichnung
des Komplexes

Nazwa kompleksu

Name des Komplexes

=
H

Nazwa stawu

Name des Teiches

Termin badan

Datum der Unterguchunsen

5L

Kochcice

Donosnik-Zufluss
Ludwik
Kochcicki

24,1V, 22.VI.
" "

1 .9.60

Mydlniki

Podkamycze
Rzgska
Pod Bocianem

TR AL
& 3

Ksigz Wielki

Ao

Donoénik-Zufluss
Jastrzgbiec
NaroZzny

Pizmowy

18.VIII.
"

" "
" "

Wéjcza

Donosnik-Zufluss
Duza Buda

Sredni

Kogut

- 12.VII.
12.VII.
"

Sieragi

WA FWNA FUNS FOR [N

Donosnik-Zufluss
Staw Nr 7
Staw Hr 9

12.VII.
"
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zygnowano z terminu trzeciego. Niektore tylko sposréd stawow badane
byly w innych terminach (kompleks Kochcice-L), wigczono réwniez do
niniejszego opracowania wyniki analizy wody stawow kompleksow Woj-
cza (O) i Sieragi (P), badanych w roku 1961 (osobno drukowanych —
Wrobel, 1963).

Z S R R

Ryc. 1. Mapa rozmieszczenia badany(:h kompleksow stawow

Abb. 1. Karte der untersuchten Teichkomplexe

W prébach. wody oznaczono: twardo$¢ ogolng, zawarto$§é wapnia i ma-
gnezu (wedlug metody Christa i Kaedinga 1954), zawartosé¢ po-
tasu (na fotometrze plomieniowym) oraz zawartos¢ N-NH; N-NO,,
N-NOj3, POy, Fe i utlenialnos¢ wody. Wszystkie te oznaczenia wykonano
wedlug metod podanych przez Justa i Hermanowicza (1955)
oraz Haasego (1954).

Wyniki badan

W analizie chemicznej wody donos$nikow i stawéw polozono glowny
nacisk ma oznaczenie twardosci' ogélnej, zawartosci wapnia i magnezu
oraz ma stosunki réwnowaznikowe miedzy tymi pierwiastkami. Twardosé
ogolna wody dono$nikéw jest wiernym odbiciem budowy geologicznej
zlewni rzek, z ktérych czerpie sie wode do napelniania stawow. Z wyni-
kow zestawionych na rycinie 2 widaé, ze twardosé¢ wody dono$nikow
na Wyzynie Malopolskiej jest czterokrotnie wigksza od twardosci wody

20 Acta Hydrobiologica
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- tychze po prawej stronie Wisty. Roznica twardosci wody doprowadzalni-
k6w w tym regionie jest nieznaczna mimo duzej odleglosci (okoto 200 km)
miedzy komplek'sami Kochcice (dorzecze Odry) i Wojcza. Mniejszg twar-

123 234 234 12 123 1234 123 123456 7 25k 123456 42345

,
A Big LD A EREEE G H | J K

Ryec. 2. Twardo$é ogblna wody w donosnikach i stawach. 1 — ma wiosne, 2 — w lecie

Abb. 2. Gesamthirte des ‘Wassers in Zuleitern und Teichen. 1 — im Frihling,
2 — im Sommer

do$¢ wody donosnika w kompleksie Sieragi (P) w poréwnaniu z innymi
donos$nikami tego regionu mozna wytlumaczy¢ tym, ze donos$nik ten, bio-
ragcy poczgtek z rzeki Wschodniej, przebiega na znacznej dlugosci przez
teren zalesiony. Najmniejszg twardo$¢ wody stwierdzono w donosnjkach
kompleksow stawoéw Gospodarstw Doswiadczalnych Zakladu Biologii
Wéd i kompleksu Adolfin (H). W dono$nikach kompleksow stawow Pod
Borem (B) i Golysz (C) twardo$¢ ogdélna wody, oznaczana systematycznie
w ciggu kilku lat, rzadko przekracza w pierwszej potowie sezonu 4 °n,
tylko przy bardzo niskich stanach wody w Wisle jest wieksza od 5 °n.
W tych jednakze okresach ilos¢ wody doplywajacej do stawdéw jest bar-
dzo mala i wieksza zawarto$¢ wapnia w wodzie dono$nikéw mie ma wiek-
szego wplywu na wode w stawach. Jedynym z badanych kompleksow
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stawéw po prawej stronie Wisty, do ktorego dopltywa woda o wigkszej
zawarto$ci wapnia, jest Landek, zaopatrywany w wode z rzeki Ifownicy.

Z poréwnania twardo$ci wody w donosnikach w terminach wiosen-
nym i letnim wynika, ze woda jest bardziej twarda w tym drugim ter-
minie (donosniki w kompleksach A, F, G, H, L, N), jezeli doprowadzalni-
ki nie przebiegaja przez tereny zalesione. W tym drugim przypadku
w terminie letnim twardosé wody jest mniejsza. Taki uklad twardo$ci
wody wigze sie przede wszystkim ze sposobem zasilania rzek (powierzch-
niowy czy podziemny) oraz retencja terenéw lesnych.

Twardo$¢ ogélna wody stawoéw ksztaltowala sie pod wplywem dwaéch
czynnikéw, a mianowicie: twardosci wody doptywajacej i rozwoju roslin-
no$ci w stawach. W stawach na prawym brzegu Wisty twardosé wody
byla mniejsza miz w stawach na Wyzynie Malopolskiej. Roznice twar-
dosci wody w stawach tych dwoch regionéw byly jednak nie tak duze,
jak w donos$nikach. Zmniejszenie tych réznic wyniklo z powodu duzego
spadku twardosci wody w stawach na Wyzynie Malopolskiej. Wynika
z tego, ze przy duzej zawartosSci wapnia w wodzie dopltywajacej do sta-
wow nastepuje silne wytrgcanie sie weglanéw i wzbogacanie dna w te
zwigzki. '

Poréwnujac twardos¢é wody w obu terminach badan wida¢, ze w zde-
cydowanej wiekszosci stawow (31) byla ona wieksza na wiosne. W 11 sta-
wach natomiast uktad byt odwrotny, woda byta bardziej miekka ma wio-
sne niz w lecie. Zaznaczy? sie tu wplyw drugiego czynnika, decydujacego
o twardoSci wody stawow, mianowicie rozwoju roslinnosci wodnej. Sil-
niejszy rozwoéj fitoplanktonu przypadajacy w sierpniu przyczynit sie,
poprzez biologiczne odwapnienie, do zmniejszenia twardosci ogdélnej
w tej wiekszej grupie stawéw. W stawach drugiej grupy, o mniejszej
twardo$ci wody w terminie wiosennym, zadecydowal bujny rozwoéj flory
miekkiej, ktéry przypada w miesigcach wiosennych.

Zmiany twardosci ogbélnej wody zachodzily w wyniku zmian zawar-
tosci wapnia. Zawartosé wapnia z reguly byta wieksza w okresie wiosen-
nym niz w terminie letnim, gdy tymeczasem zawartosé magnezu wieksza
byta w tym drugim terminie ([Ryc. 3). Jedynie w dwoch kompleksach
leénych (K, P) zawartos¢ Mg tak w donosnikach, jak i w wodzie stawow
byla duzo mmniejsza w lecie. W tych dwoch kompleksach zawartosé ma-
gnezu w wodzie stawoéw ksztaltowala sie raczej pod wplywem jego za-
wartosci w wodzie dono$nikéw; oba te kompleksy lezg na glebach pia-
szcezystych i wskutek duzej infiltracji wody zawartosé magnezu mie ule-
gala zwiekszeniu. Nasilenje zmian obu tych pierwiastkow w wodzie sta-
wow jest rézne i uwarunkowane jest rézng rozpuszczalnoscia weglanu
wapnia (14 mg/l) i weglanu magnezu (106 mg/l).

Zawarto$¢ wapnia w wodzie stawéw, zasilanych z rzek karpackich,
wahata sie w granicach 15—35 mg/l (w kompleksie Landek 36—44 mg/l),
a w stawach na Wyzynie Matopolskiej 27—60 mg/l. W pierwszym regio-
20*
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nie, z wyjatkiem stawow w Landeku i czeSciowo kompleksu Kobiernice
(F), zawartos¢ Ca byta wzglednie wyréwnana, natomiast zawarto$é mag-
nezu byla majmmniejsza w pierwszych pieciu kompleksach (A, B, C, D),
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Ryc. 3. Zawarto$s¢ magnezu i stosunek wapnia do magnezu w. wodzie donosnikéw
i stawow. 1 — Mg mna wiosne, 2 — Mg w lecie, 3 — Ca : Mig na wiosne, 4 — Ca : Mg
w lecie
Abb. 3. Der Magnesiumgehalt und das Verhiltnis zwischen Kalzium und Magne-
sium im Wasser der Zuleiter und Teiche. 1 — Mg im Friihling, 2 — Mg im Sommer,
3 — Ca:Mg im Friihling, 4 — Ca :Mg im Sommer

lgcznie 'z Landekiem (E) i bardziej ku wschodowi ulegala wzrostowi.
Wskazuje ma to stosunek wapnia do magnezu (ryc. 3). Najwieksze war-
tosci Ca:Mg stwierdzono w tym regionie w kompleksie Landek (7,6—
8,2). Najmniejszg zawartos¢ magnezu w stosunku do zawartosci wapnia
stwierdzono w dono$niku kompleksu Ksigz Wielki (Ca:Mg 9,5—11,1).
Stosunek wapnia do magnezu w wodzie stawow lezagcych na Wyzynie
Ma&opolskiej wahat sie w tych samych granicach, jak w stawach pierw-
szego regionu.

Rozpietosé stosunku wapnia do magnezu uzalezniona byla od rozwoju
ro$lin mizszych badz flory naczyniowej. W stawach, w ktoérych w lecie
wystapity zakwity fitoplanktonu, stosunek Ca do Mg byl wyzszy w lecie,
a w stawach.poros$nietych miekka florg na wiosne.
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Duza zawarto$¢ wapnia i magnezu w wodzie donosnikéw na Wyzynie
Malopolskiej i kilkakrotnie mniejsza w regionie karpackim miata wplyw
na wystepowanie zelaza ogolnego. Zawarto$¢ tego ostatniego w wodzie
doprowadzalnikéw w kompleksach stawéw mna Wyzynie Malopolskiej
w okresie letnim, w ktéorym ilo$¢ Fe byla wieksza, nie przekraczata
0,15 mg/l. Tylko w kompleksie Sieragi ilo$é¢ zelaza w wodzie donoénika
siegata 0,35 mg/l (przeptyw dono$nika przez teren zalesiony). W regionie
karpackim zawarto$¢ zelaza w wodzie doprowadzalnikéw byla wieksza,
w terminie wiosennym wahala sie ona w granicach 0,10—0,60 mg/I,
a w letnim 0,25—0,80 mg/l. Najmniejsze iloSci zelaza w tym regionie wy-
stepowaly w wodzie dono$nika kompleksu Ochaby (0,10 mg/l Fe na wio-
sne 1 0,25 mg/l w lecie). We wszystkich donos$nikach, z wyjatkiem kom-
pleksow Kobiernice (F)'i Sieragi (P) wyzsza byla zawartos¢ zelaza w: ter-
minie letnim. Bardzo duzg zawarto$¢ zelaza, w poréwnaniu z powyzej
przytoczonymi, posiadata woda donos$nika lesnego kompleksu Przybo-
row (K), a mianowicie 1,50 mg/l Fe ma wiosne i 6,00 mg/l w lecie.

Duze réznice zawartosci zelaza w wodach tych dwoch regionow wy-
stapity tylko w donosnikach, mie byto ich natomiast w wodach stawéw.
Wynika z tego, ze przy matej zawartosci zelaza w wodzie doptywajace;j
do stawow mastepuje wzbogacanie wody stawowej w ten skladnik i na
odwro6t przy duzej zawartosci zelaza w wodzie doplywajacej zachodzi
wytrgcanie zelaza w stawie. To ostatnie zjawisko zaznaczylo sie majbar-
dziej w stawach w Przyborowie, w ktérych zawartos¢ Fe na wiosne wa-
hala sie w granicach 0,30—0,60 mg/l (w donosniku 1,50 mg/l), a w lecie
1,00—3,00 mg/l (w donosniku 6,00 mg/l). Podobnie jak w. wodzie donos-
nikow rowniez w stawach zawarto$é¢ zelaza w terminie letnim byla wiek-
sza miz w terminie wiosennym (tylko w dwoéch kompleksach Monowice
i Rudze stosunki te mialy sie odwrotnie).

Zawartos¢ potasu w wodzie badanych donos$nikéow i stawéw regionu
karpackiego w sporadycznych tylko przypadkach przekraczalta 3,0 mg/l K,
a najczesciej wynosita 2,0 mg/l (Ryc. 4). W tym regionie stwierdzono réw-
niez najmniejszg zawarto$¢ potasu wynoszaca 0,2 mg/l. Brak byto w tym
regionie znaczniejszych réznic miedzy zawartoscia potasu w wodzie do-
prowadzalnikow a zawartosciag K w wodzie stawow. Poréwnujgc zawar-
tos¢ potasu w wodzie dono$niké6w w obu terminach badan, to w wiek-
szo$ci przypadkow wystepowaly mniejsze ilosci potasu w terminie let-
nim. Taki sam uklad jak w doprowadzalnikach zaobserwowano tylko
w dwoch kompleksach Rudze (J) i Przyboréw (K). Na Wyzynie Matopol-
skiej wieksza byta zawartosé potasu w wodzie stawéw miz w dono$nikach,
wiecej bylo rowniez potasu w wodzie stawoéw w terminie letnim niz wio-
sennym. Woda donoé$nikéw w tym regionie zawierala na ogét mato po-
tasu. Wieksza zawartos¢ K w wodzie stawéw, szczegélnie w dwoch kom-
pleksach L i O, w ktérych roznice te najbardziej sie zaznaczyly, spowo-
dowana byla doplywem s$ciekéw gospodarczych i bytowych. Przed ug-
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éciem donoénikéw do stawéw w kompleksie L woda zawierata 14 mg K/1,
a w kompleksie O 4,5 mg/l. ’
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Ryc. 4. Zawarto§¢ potasu w wodzie donosnikéw i stawéw. 1 — mna wiosne,

2 — w lecie

Abb. 4. Der Gehalt an Kalium im Wasser der Zuleiter und Teiche. 1 — im Friihling,
2 — im ‘Sommer

Przy wystepowaniu potasu w wodzie badanych stawéw trudno do-
szuka¢ sie jakiej$ ogoélniejszej prawidlowosci, jak ma przykiad przy wap-
niu czy magnezie. Zmiany zawartosci potasu w stawach uwarunkowane
sg nie tylko czynnikami biologicznymi, ale takze czynnikami fizyko-che-
micznymi dna stawoéw, przede wszystkim jego wlasciwosciami sorpcyj-
nymi. Zmiany te beda zatem przebiega¢ odmiennie nie tylko w réznych
kompleksach, ale i w roéznych stawach tego samego kompleksu. Potas
jest jednym ze skladnikéw majslabiej wymywanych z gleb zlewni rzek,
totez jego zawarto$¢ w wodzie uzalezniona bedzie od sposobu zasilania
tych rzek. Przy spltywie powierzchniowym zawarto$é potasu w rzekach
bedzie wigksza, natomiast przy zasilaniu podziemnym bedzie mniejsza
(odwrotnie jak przy wapniu). Tym mozna wytlumaczyé zaobserwowang
w niniejszych badaniach mniejszg zawarto$¢ potasu w wodzie dono$nikow
w terminie letnim. i

Zawarto§é mineralnych zwigzkéw azotowych w wodzie donos$nikéw
byta bardzo zréznicowana tak w poszczegdlnych kompleksach, jak i obu
terminach badan. Zwigzki amonowe wystepowaly w wodzie dono$nikéw
w ilosciach 0,02—0,28 mg/l, a najczesciej 0,04 mg/l N-NH,. Te najwiek-
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szg iloé¢ — 0,28 mg/l — stwierdzono w wodzie donoénika kompleksu
Ochaby (A). Przy wigkszych ilo$ciach amonowej formy azotu w wodzie
donoé$nikow wystepowaly zwykle wieksze ilosci N-NHy na wiosne. Azo-
tyny stwierdzane byly w ilosciach 0—0,120 mg/l1 N-NO,. Wiekszg zawar-
tos¢ azotynow zaobserwowano w dono$nikach czterech kompleksow:
Ksigz Wielki (N) 0,032—0,120, Ochaby (A) 0,024—0,020, Landek (E)
0,028—0,020 i Brzeszcze (G) 0,024—0,030 mg/l N-NO,. W pozostatych za-
warto$¢ azotynow wahala sie w granicach 0—0,008 mg/l. Duze réznice
wystgpily w iloSciach azotanéw (Ryc. 5) w wodzie doprowadzalnikéw.

2.5 /3
e ] . ] 1.
- 2: :

Ao Dok B B b H S R e N s 4035 Pei
Ryc. 5. Zawarto$§é azotandw w wodzie donoénikéw. 1 — na wiosne, 2 — w lecie

Abb. 5. Der Nitratgehalt im Wasser der Zuleiter. 1 — im Friihling, 2 — im Sommer

Wigksze ilosci dzotanéw zwlaszeza na wiosne byly w donosnikach zlewni
gornej Wisty i Itownicy, a mniejsze w zlewni Soty (kompleksy F, G, H).
Na Wyzynie Maltopolskiej zawartos¢ N-NO3 w wodzie donosnikow ksztal-
towala sie w szerokich granicach 0,25—3,75 mg/l N-NOsj.

Zawartos¢ mineralnych zwigzkéw azotowych w wodzie badanych sta-
wow byla mala, przy czym uklad poszczegélnych jego form: byl odmien-
ny jak w wodzie dono$nikéw. Zwigzki amonowe wystepowaly w ilos-
ciach od 0,010 do 0,16 mg/l N-NH,, a najczesciej 0,03—0,04 w terminie
wiosennym i 0,056—0,10 mg/l w terminie letnim. W jednym tylko stawie
w Kochcicach, do ktorego doplywaly scieki z gospodarstwa rolnego za-
warto$¢ N-NH, siegata 0,50 mg/l.

W wiekszosci stawéw nie wykrywano azotynéw, w kilku stawach
zawartosé tej formy azotu mie przekraczala w zasadzie 0,008 mg/l N-NO,.
Zawarto$¢ azotanéw w wodzie stawdéw w przewazajacej ilosci przypadkow
oscylowala w granicach 0,10—0,15 mg/l N-NO;, byta zatem mniejsza
niz w wodzie dono$nikéw. Tylko w czterech stawach stwierdzono ilosci
azotanéw dochodzgce do 0,40 mg/l.
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W odniesieniu do mineralnych form azotu mozna ogoélnie powiedzie¢,
ze zawarto$¢ ich w wodzie stawow i w niektérych donosnikach bylta mata.
Ilos¢ mineralnych zwigzkow azotowych dostajaca sie do stawoéw z wodg -
donoénikéw wynosi w przyblizeniu 20—30 kg/ha w ciggu calego sezonu
(okolo 10 kg N/ha przy zalewaniu stawoéw, 8—16 kg przy doplywie w cig-
gu sezonu i 1,8—3,6 kg w wodzie opadowej, 0,6 mg/l w 300—600 mm
opadéw). Na przykladzie stawéw Gospodarstw Doswiadezalnych Zaktadu
Biologii Wod (kompleksy A, B, C, D, E), w ktorych nawozenie azotowe
wywiera korzystny wplyw na wzrost wydajnosci stawow (Wroébel
1962), mozna stwierdzi¢, ze ilosci azotu dopltywajacego z zewnatrz sg nie-
wystarczajgce. Poniewaz zawarto$¢ azotu mineralnego w donos$nikach
i w stawach tych komplekséw nie odbiega od innych, nalezy sie spo-
dziewaé¢ podobnego efektu nawozenia nawozami azotowymi.

Zawartos¢ fosforanéw w wodzie dono$nikow wahala sie w granicach
0—0,20 mg/l1 PO4. Najmniejsze ilosci wystepowaly w donos$nikach kom-
plekséw Golysz i Kobiernice, a najwieksze w kompleksie Landek
(0,20—0,10 mg/l). W wiekszo$ci donos$nikéw wiekszg zawartosé PO,
stwierdzano w okresie wiosennym, podobnie jak przy potasie. Tylko
w donos$niku kompleksu Ksigz Wielki wystgpita wieksza zawartosé PO,
w terminie letnim (0,20 mg/l) niz na wiosne (0,04 mg/l). W dono$nikach
kompleksow Kochecice (L) i Wojeza (O), w ktorych proby pobierano
w poblizu zrodet potokow, nie wykrywano fosforandw, dopiero w dalszej
odleglosci mastepowat doplyw Sciekow z gospodarstw rolnych i wizboga-
cenie wody w te zwigzki.

Zawartos¢ fosforanéw w wodzie stawow ksztaltowala sie pod wply-
wem mnawozenia superfosfatem, totez wahania byty bardzo duze (od 0
do 2,5 mg/l). Rézne terminy nawozenia i dwukrotne tylko badania w cig-
gu sezonu uniemozliwiajgq poréwmanie stawow pod wzgledem tego skiad-
nika. Warto doda¢, ze dopltyw fosforanéw do stawoéw z wodg donosnikow
jest bardzo maty i wymosi 1—2 kg/ha P,O5 w ciggu sezonu.

Utlenialno$¢ wody obrazujg wyniki, przedstawione na rycinie 6. Utle-
nialno$¢ wody donos$nikéw byla mniejsza anizeli wody stawow. Porow-
nujac utlenialno$¢ wody doprowadzalnikéw w obu terminach ‘mozna
stwierdzi¢, ze w donosnikach przebiegajacych przez tereny zalesione
(kompleksy K i P) czy torfowe (kompleks H) byla ona wieksza w ter-
minie letnim. W pozostalych dono$nikach mniejsza utlenialno§é w lecie
uwarunkowana byla raczej podziemnym zasilaniem rzek i szybka likwi-
dacjg zanieczyszczen organicznych przy wyzszej temperaturze wody
w lecie.

Utlenialno$¢ wody stawow w terminie wiosennym wahala sie w gra-
nicach 6—8 mg O/, a w terminie letnim 8—12 mg/l. Tylko w trzech
kompleksach K, O i P byla ona wieksza i siegala 27,2 mg O,/l. Na pod-
stawie utlenialnosci wody w okresie letnim mozna przyjaé, ze stawy,
z wyjatkiem trzech wyzej wymienionych kompleksow, byly stabo zeu-
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2 — im Sommer

trofizowane, co byto wynikiem malego zasobu skladnikéw pokarmowych
wnoszonych z woda donosnikow.

Podsumowanie

Sklad chemiczny wody stawéw i donosnikéw w poludniowej Polsce
roznil sie przede wszystkim zawartoscia wapnia i magnezu, przy czym
réznice te byly wieksze w wodzie dono$nikéw anizeli stawoéw. Woda do-
no$nikéw w kompleksach stawow, zasilanych z rzek karpackich, posiadata
cechy wody rzek gtéwnych: Wisty (Badania Politechniki Slaskiej — 1954)
czy Soly (Bomboéwna 1960, Musiat i wspédlpracownicy, 1958,
Stangenberg 1958). Niewielkie roznice dotyczyly niektérych czynni-
kow, jak twardo$¢ i utlenialno$é, ktore byly wynikiem lokalnych wiply-
woéw zalesienia czy zasiedlenia (wsie). Wody tych rzek a mastepnie donos-
nikéw ‘charakteryzuja sie mata twardoscig ogdlng, powodowang gltownie
‘kwasnymi weglanami wapnia i magnezu. W wiekszoSci przypadkow
twardo$¢ ogélna (zawartosé wapnia a takze zelaza) wody w dono$nikach
wigksza byla w lecie anizeli na wiosne. Podobne zmiany w ciggu sezonu
stwierdzone byly réwniez przez innych autoréw (Stangenberg 1938,
Stangenberg-Oporowska 1961). Wieksze natomiast iloéci potasu
w wodzie dono$nikéw spotykano na wiosne niz w lecie, podobnie jak to
zdarzalo si¢ w donosnikach komplekséw stawéw w Miliczu (Stangemn-
berg-Oporowska 1961). Przeciwne stosunki ilo§ciowe miedzy wap-
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niem, zelazem i potasem zwigzane sg z réznym procesem ich lugowania
ze zlewni rzek. Wymywanie wapnia i zelaza uzaleznione jest od zawar-
toSci dwutlenku wegla, a wymywanie potasu od jego aktywnosci sorp-
cyjnej i uwodnienia koloidéw glebowych. O wystepowaniu wapnia i pota-
su decyduje zatem sposob zasilania rzek. Przy splywie powierzchniowym
wystepuja wieksze stosunkowo ilosci potasu na wiosne, a przy podziem-
nym zasilaniu rzek wiecej bedzie wapnia w lecie anizeli na wiosne.

Charakterystyczng cecha skladu chemicznego wody stawéw bylo
zmniejszanie sie¢ réznic miedzy zawartoscia skiadnikéw, wystepujacych
w donos$nikach w iloSciach bardzo duzych lub bardzo matych. Duza za-
warto$¢ wapnja w wodzie dono$nikéw na Wiyzynie Malopolskiej ulegala
znacznemu zmniejszeniu w wodzie stawoéw (odkladanie sie weglanéw na
dnie stawow, Pasternak 1959, Wrobel 1963), natomiast woda sta-
wow tego regionu zawierala wiecej zelaza w stosunku do matej ilosci tego
skladnika w wodzie dono$nikéw. Ten sam skltadnik — zelazo — wyste-
pujacy w duzych iloSciach w wodzie dono$nika w kompleksie Przyborow
ulegal wytraceniu w stawach. ’

Duze ro6znice skladu chemicznego wody w stawach, lezagcych w do-
rzeczach rzek karpackich i w stawach, polozonych na Wyzynie Mato-
polskiej, nie wywarly wplywu na fitoplankton. W jednym i w drugim
regionie wystepowaly podobne jakosciowo zbiorowiska planktonowe
(Gazdowa 1965, Krzeczkowska 1963).

Typ roslinnosci wodnej odgrywal duza role w ksztaltowaniu sie skla-
du chemicznego wody stawoéw, przy czym wplyw tej roslinnosci byt bar-
dziej widoczny przy wapniu i magnezie. W stawach zaro$nietych naczy-
niowymi roslinami podwodnymi rzadko obserwuje sie silniejszy rozwoéj
fitoplanktonu, w tych tez stawach stwierdzono mnijejsze iloSci wapnia
ma wiosng. Natomiast w stawach, pozbawionych roslinno$ci podwodnej,
wystepowat liczniej fitoplankton i w okresie jego maksymalnego rozwoju
w lecie obserwowano mizsze, w stosunku do terminu wiosennego, zawar-
tosci wapnia.

Wiyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze sklad wody stawow
Gospodarstw Do$wiadezalnych Zakladu Biologii Wo6d PAN (kompleksy:
Ochaby. — A, Pod Borem — B, Golysz — C i Mnich — D) jest zblizony
do przecigtnego skladu wody stawoéw, zaopatrywanych z rzek karpac-
kich. Wnioski badan, szczegélnie nad nawozeniem stawow, przeprowa-
dzanych w Gospodarstwach Doswiadczalnych moga znalezé zastosowa-
nie w innych kompleksach stawow tego regionu. Wyjatkowe miejsce
wsroéd badanych stawow, lezacych w dorzeczach Wisty i Soly, zajmuje
kompleks stawoéw w Landeku, ktory jest bardziej zblizony pod wzgle-
dem skladu chemicznego wody do stawéw drugiego regionu — Wyzyny
Matopolskiej.

Na podkreslenie zastuguje duze podobienstwo stezenia gléwnych ka-
tionow w wodzie stawéw czterech pierwszych komplekséw do przeciet-
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nej koncentracji tychze kationéw w wodach sltodkich $wiata. Srednia
zawarto$¢ wapnia, magnezu, potasu i sodu w stawach Gospodarstw Do-
$wiadczalnych Zakladu Biologii Wéd wynosity: 22,5 mgCa/l, 3,0 mg Mg/l,
2,0 mg K/l i 6,8 mg Na/l, gdy tymczasem Srednie dla Swiata wynoszg:
20,39 mg Ca/l, 3,41 mg Mg/l, 2,17 mg K/l i 5,79 mg Na/l (Sugawara
1961).

ZUSAMMENFASSUNG

Im Jahre 1960 wurden zweimal im Verlauf der Vegetationsperiode chemische
Untersuchungen des ‘Wassers von 12 Zuleitern und aus 47 Teichen, die in 16 Teich-
komplexen gelegen sind, unternommen (Tab. I Tab. II, Abb. 1). Zweck dieser Unter-
suchungen war einen Vergleich durchzufiihren zwischen dem Chemismus des Was-
sers von Zuleitern und Teichen, die in zwei, ihrer geologischen Formation nach
verschiedenen Regionen gelegen sind, um auf Grund dessen den Chemismus der
Versuchsteiche des dInstitutes fiir Biologie der Gewisser der Polnischen Akademie
der Wissenschaften zu erldutern.

Bei Ausfiihrung der chemischen Wasseranalysen wurde besonderer Nachdruck
auf die Bestimmung der Gesamthirte den Gehalt an Kalzium und Magnesium sowie
auf die ausgleichenden Verhiltnisse zwischen diesen Grundstoffen gelegt. Ferner
wurde der Gehalt an Fe, K, N-NH,;, N-NO,, N-NO;, PO; und der Sauerstoff ver-
brauch des Wassers unternsucht.

In den Teichen, die am rechten Weichselufer gelegen sind und mit dem Wasser
aus den Karpathenfliissen gespeist :werden, war die Gesamthérte gering; in der

 Region des kleinpolnischen Hochlandes dagegen war derselbe in den Zufllissen um
das Vierfache grosser. Die Unterschiede aber in Kalziumgehalt des Teichwassers
belider Regione waren geringer und dies wurde verursacht durch das starke Aus-
fillen der Karbonate in den Teichen des kleinpolnischen Hochlandes. Den Kalzium-
gehalt des Teichwassers bestimmte, ausser dem mit den Zuleitern zugefiihrten
Kalzium, noch die Entwicklung der Wasserflora. In Teichen mit starkem Bewuchs
von Untenwassenpflanzen war der Kalziumgehalt des Wassers im Friihjahr kleiner
und in Teichen mit starker Entwicklung von Phytoplankton war weniger Kalzium
in den Sommenmonaten. Der Magnesiumgehalt war im allgemeinen hoher in den
Sommermonaten und auch das Verhdltnis zwischen Kalk und Magnesium war zu
dieser Zeit kleiner als im Friihjahr (Abb. 3).

Ausser diesen Unterschieden enthielten alle Teiche einen geringen Gehalt an
Phosphaten und an mineralischen Formen von Stickstoff; nur in einigen Zuleitern
wurden grossere Mengen von Nitraten festgestellt. Der Kaligehalt war im allge-
meinen niedrig, grossere Mengen hievon wurden im Wasser der Teichkomplekse
L und O gefunden, was durch Abwidsser von landwirtschaftlichen Betrieben ver-
ursacht war.

Die chemische Beschafifenheit des Teichwassers in den Versuchsteichwirt-
schaften und die Tendenz ihrer Veridnderungen war dhnlich zu den Verhdltnissen,
die im Teichwasser aus dem Gebiet am rechten Weichselufer vorgefunden worden
war. Die trifft fiir drei Komplekse zu, ndmlich Ochaby (A), Pod Borem (B), und
Golysz (C). Die beiden iibrigen Teichkomplekse Mnich (D) und Landek (E), die
auch zu den Versuchsteichwirtschaften gehoren, unterschieden sich von einander,
in dem Mnich den kleinsten Kalkgehalt (unter 20 mg/l Ca) und Landek dagegen
den hochsten (liber 50 mg/l Ca) von allen untersuchten Teichen dieser Karpathen-
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region aufwiesen. Der erstere Kompleks ist seiner Wasserbeschaffenheit nach den

Waldteichen #dhnlich, der zweite hingegen den Teichen des kleinpolnischen Hoch-
landes.
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