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KAZIMIERZ PASTERNAK

Zmiennos¢ skladu chemicznego wody w stawach
o réznym usytuowaniu dna wzgledem lokalnego
poziomu erozyjnego

Variability of the chemical composition
of water in ponds of various disposition
of the bottom in relation to the local
level of erosion

Whptyneto 3 listopada 1967 r.

Abstract — The papers reports the results of investigations on the water
of ponds of various disposition of the bottom in relation to the local level of the
surface-water flow and ground-water table of the surrounding terrain. Those data
show, among other facts, that in ponds with a basin deeply sunk into the surrounding
terrain the water is much richer in mineral salts than in those whose bottom lies
at almost the same level as the adjoining grounds. The causes and significance of
this phenomenon are dealt with in the text.

Skiad chemiczny wody w stawach ksztattuje sie gtdwnie pod wplywem
jakosci wody stuzacej do ich zalewu, typu i stopnia rozwoju ro$linnosci
wodnej oraz gatunku gleby ich dna. Zdarzajg sie jednak warunki, w kto-
rych o skladzie wody w stawach decydujg w spos6b zasadniczy takze
i inne czynniki. Do takich czynnikow, mato dotychczas poznanych, a ma-
jacych niekiedy duze znaczenie dla zyznosci stawdw, zaliczy¢ mozna usy-
tuowanie dna stawow wzgledem lokalnego poziomu erozyjnego, tj. pozio-
mu sptywu wody powierzchniowej i zwierciadta wody gruntowej otacza-
jacego terenu.

Przedstawienie wptywu takiego rdznego usytuowania dna stawow na
sktad chemiczny ich wody jest gldbwnym celem niniejszej pracy. PoSwieg-
cone temu badania przeprowadzono w obrebie kompleksu stawéw w Go-
czatkowicach (pow. Pszczyna) potozonego na réwnym nadwislanskim
tarasie. Szczegétowo zajeto sie dwoma stawami Maciek Borowy (36,0 ha)
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i Rontok Wielki (37,3 ha) o réznej deniwelacji dna wzgledem terenéw
otaczajgcych. Rdéznica pomiedzy poziomem dna a wysokosScig powierzchni
erozyjnej bezposredniej zlewni w pierwszym stawie jest bardzo mata,
natomiast w drugim stawie znaczna (dno stawu znajduje sie w granicach
4—8 m ponizej rownej powierzchni wiekszosci otaczajgcego terenu). Oby-
dwa stawy otrzymujg wode za pomocg donosnika ze zbiornika zaporowego
w Goczatkowicach i majg takg samg rodzajowo i gatunkowo glebe dna
(aluwialng gline ciezka — Pasternak 1959). Staw Maciek Borowy
jest nawadniany bezposrednio, a staw Rontok Wielki poprzez staw Rontok
Maty. Na powierzchni dna stawéw Rontoki wystepuja niecki osiadan gor-
niczych. Omawiane stawy majg zblizony stopien zarosniecia przez roslin-
no$¢ naczyniowg oraz otrzymywaty podobne dawki wapna. Tereny ota-
czajagce stawy od potudnia pokrywaja mady ciezkie (taras zalewowy
Wisty), a z pozostatych stron utwory pytowe lessowate.

Wode analizowano trzykrotnie w ciggu sezonu. Oznaczano w niej
twardosé ogolng, zawarto$¢ wapnia i magnezu kompleksometrycznie, po-
tas i s6d na fotometrze ptomieniowym, metnos¢ na fotoelektrycznym ne-
felometrze, a reszte skitadnikdw wedtug metod podanych przez Justa
i Hermanowicza (1955) oraz Standard Methods (1955).

Wyniki badan

Woda donos$nika do stawdw w Goczatkowicach (tabela I) ma stosun-
kowo duzo wolnego CO2 zmienne natlenienie (dolny upust zbiornika)
i stabo kwasny lub obojetny odczyn. Odznacza sie malg twardoscig ogodlna,
na ktorg w stosunkowo matym procencie skiadajg sie sole magnezu. Za-
wiera matg ilos¢ potasu, sodu, zelaza, chlorkéw, a szczegélnie fosforandw.
W stosunkowo wiekszej ilosci, zwtaszcza w okresie wiosennym, wystepuja
w niej siarczany. Wigze sie to gtéwnie z geologiczng budowg zlewni rzek
karpackich (Pasternak 1968). By¢ moze, ze w tym $rednio uprzemy-
stowionym regionie na wigkszg od przecietnej zawarto$¢ siarczanéw w wo-
dzie pewien wpltyw wywiera réwniez zanieczyszczenie powietrza i gleby
przez imisje gazéw oraz pytéw zasobnych w SO2 (spalanie nisko gatun-
kowego wegla). Zdaniem Némmika (1960) dodatni bilans siarki w gle-
bie tworzy sie gtéwnie dzieki zawartosci tego skiadnika w powietrzu,
opadach i nawozach. Ze wzgledu na swe pochodzenie (ze zbiornika) oma-
wiana woda zawiera, z wyjatkiem okresu wiosennego, niewiele mineral-
nych zwigzkédw azotu i nieco silniejsze niz woda Wisty przed zbiornikiem
(Bombdwna 1962) zabarwienie, metnos¢ i utlenialnosé.

Fizyko-chemiczne wiasciwosci wody stawu Maciek Borowy (tabela 1),
ktérego dno ulozone jest prawie na poziomie najblizej przylegajacych
rowninnych terendéw, rdznig sie od analogicznych wiasciwosci wody do-
nosnika bardzo nieznacznie. W poréwnaniu z donosnikiem woda tego sta-
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wu ma tylko lepsze natlenienie, brak lub mala ilos¢ wolnego CO2 alka-
liczny odczyn, nieco wiekszg twardo$¢ ogdlng i utlenialnos¢ oraz wyraznie
mniejsza jeszcze zawarto$¢ azotanéw, azotyndéw, potasu i zelaza. Wieksza

Tabela 1I. lzizyko—c)hemiczne wiasciwosci wody donosnika i stawéw w Gospodarstwie Goczatkowice
1962 r

Table 1. Physico-chemical properties of supply and pond water at GoczafMowice fishery farm
.0962 )

Donosnik Staw Pond Staw Pond

water supply Macek Borowy Rontok Wieki

18.V. 12.VIIL. 15.1X 18.v. 12 VIl 15.X. 18.V. 12.VIl 15.1X.

Emﬁiii‘diz wody °C 135 192 14,5 13,5 22,0 152 142 224 153
Oxygen_distalved 02 mg/l 100 9,0 7.8 112 93 93 101 80 6.6
g;?/zo's?]nsgﬁ)rlgﬁg'g o2% 952 965 759 1067 1051 91,7 97,6 91,1 652
ey mg/l 60 40 7,0 05 00 2,0 00 25 7.0
pH 6,7 7,2 7,0 8,0 8,4 7.8 8.5 7.9 7.3
Qr@;:ﬁ?;sc me./1 056 0,86 0,96 1,05 1,25 1,35 1,40 1,70 2,00
ot hardaces  on- 366 372 3,95 4,38 436 470 646 654 7,20
‘c’;V;?Sim Ca mg/l 20,0 20,7 22,3 23,6 24,4 27,0 32,5 279 32,2
Magnsium Mg mst 36 36 37 47 42 3 82 115 111
.Zfé,'ﬁzc’ Fe ms/l 0,40 034 0,30 050 014 012 052 048 0,34
Potassium mgil 216 241 2,32 187 183 178 631 7,10 6,93
Sodim Na mg/l 61 55 5,0 55 55 48 89 100 9,2
Armoiak n-nhd  mg/ll 001 004 0,06 007 008 006 008 008 0,12
RZoymy  N-NO2 mgn 0,008 0014 0010 0002 29 0000 0000 0002 0014
Qﬁ?ﬁ:?gs N-NO3 mg/l 1,25 0,75 0,30 0,12 0,05 0,07 015 005 014
Eﬁ?,@?{f;‘;‘és PO4 mg/ 0,00 000 0,02 004 000 000 018 020 008
ghorki ¢l mg/L 860 7,00 725 7,70 6,75 7,00 16,30 17,50 17,50
ety sos mg/l 394 259 254 274 202 187 490 369 322
g%rl\gir 20 35 30 35 30 30 35 40 40
'\T/'Str'fac}éaény Si02 mg/l 18 20 23 13 14 16 14 36 51
kjl\}:ng?ie-unc%iés. 02 mgil 6.4 5,0 5.8 60 85 10,4 9,2 9,6 12,2

+/ in German degrees

nieco w wodzie stawu Maciek Borowy ilo$¢ wapnia i magnezu, jak row-
niez wyzsza zasadowos¢ a mniejsza zawarto$¢ siarczanéw jest przede
wszystkim skutkiem stosowanego wapnowania.

Podobnie jak w stawie Maciek Borowy, niewielkie réznice w odnie-
sieniu do wody donos$nika wystepuja w skiadzie chemicznym wody stawu
Rontok Maty (ryc. 1), z ktérego nawadniany jest staw Rontok Wielki.
Woda stawu Rontok Maly zawiera jedynie minimalnie wiecej potasu
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i sodu. Przyczynia sie do tego prawdopodobnie sptyw powierzchniowych
wod z terenu pobliskich gospodarstw wiejskich.

Wyraznie odmienny skiad chemiczny od wszystkich omdéwionych po-
wyzej wdd, wykazuje woda stawu Rontok Wielki (tabela 1), ktérego dno

Ryc. 1. Srednia zawarto$é¢ jonéw w wodzie donoénika i stawu Rontok Maty w 1967 r.
Fig. 1. Mean ion content, in water of the supply and the pond Rontok Maty in 1967

usytuowane jest znacznie ponizej powierzchni réwninnych obszaréw ota-
czajacych stawy. Zawiera ona w poréwnaniu z wodg doprowadzalnika
i woda stawu Maciek Borowy zdecydowanie wiecej wszystkich sktadnikéw
mineralnych. Szczegdlnie duzo wiecej znajduje sie w tej wodzie potasu,
magnezu, zelaza, fosforandéw i chlorkéw. Woda stawu Rontok Wielki ma
rowniez najwyzszg z badanych wod utlenialnosé. W mniejszej ilosci wy-
stepowat w niej pod koniec lata jedynie tlen. Przyczyna tego tkwi prawdo-
podobnie w tym, ze na dnie tego stawu w nieckach osiadan gérniczych
gromadzi sie wieksza ilos¢ zagniwajacej materii organicznej.

Podsumowanie

Roznice iloSciowe w zawartosci poszczegdlnych jonéw w wodach bada-
nych stawéw o réznej deniwelacji dna wzgledem otaczajgcego terenu,
w odniesieniu do wody donosnika obrazuje ryc. 2. Z poréwnania wielkosci
powierzchni figur zamieszczonych na tej rycinie, przedstawiajgcych sume
milirbwnowaznikéw wazniejszych jonéw w badanych wodach, wyraznie
widaé, ze zdecydowanie wiecej tych jonéw wystepuje w stawie, ktérego
dno lezy znacznie ponizej lokalnego poziomu erozyjnego. Wigze sie to
z tym, ze do stawu o takiej budowie sptywaé mogg wieksze ilosci wody
gruntowo-glebowej, zasobniejszej zwykle w sole mineralne, niz do stawu,
ktérego dno usytuowane jest na poziomie przylegtych obszaréw. Poza
tym znaczne zagtebienie misy stawu w teren, jak w przypadku stawu
Rontok Wielki, powoduje powiekszenie sie powierzchni jego bezposrednigj
zlewni, w konsekwencji czego staw taki otrzymuje takze wiekszy splyw
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rownie dos¢ zasobnych w skiadniki mineralne wéd powierzchniowych.
W stawach o dnie na poziomie otaczajgcego terenu sptywy powierzchnio-
we z bezposredniej zlewni hamowane sg przez wzniesione ponad ten po-
ziom groble. Za duzym udziatem wdd gruntowych w procesie zwiekszania
mineralizacji wody w stawach o znacznym zagtebieniu misy w podioze

Ryc. 3. Srednia zawarto$¢ potasu, magnezu, zelaza i chlorkéw w wodzie stawoéw
Maciek Borowy i Rontok Wielki w 1962 r.
Fig. 3. Mean content of potassium, magnesium, iron and chlorides in water of the
ponds Maciek Borowy and Rontok Wielki in 1962

przemawia wystepowanie wysiekow wody u podnéza brzegu podwyzszo-
nego terenu oraz stosunkowo wieksza w wodzie stawu Rontok Wielki,
niz w powierzchniowych wodach tego regionu, zawarto$¢ zelaza, magnezu,
potasu, a takze chlorkéw (ryc. 3). Wedlug badan Nommika (1960), wy-
nikbw analiz Strzyszcza (1965), oraz danych autora, wody drenowe
i gruntowo-glebowe wynoszg zwykle z gleby, poza duza iloscig azotan6w,
stosunkowo duzo tych skladnikéw. Szczegdélnie odnosi sie to do wod sply-
wajacych z utworéw pylowych lessowych i lessowatych (Pasternak
1968), czyli podobnych do gleb pokrywajacych wiekszos¢ bezposredniej
zlewni badanych stawéw. Ilo$¢ azotanéw, ze wzgledu na ich szybkie zu-
zycie w wodzie stawu przez roslinno$¢, nie moze stanowi¢ w tym przy-
padku realnego wskaznika. O znacznych sptywach wod powierzchniowych
do stawu Rontok Wielki $wiadczy natomiast wieksza zawarto$¢ w jego
wodzie fosforanow.

Poza tym warto nadmienié, ze staw Rontok Wielki majacy znacznie
zasobniejszag wode w sole mineralne niz staw Maciek Borowy, wykazuje
w poréwnaniu z nim duzo wyzszg naturalng wydajnos¢ rybacka. Rozna
deniwelacja dna w odniesieniu do otaczajgcego terenu ma réwniez pewne
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znaczenie dla bilansu wody w stawach. Straty wody, na skutek przesigkéw
przez groble, w stawach o dnie na poziomie otaczajgcego terenu sg o wiele
wyzsze niz w przypadku stawéw o misie zaglebionej w poditoze.

Wpltyw na sktad chemiczny wody réznego usytuowania dna stawéw
wzgledem lokalnej powierzchni erozyjnej zaznaczy¢ sie moze szczegolnie
wyraznie w stawach na terenach piaszczystych o duzej cyrkulacji wod
gruntowych (VVetterleim 1961) oraz na obszarach od dawna uprze-
mystowionych, gdzie powietrze i powierzchniowe warstwy gleby ulegajg
na skutek imisji gazéw i pytdw znacznemu zanieczyszczeniu roéznymi mi-
neralnymi zwiazkami w duzej czesci rozpuszczalnymi w wodzie (Ska-
wina 1967).

Przedstawione zjawisko moze mie¢ znaczenie w przypadkach projek-
towania budowy nowych stawdw na réwnych tarasach nadrzecznych,
gdzie istnieje mozliwos¢ jednokierunkowego ich odwodnienia lub rozpla-
nowania intensywnosci nawozenia poszczegllnych stawow (w obrebie
istniejacego juz gospodarstwa), majacych zmienny uktad misy wzgledem
powierzchni erozji.

SUMMARY

The present investigations were carried out within a complex of ponds at
Goczatkowice (basin of the Upper Vistula). These ponds are flooded by the same
water, have qualitatively the same soil of the bottom (heavy clay) and of the
drainage area (silt deposit), a similar degree of overgrowth with vascular vegetation,
and have received a similar liming. As can be seen from the data assembled in
Table 1, figs 2 and 3, the way in which the bottom of the ponds is diposed in
relation to the local level of erosion plays an important role in the shaping of the
chemical composition of water in the ponds. Ponds whose bottom lies much lower
than the local level of erosion (pond Rontok Wielki — 372 ha) have a water much
richer in all mineral salts than those whose bottom is disposed almost at the same
level as the adjoining grounds (pond Maciek Borowy — 36.0 ha). This is due to the
fact that ponds with a structure of the first type can be supplied with a far larger
amount of ground waters, which are usually rich in mineral salts, than ponds
of the second type. Moreover, the considerable sinking of the basin of the pond
into the level terrain brings about an enlargement of the area of its immediate
catchment basin, the consequence of which is that such a pond receives a greater
flow of surface waters, which are also fairly well mineralized. In ponds whose
bottom lies at the level of the surrounding terrain the surface run-off from the
immediate drainage area is inhibited by dikes raised above this level. The seepage
of water at the foot of the border of the higher lying terrain, as well as the
relatively higher content of potassium, magnesium, iron, and chlorides in the water
of the pond Rontok Wielki than in the surface waters of this region (fig. 3), point
to a large share of ground waters in the process of increasing the mineralization
of waters in ponds with a basin deeply sunk into the terrain.

The pond Rontok Wielki, with a water much richer in mineral salts than the
pond Maciek Borowy, shows, as compared with the latter, a much higher natural
production of fish. The losses of water due to its percolation through the dikes
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in ponds with a bottom lying at the level of the surrounding terrain, are far greater
than in ponds with a basin sunk into the substratum.

The dependence of the chemical composition of water in ponds on this kind
of different disposition of their bottom can be particularly strongly marked on
sandy terrains with an intense circulation of ground waters and in regions that
have been industrialized for a long time, where the air and soil are successively
polluted by the emission of gases and dusts.

The reported phenomenon may be of importance in planning the construction
of new ponds on even riverside terrains, where it would be possible to drain them
in one direction or in planning the intensity of fertilizing particular ponds of
varying subsidence of the bottom in relation to the surface of erosion.
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