Dr. WLODZIMIERZ KULMATYCKI.

Uwagi na temat zakwitéw wody w stawach
gospodarstw karpiowych.

»~Zakwity wody“ s zjawiskami powszechnie znanemi dla
rybakéw, czy to jeziorowych, czy tez stawowych. Masowe po-
jawy organizmoéw planktonowych, gtownie z posrod roslin mi-
kroskopowych, zabarwionych najczesciej na kolor zielony, nie-
kiedy zottawy lub bronzowy, a nawet czerwony, sg zjawiskami
dos¢ czestemi, tak na mniejszych, jak i na wiekszych zbiornikach
wodnych, przyczem podkre$li¢ nalezy, iz specjalnie czesto ob-
serwowac je mozemy w stojgcych wodozbiorach mniejszych, za-
silanych wodami z nadmiarem materji organicznej i t. p.

Lecz i na wiekszych objektach zjawiska te sg znane, wywo-
tujac niekiedy wielkie zdziwienie ludnosci, a nawet pewne le-
gendy, gdy wody zakwitng na kolor czerwony. Takie legendy
mamy np. okoto niektérych perjodycznie czerwono kwitngcych
jezior alpejskich, gdzie powstaty podania o pojawie w nich
»Krwi Burgundow®, Czerwone zakwity sg niejednokrotnie ob-
serwowane na jeziorach Pomorza i Prus Wschodnich, jak to
np, dla jeziora Cichego podaje Kulmatycki (,,Kwitniecie wody
na jeziorze Cichem, wywotane przez masowy pojaw Oscilla-
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toria rubescens D, C,“ Roczniki Nauk Rolniczych i Le$nych
1925), Zakwity wod jeziorowych majg czasami nawet charakter
rozlegtych zjawisk, jak to podaje nastepujacy opis, wyjety
z dziela S, Srokowskiego p, t,: ,,Jeziora i moczary Prus Wschod-
nich* (Warszawa, 1930); ,,.Dla grupy jezior rozlewajacych sie
w potudniowej czesci ,,Doliny Mazurskiej”, jako osobliwosc,
Zjawiajacy sie co kilkadziesiat lat, nalezy wymieni¢ okresy czer-
wonego zabarwienia wody. Ostatni raz obserwowano to pdzng
jesienig 1920 i wczesng wiosng 1921 r, Jezioro Dolne (Niedersee)
na przestrzeni 18 km? pokryto sie wtedy wielkiemi plamami ce-
glano-czerwonemi lub jasno-karminowemi, ktore szybko przy-
bieraty na obwodzie, zalewajac tym kolorem zwiaszcza zatoki.
Mimo postepujacego zlodnienia owa barwa przenikia nastep-
nie takze na obszary jezior Beldahn i Sniardwy, wytwarzajac
i tam niebywate kontrasty z brzegami pokrytemi czystym $nie-
giem. Wszedzie zjawieniu sie czerwonego kolorytu towarzyszyto
réwniez przeistoczenie sie wierzchniej warstwy wody w plyn,
podobny do rozpuszczonej zelatyny, co sie doskonale wyczu-
wato miedzy palcami. Zdaniem rybakéw oddziatywat on szcze-
golnie szkodliwie na mate rybki, zatykajac im organa oddecho-
we i powodujgc zdychanie. Okazato sie, ze tworczynig owej
czerwonej barwy wody jest niskoustrojowa Euglena sanguinea,
przyczem czerwiehh powstaje z poczatkowo zielonej barwy zwie-
rzatka drogg wytwarzania przez nie hematochromu. Eugleny
W swoim rozwoju nie sg zwigzane z zadng porg roku. Wody je-
zior mazurskich wykazujg jednak czasem i inne zabarwienie, tak
samo wyjatkowe. Oto w latach 1920—1921 zimowg porg nie-
ktére przybraty kolor czerwono-brunatny. Jak wynika z badan
dr. Willera powodem owej barwy byta mikroskopowa alga
Oscillatoria rubescens*.

Zakwity wody sg czasami powodem wielkich trosk dla ry-
bakow, nietylko z tego powodu, iz zanikajac niekiedy nagle po-
wodujg $niecia ryb, ale i dlatego, ze badzto ludno$¢ nie chce
ryb z wod o masowym niezwyktym w kolorze zakwicie kupowac,
jako pochodzace z jezior ,,zarazonych“ (opisuje to np. Kulma-
tycki w pracy poprzednio przytoczonej), badztez masowe wy-
stepowanie pewnych gatunkéw wplywa na smak miesa ryb. Ten
ostatni wypadek podajg Cornelius i Band (,,Fischereischadi-
gungen durch starke Vermehrung gewisser pflanzlicher Plank-
tonen, inshesondere Geschmacksbeeinflussung der Fische durch
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Oscillatorien* — Zeitschrift fir Fischerei 1933), ktérzy stwier-
dzili, Ze masowe wystepowanie pewnych gatunkéw sinicy Oscil-
latoria moze wywotaé taki smak miesa ryb, iz stajg sie niemite
w spozyciu; analogiczne fakty podajg pozatem inni badacze jak
Léger, Wundsch i Hoffmann.

Zakwity wody sg znane bardzo czesto i w gospodarstwach
stawowych, przyczem niejednokrotnie obserwuje sie w okresie
zanikania zakwitéw $niecie karpi. Zdawatoby sie zatem, Ze zja-
wisko to jest opracowane przez praktykow i teoretykdéw gospo-
darstwa stawowego, ze dobrze sa znane metody zwalczania po-
jawu zakwitdéw i usuwania ich ujemnych nastepstw. Tymczasem,
gdy zajrzymy do podrecznikow ,,gospodarstwa stawowego® czy
»rybackich* gtucho jako$ o tym problemie i przechodzi sie nad
nim do porzadku dziennego, pomimo, iz jak wiadomo z prakty-
ki, $niecia karpi po zakwitach sg nieraz duze i bolesnie bijg po
kieszeni hodowcéw. | Vogel i Doljan-Haempel i polski Strzelecki,
czy inni autorzy, o zakwitach wody w gospodarstwach stawo-
wych piszg bardzo pobieznie lub wogdle milczg. Nawet podrecz-
nik Schaperclausa (,,Lehrbuch der Teichwirtschaft® — 1933),
ktory ukazat sie przed kilku miesigcami na potkach ksiegarskich
i chce byé ,,dernier cri“ metod pracy gospodarstwa stawowego,
opartych na wynikach badan naukowych, zakwitom wody nie-
wiele uwagi poswieca, wspominajac w jednem miejscu o rosli-
nach planktonicznych, ze ,tylko wyjgtkowo moze byé mowa
0 zaburzeniu w krazeniu materji z powodu zaciemnienia wody
przy masowym rozwoju (,,zakwit wody*). Dla ryb niebezpiecz-
nym jest jedynie zamierajacy zakwit wody, wskutek wywotywa-
nia zuzycia tlenu®, a w drugiem, ze swedzace wysypki, jakie po-
wstajg na nogach koszacych twardg flore, sg prawdopodobnie
wynikiem dziatania organizméw, tworzacych zakwity wody, prze-
dewszystkiem z grupy sinic.

Jak widzimy zatem niewiele danych, szczeg6lnie o ile chodzi
0 zwalczanie zakwitow wody, o uniemozliwianie $niecia Kkarpi
w stawach po zakwitach wody i t. d., notujg podreczniki ry-
backie.

A jednak sprawy zakwitéw wody nie mozna tak mimocho-
dem traktowaé, dla tego powodu chocby, iz dajg sie one nieraz
bardzo we znaki gospodarzom stawowym.

Majac Le sprawe na oku, przedstawiam ponizej kilka uwag
na temat zakwitow wody w gospodarstwach karpiowych, z géry
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jednak zastrzegajgc sie, iz chodzi mi w danym wypadku nie
0 danie pewnych przepiséw dotyczacych zwalczania szkodli-
wych niekiedy dla gospodarstw stawowych nastepstw zakwitow
wody, ale o ogolne zupetnie rozwazanie calej sprawy oraz prze-
dewszystkiem o ,,sprowokowanie” tych gospodarstw stawowych
i tych os6b, ktdre majg pewne wyniki wiasnych préb praktycz-
nych, czy teoretycznych z tego zakresu, do podania ich do pu-
blicznej wiadomosci, tak by staty sie one wiasnoscig catosci pol-
skiego gospodarstwa stawowego. Je$li ta ,,prowokacja“ uda mi
sie, bede uwazat, iz cel mojego artykutu bedzie w zupetnosci
osiggniety i spetniony. Nie bedzie dla mnie przykrg najostrzej-
sza nawet krytyka niniejszego artykutu, o ile tylko doprowadzi
ona do naswietlenia samego problemu i do dostarczenia falan-
dze naszych gospodarzy stawowych praktycznych wskazowek,
jak przeciwdziata¢ zakwitom wody, wéwczas gdy pociagajg za
sobg $niecia ryb. Sadze, ze tamy Przegladu Rybackiego chetnie
otworzg sie dla dyskusji na ten temat.

Wszelkie S$rodki, jakie ponizej podaje, dla zabezpieczenia
ewentualnym ujemnym skutkom zakwitéw wody majg jedynie
tylko i wylacznie charakter potsrodkdw, gdyz sprawa warun-
kéw, wsrdd jakich nastepuje zakwitnienie wody, jest jeszcze
niedostatecznie oswietlona i rozwigzana z punktu naukowego.

Jak mi wiadomo, sprawa zakwitow wody i zwigzanego z ten;
$niecia ryb jest w niektérych gospodarstwach stawowych obja-
wem powtarzajgcym sie corocznie w poszczegolnych stawach
i nabierajgcym wprost charakteru permanentnego zjawiska.

Sniecie ryb, zwigzane z masowym zakwitem wody, wyste-
puje w pewnych okresach, gtéwnie po silnem nagrzaniu sie wo-
dy w lipcu—sierpniu. Jest ono wynikiem tego, ze zakwit zamie-
rajacy oddaje wodzie stawowej nadmiar materji organicznej,
ktéra rozktadajac sie zabiera z wody tlen i powoduje zanik jego
az do zera; poza tern wspotdziatajg tu ewentualnie metan i siar-
kowodor, wydzielajgce sie z dna stawowego, jako zawierajgcego
duze ilosci rozktadajgcej sie materji organicznej.

Brak tlenu wystepuje gtéwnie w nocy, kiedy to zielone ro-
Sliny planktonowe oddychajg i zuzywaja przez to tlen, nasyca-
jac wode dwutlenkiem wegla, a nie moga réwnoczesnie, wobec
ciemnosci, wydziela¢ wodzie tlenu w trakcie asymilowania przez
zielonki (ziarna chlorofilu) wegla z dwutlenku wegla.
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Niejednokrotnie w stawach tego samego gospodarstwa
stwierdzi¢ mozna, iz w pewnych objektach po zakwitach wody
sng karpie, w innych natomiast nie. To r6zne zachowanie sie kar-
pi moze mie¢ rozmaite przyczyny, przyczem by¢ moze pewng
role miedzy innemi grajg indywidualne roznice w skiadzie che-
micznym wody stawowej poszczeg6lnych zbiornikéw; np, sil-
niejsza kwasowo$¢ stawow moze by¢ czynnikiem ujemnym, czyn-
nikiem ktéry utrudnia karpiom przetrwanie okresu obnizenia sie
ilosci lub nawet zupetnego zaniku tlenu.

Jak juz poprzednio wspomniatem w niniejszym artykule,
wszelkie $rodki, dgzace do zwalczania Sniecia ryb po zakwitach
wody, beda miaty jedynie charakter potsrodkéw, jednakze ich
zesumowanie moze da¢ pozytywne, przynajmniej czesciowo, wy-
niki.

Sprawy zakwitu wody w stawach i zwigzanego z tem $nie-
cia ryb nalezy rozpatrywaé pod r6znemi katami widzenia:

1) uniemozliwienia pojawu zakwitu wody w stawach;

2) zwalczania zakwitu wody w stawach juz po jego poja-
wieniu sie;

3) dostarczania wodzie stawow tlenu w okresie zakwitu,
wzglednie jego zaniku;

4) przesuniecia okresu zaniku zakwitu wody w stawach po
jego pojawie z okresu wysokiego podniesienia sie cieptoty na
okres spadku temperatury, a zatem na okres, gdy tlen atmosfe-
ryczny moze szybciej i w wiekszej ilosci przenika¢ do wody.

Srodkiem, ktory dazy¢ ma do uniemozliwienia pojawu za-
kwitu wody w stawach, jest zmiana i ruch wody. Niestety, ten
zabieg jest trudny do przeprowadzenia w tych gospodarstwach
stawowych, ktére albo dysponuja jedynie tylko wodg z opadow’
atmosferycznych, albo tez wodg biezaca, ale w niewielkiej tylko
ilosci, W wypadku pierwszym gtownym momentem ujemnym
bedzie niemozno$¢ dysponowania wodg w tym wiasnie czasie,
kiedy tego najwiecej potrzeba (zakwity wody wystepuja gtdwnie
w okresie upatéw, gdy atmosferyczne opady sg albo minimalne,
albo tez, o ile maja charakter masowry (burze), ograniczone sa
do bardzo krdtkiego czasu). Wypadek drugi jest sam przez sie
zrozumialy, tak ze nie trzeba go chyba objasniac.

Tam, gdzie istniejg mozliwosci doprowadzenia wody dodat-
kowej stosunkowo niewielkim kosztem z zbiornikdw innych, ko-
niecznem jest to uczyni¢. Gdzie w najblizszej okolicy niema in-
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nych rezerwoaréw wody, nie pozostaje nic innego, jak tylko
uciec sie do Srodka dos¢ kosztownego, do zatozenia studni arte-
zyjskich. Podkresli¢ nalezy jednak, ze takie zasilanie nadmiarem
wody musiatoby réwnocze$nie powodowaé dos¢ znaczng zmiane
wody w stawach, a tern samem, poprzez jej odptyw tgcznie
z mikrofauna, prowadzitoby do ich wyjatowienia, a w nastep-
stwie do zmniejszenia sie ilosci pokarmu naturalnego w stawach.

Owo wyjatawianie stawdw szczegblnie silnem mogtoby byé
przy zastosowaniu wody ze studni artezyjskich, ktora, jako
wglebna, nie zawiera w sobie tych ,skladnikéw biologicznych*
(jesli tak nazwac rzecz), co woda potoku lub rzeki.

Nadmieni¢ jednak musze, ze zmiane wody, wywotang przez
$wiezy doptyw wody, czy to z potoku lub rzeki, czy tez, gdzie nie
mozna dysponowa¢ inng woda, ze studni artezyjskich, naleza-
foby uwazaé nie za potsrodek, ale za istotne ulepszenie, pro-
wadzace do celu, poniewaz nie bytby to litylko zabieg, dgzacy
do uniemozliwienia pojawu zakwitu, ale réwniez stuzacy do do-
starczania wodzie stawowej tlenu w okresie zakwitu, oraz do
zwalczania zakwitu wody w okresie pojawu, czyli ze bylby to
$rodek wielostronny.

Do zwalczania zakwitu wody juz w czasie jego pojawienia
sie moze stuzy¢ jedynie tylko ruch wody. Najwiekszy ruch moz-
na wywota¢ poprzez masowe doprowadzenie $wiezej wody, czy
to z gtdwnego doprowadzalnika, czy tez w wypadkach szcze-
gblnych ze studni artezyjskich, o ktérych zatozeniu poprzednio
wspomniano. W razie braku wody ze zrodet uprzednio wymienio-
nych nalezy sie postugiwa¢ nastepujacemi potsSrodkami:

a) przepuszczanie mozliwie najwiekszej ilosci wody z do-
ptywu zasadniczego (doprowadzalnika);

b) o ile chodzi o kondygnacje stawdw nizej lezacych, prze-
puszczanie do nich wody z stawow wyzej lezacych;

¢) ruch wody wywotany na drodze mechanicznej przez za-
stosowanie mieszadet;

d) przepompowywanie wody stawowe;j.

Punkt pierwszy nie potrzebuje zadnych specjalnych obja-
$nien, gdyz sam przez sie jest zrozumiaty. Moze on jednak by¢
niestety w szeregu gospodarstw stawowych dysponujacych nie-
znaczng iloscig wody stosowany tylko w nieznacznym rozmiarze.

Punkt drugi, to jest przepuszczanie wody z kondygnacji
stawow wyzszych do stawdw poziomu nizszego, moze by¢ stoso-



7

wany w wiekszej skali tylko tam, gdzie sg dostateczne zapasy
wody w doprowadzalniku dla ponownego réwnoczesnego lub
pOzniejszego napetnienia stawOw opuszczonych gornego pietra.
Gdzie w doprowadzalniku wody brak, tam przepuszczanie takze
moze byé stosowane, ale z zastrzezeniem, ze nie mozna zbytnio
obniza¢ poziomu wody w stawach kondygnacji wyzszej, by nie
zmniejszy¢ zanadto w nich wody, a przez to réwniez i zapasow
'tlenu, co przeciggniete mogtoby doprowadzi¢ do $niecia ryb. Dla
stosowania przepuszczania wody z stawow kondygnacji wyzszej
na nizszg nie nalezy uzywa¢ mnichéw, ale, o ile stawy nizsze
lezg bezposrednio pod wyzszemi, zbudowac dla kazdego stawu
specjalnie 3 do 4 przepusty betonowe w formie ,schodkéw"
poprzez groble; przepusty te powinny byC tak urzadzone, by
przepuszczaty tylko i wytgcznie wode powierzchniowg a nie den-
ng (woda powierzchniowa jest najsilniej natleniona, podczas gdy
denna ma mato tlenu, a zawiera niejednokrotnie troche siarko-
wodoru, metanu i t. p. pochodnych rozktadu materji organicz-
nej); poza tem muszg one wode przepuszczang, W czasie prze-
ptywu przez nie, jeszcze silniej natlenia¢ na drodze mechanicz-
nej; dlatego poszczegdlne stopnie przeptywdw nie moga leze¢
horyzontalnie, ale muszg by¢ nachylone pod mniejwiecej 45°
do powierzchni ziemi, by stworzy¢ w ten sposob szereg zagle-
bie, do ktérych woda przepuszczona spadataby i kiebiac sie
oraz rozpryskujac natleniata. Przepusty powinny by¢é dos¢
szerokie (minimum 1 m), by woda przelewata sie szeroka
a cienkg warstwa (poteguje to jej natlenianie sie), Z ostatniego
stopnia woda nie powinna wpada¢ bezposrednio do stawu, ale
rozlewa¢ sie na sito poziome, o matych bardzo oczkach, z kto-
rego, sptywajac cienkiemi strugami, dopiero dostawataby sie do
stawu.

Uzywanie tych wszystkich przepustéw, powinno byé réwno-
czesne; bardziej wskazane jest przepuszczanie kilkakrotne
mniejszych ilosci wody w krétszych odstepach czasu, anizeli
nawadnianie jednorazowe calg iloscig wody, ktora bedzie stata
do dyspozycji ze stawow wyzej lezacych.

Stosunkowo fatwem jest stosowanie w czasie zakwitu wody
ruchu wody przy pomocy mieszadet, umieszczonych na to6dkach.
Mieszadla takie, w formie przypominajacej urzadzenia pope-
dowe przy rzecznych statkach-kotowcach, nalezy umieszcza¢ na
todziach, ktéreby kursowaly po pojawie zakwitu wody; szcze-
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golnie silnym ruch tych mieszadet powinienby by¢ (obok prze-
pompowywania wody, o czem dalej wspominam) w okresie no-
cy bezwietrznych, kiedy kwitngce organizmy roslinne zbierajg sie
w formie ,kozucha" na powierzchni lub bezposrednio pod po-
wierzchnig wody i uniemozliwiajg przez to przenikanie tlenu
z powietrza do gtebszych warstw wody.

Obok stosowania mieszadet wody umieszczonych na todziach
celowem i wskazanem jest przepompowywanie jej w stawach
dotknietych zakwitem. W tym celu nalezatloby w stawach na-
wiedzonych czesto zakwitami wody i spowodowanemi przez nie
$nieciami karpi juz zawczasu urzadzi¢ odpowiednie postumenty
drewniane lub betonowe, ktéreby z jednej strony pozwolity na
ustawianie pomp, z drugiej strony umozliwiaty sptywanie wody
przepompowanej licznemi cienkiemi struzkami, dla nasycenia
sie tlenem. Dlatego gérnym partjom postumentéw wskazanem
jest nadawac ksztatt ,,grzyba“, wzglednie wazy.

Poniewaz w kotach gospodarzy stawowych spotyka sie nie-
kiedy zdanie, ze mozna zwalcza¢ zakwity wody przy pomocy
siarczanu miedzi, podkres$li¢ musze, iz srodek ten nie jest celowy
z dwuch powoddw: 1) przekroczenie pewnego stezenia siarczanu
miedzi w wodzie stawowej moze bardzo tatwo sta sie trujgcem
dla ryb i by¢é przez to narzedziem obosiecznem, 2) o ile mi wia-
domo, dotychczas siarczan miedzi stosowano jedynie tylko w ma-
tych stawkach pstragowych i to nie celem zwalczania masowego
rozwoju (zakwitu) ros$lin mikroskopowych o charakterze plank-
tonowym, ale wylgcznie alg (wodorostéw) nitkowatych. Prak-
tyka zatem dotychczasowa ze stosowaniem siarczanu miedzi nie
daje gwarancji, iz bedzie on dziata¢ skutecznie i przy zakwitach
wody.

Coprawda, wnioskujac przez analogje, moznaby przypusz-
cza, ze i na ro$liny planktoniczne ten zwigzek bedzie dzialat
ujemnie, ale oczywiscie wnioskowanie takie nie byloby poparte
eksperymentalnemi wynikami.

Wszystkie Srodki, ktore powyzej podano do zwalczania za-
kwitu wody juz po jego pojawie w wodzie stawow, sg roéwniez
$rodkami do dostarczania wodzie tlenu w czasie zakwitu. Innych
Srodkéw w tym wypadku zastosowaé nie mozna, tak ze odnoszg
sie one do obydwu zadan przy usuwaniu mozliwosci szkodliwego
dziatania zakwitéw wody i Sniecia ryb po zakwitach wody.
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Twierdzeniu o niemozliwosci stosowania innych srodkéw dla
nasycania wody stawowej tlenem moznaby przeciwstawic, iz
jest jeszcze dalszy sposdb, a mianowicie nasycanie tlenem wody
na drodze chemicznej. Zapewne, ze takie postawienie sprawy ma
za sobg teoretyczne podstawy stusznosci, gdyz moznaby fabry-
kowa¢ takie preparaty chemiczne, ktére w zetknieciu z woda
bezposrednio lub wptywem Kkatalizatorow produkowatyby tlen
nasycajacy wode.

Preparaty takie majg juz zastosowanie przy transporcie ryb
(Wundsch — Czensny: ,,Untersuchungen tber chemische Sauer-
stoffversorgung von Fischtransporten mit Hilfe von Wasserstoff
Superoxyd" — Zeitschrift fir Fischerei 1933 i Lehmann: ,,Ueber
den Lebenversand von Forellen, |. Untersuchungen uUber die
Benutzung von Wasserstoffsuperoxyd zur Sauerstoffversorgung®
ibidem).

Po przeprowadzeniu szczegétowego rozpatrzenia sprawy,
nie moge narazie zaleca¢ w warunkach gospodarstw stawowych
zasilania wody tlenem przy pomocy tak zwanej metody ,,Kra-
lena“ (,,Kralena-Vervahiien), to jest na drodze chemicznej.
Ten sposob, dajacy sie zastosowal w beczce transportowej, nie
moze by¢ uzytym w stawie, po pierwsze ze wzgledu na rozmiary
stawlw, po drugie ze wzgledu na znaczne koszty z natlenianiem
takiem potgczone oraz na konieczno$¢ przeprowadzenia specjal-
nych urzadzen, po trzecie, ze dziatanie tych Srodkéw rozciagga sie
na nieznaczne tylko przestrzenie, gdyz niemozliwem wprost by-
toby rozprowadzenie wytwarzanego tlenu na wieksze przestrze-
nie stawowe bez montazu jakich§ fantastycznych wprost ,,rur
rozprowadzajgcych*,

Sprawg bardzo powazng, chociaz dla powodéw o Kktorych
ponizej wspomina sie, nie zupelnie bezpieczng (co specjalnie
podkreslic nalezy), jest przesuniecie zaniku zakwitu wody
z okresow silnego nagrzewania wody na okres chtodniejszy, gdy
przy obnizonej temperaturze jest utatwione przenikanie tlenu
atmosferycznego do wody; ilo$¢ bowiem rozpuszczonego tlenu
w wodzie jest zalezng od jej temperatury; im chtodniejsza woda,
tern wieksza ilo$¢ tlenu moze przenika¢ z atmosfery i nasycac
wode w ten gaz niezbednie potrzebny dla zycia wszelkich orga-
nizmoéw, nietylko ryb.

Jak wiadomo, zanikanie organizméw ro$linnych, tworza-
cych zakwit wody, nastepuje w momencie wyczerpania przez nie
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zapasow pokarmowych znajdujacych sie w wodzie, W chwili tej
nastepuje poczatek zamierania organizméw i dostarczania przez
to wodzie stawowej nadmiaru materji organicznej, ktorej roz-
ktad powoduje zuzycie tlenu. Przedtuzenie zakwitu wody moze
nastapi¢ przez dostarczenie wodzie nowych skiadnikéw pokar-
mowych, co moze spowodowa¢ nawozenie w wode.

Stosowanie nawozenia w wode bedzie nietylko pomochem
dla przedtuzenia zakwitu, ale réwniez celem zwigkszenia po-
karmu dla ryb. Bedzie to zatem zabieg pomys$iny rowniez dla
podniesienia produkcyjnosci stawéw rybnych,

Z drugiej strony podkresli¢ nalezy duze niebezpieczenstwo,
jakie kryje w sobie przedtuzenie zakwitu (i ewentualne jego
wzmozenie sig) wskutek zastosowanych zabiegébw nawozowych;
czestokro¢ w wodzie nieokreslone blizej i niedajace sie doktadnie
przewidzie¢ warunki powodujg katastrofy, ktore zakidcajg ro-
wnowage biologiczng zbiornika. Nadmierny zakwit wody, spo-
wodowany przez nawozenie, moze w razie zaburzen, obumiera-
jac, spowodowacé jeszcze silniejsze zuzycie tlenu, nizby to spro-
wadzit zakwit, oparty jedynie tylko o naturalne resursy pokar-
mowe zbiornika. Stosowanie nawozenia dla przedtuzenia zakwi-
tow wody w stawie musi by¢ dlatego prowadzone z calg ostroz-
noscig i tymczasowo uznane tylko za pewne préby, ktérych wy-
niki nalezy podda¢ dalszej krytyce i ewentualnym modyfika-
cjom.

Nawozenie to nalezy prowadzi¢ nie pod katem widzenia
zwyzki produkcji, ale przedtuzenia zakwitéw wody az do okre-
su chtodniejszego. Dla tych celow doradzam tylko nawozenie
w wode przy pomocy nawozdw sztucznych.

Poniewaz okresy zakwitow wody w gospodarstwach stawo-
wych wystepujg mniejwiecej corocznie w tych samych miesig-
cach (lipiec— sierpien), dlatego juz z poczatkiem lipca kazdego
roku doradzatbym dawac do stawéw zagrozonych zakwitem (lub
natychmiast po pojawieniu sie zakwitu) (na 1 ha stawu) 100 kg
wapna niepalonego mielonego. Nastepnie w 3—4 dni nalezatoby
poda¢ okoto 35 kg kwasu fosforowego (w formie superfosfatui
oraz 70 kg soli potasowej (w formie soli 30%). Dla utrzymania
zakwitu dawki wapna i w trzy dni superfosfatu z solg pota-
sowg moznaby co okres 14—16 dni powtarza¢, obserwujac zmia-
ny, jakie zachodzg w zakwicie. Dawki te oczywiscie trzebaby
zmniejszaé lub zwieksza¢ i to tak czasowo, jak i ilosciowo, za-
leznie od zauwazonych wynikow ich dziatania.
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Mowiagc o zakwitach wody i o0 ich szkodliwem dziataniu na
rybostany stawdw nalezy specjalnie podkresli¢, ze ujemny ich
wptyw silniej zawsze bedzie sie odbijat na stawach o gestszej
obsadzie. Dlatego to gospodarstwa zintensyfikowane, pracujace
gestemi obsadami dla spasania wielkich ilosci sztucznych karm
(tubin i t, d.), sa zawsze silniej narazone na niebezpieczenstwo,
anizeli objekty pracujagce ekstensywnie. Zwiekszenia obsady po-
wodujag nietylko wiekszg ilos¢ sztuk oddychajacych i zuzywa-
jacych przez to tlen w wodzie, ale réwniez podawanie wigkszych
ilosci karmy, ktérej czesci ewentualnie niezuzyte mogg zanie-
czyszczaé¢ wode skiadnikami organicznemi; wreszcie zwieksze-
nie obsady przy sztucznem karmieniu powoduje rowniez po-
wiekszenie ilosci odchodéw karpia, ktérych rozktad pociaga prze-
ciez za sobg takze pewne zuzywanie tlenu. Im gestsza obsada, im
intensywniejsze doprowadzanie karmy, tern labilniejsza réwno-
waga biologiczna w stawach, nie mdwiac o tern, ze ryby silnie
karmione sztucznie sg wrazliwsze na wszelkiego rodzaju wptywy
ujemne. Im bardziej chwiejng réwnowaga biologiczna stawu, tem
fatwiej wszelkie zaburzenia lub zmiany normalnego biegu rzeczy,
jak np, ustajgce zakwity wody, moga by¢ grozniejsze dla pro-
dukciji,

W okresie zanikania zakwitow wody, jest rzeczg wskazang
jezeli nie zupeilne systowanie podawania pokarmu, to przy-
najmniej zmniejszenie jego ilosci do minimum; wprowadzenie
bowiem duzej iloSci tubinu, czy innej sztucznej karmy, moze sie
odbija¢ na pewnem zanieczyszczeniu wody, przez zwiekszenie
sie w niej materji organicznej,

W rozmowach z gospodarzami stawowymi spotkatem sie
z twierdzeniem, iz jest rzecza wskazang na stawach, w Kkto-
rych $niecia ryb wystepujg pod wplywem zanikania zakwitow
wody, pozostawianie kep roslinnosci twardej (wynurzonej), jako
ochrony dla karpi, celem zabezpieczenia wigkszych ilosci tlenu
dla ryby w okresie zanikania zakwitéw wody. Ten zabieg uznac
jednak nalezy za bledny i nawet o efekcie wrecz przeciwnym,
jak postawiono jego zatozenie, W wodzie wérdd roslinnosci wy-
nurzonej ilos¢ tlenu jest zawsze mniejsza; demonstrujg to ana-
lizy tlenowe w stawach gospodarstwa N, N,, nawiedzanego przez
$niecia ryb po zanikach zakwitéw, wykonane przezemnie
w dniach 25 i 26/VIIl 1933 roku. Analizy te wykonatem na
miejscach wolnych od roslin wynurzonych i z ro$linnoscia
twarda.
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Staw I,

Cieptota Cieptota Tlenwcbwili

Miejsce pobrania wody powietrza pobrania

Przy grobli od strony stawu

i wsréd roslin . 1158/4°C 118/4°C 4,84 cm. 8/I
Przy doptywie ze stawuwall - _ ii'/,OC 11 v2° C 6,88 cm. 3i!
Staw V,
Miejsce pobrania Cieptota Cle[o#ota Tlenw ChYVIlI Tlen po 24h
wody powietrza pobrania
Przy doptywie ze
stawu VII. . 13’/4°C 12!/4°C 6,71 cm. 91 -
Przy odptywie . 13'/40C 14s/4°C 7,23 cm. 3/ 4,39 cm. 3/
W rogu wsrdd ros-
linnosci - - - - 13’/40C 14-//C 4,11 cm. 3/1 3,89 cm. 5/I
W rogu przeciw-
legtym od strony
odprowadzalnika 13’/20 C 15*/4°C 711 cm. J1 I

Zaznaczam, ze w tern samem gospodarstwie wykonatem row-
niez szereg dalszych pomiaréw tlenu w wodzie na partjach sta-
wéw bez roélinnosci zanurzonej i otrzymatem nastepujace wy-
niki:

Staw | — 7,01 cm3/l, 7,39 cm3/l, 7,51 cm3/l.
Staw IX — 7,32 cm3/l.

Staw X — 7,16 cm3/l, 7,38 cm3/I.

Staw XI — 7,73 cm3/I, 8,18 cm3/I.

Powody, ktére zmniejszajg ilo$¢ tlenu w wodzie wsroéd ro-
$lin twardych sg nastepujgce:

a) wsérod roslin twardych brak wiekszej ilosci organizméw
roslinnych planktonowych,, ktére pod wpltywem Swiatta wydzie-
latyby tlen;

b) niedocieranie wskutek ocienienia Swiatta w ilosciach po-
trzebnych do wywotania u ro$lin zielonych mikroskopowych wy-
dzielania tlenu;

c) opadanie czesci twardej roslinnosci na dno, rozkkad ich
i powodowanie przez to zuzycia tlenu;

d) brak fal ws$rdd rodlinnosci twardej, ktéreby na drodze
mechanicznej utatwiaty przenikanie tlenu z atmosfery do wody.
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Poza tem roslinno$¢ twarda dziata w ten sposéb, ze zajmuje
pewnag przestrzen wody, ktéra moglaby byé zaopatrzong
w tlen. Podkresli¢ wreszcie nalezy, ze wynurzone czesci roslin-
nosci twardej (w przeciwienstwie do zanurzonych roslin miek-
kiej flory) nie odgrywajg zadnej roli dla wydzielania tlenu,
gdyz przewaznie naogdt sg pozbawione ziarn chlorofilu.

Dlatego nalezy bezwzglednie tepi¢ twardg (wynurzong) ro-
$linno$¢ w stawach, ktére podlegaja szkodliwym zakwitom wo-
dy, dla dostarczenia karpiom mozliwie najwiekszych przestrzeni
wodnych obfitych w tlen.

Dalszym zabiegiem, ktéry niejednokrotnie moze by¢ pomoc-
nym przy zwalczaniu szkodliwego dziatania zakwitdw wody,
szczegblnie w gospodarstwach dysponujacych nieznaczng iloscig
wody, jest zwiekszanie kubatury pojemnosci stawow przez pod-
wyzszenie grobli, o ile na to pozwalajg zasadnicze warunki za-
lewu.

Zmagazynowanie wiekszych ilosci wody ma znaczenie w mo-
mencie ustawania zakwitu wody; w wiekszych ilosciach wody
beda zgromadzone wieksze ilosci tlenu, a poza tem bedzie mozna
ewentualnie wiecej wody przepuszcza¢ z stawdéw kondygnacji
wyzszej do stawow nizszych, o ile na to pozwalajg warunki in-
dywidualne gospodarstw.

Rzecz oczywista, ze zbednem jest wspominanie w niniejszym
artykule o tych normalnych zabiegach gospodarczych, ktore
majg na celu utrzymanie na dobrym poziomie zdrowotnosci ryb.
Mam tu na mysli kapiele po odtowach jesiennych i przed ob-
sadg wiosenng, delikatne obchodzenie sie z rybg w okresie poto-
wow i t. d. O tem jednak pamieta¢ nalezy, ze ryba o wyzszej
zdrowotnosci jest odporniejszg na wszelkie ujemne wplywy,
a zatem, lepiej moze przetrzymac okresy ,depresji tlenowej”
w stawach, wywolane przez zanikajace zakwity wody.
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