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Badania chemiczne niekiorych stawow wojewéodziwa kieleckiego —
Chemische Untersuchungen von Fischteichen
in der Woiwodschait Kielce

Mémoire présenté le 4 mars 1962 dans sur la séance de la Commission Biologique
de I’Académie Polonaise des Sciences, Cracovie

Die chemische Zusammensetzung von Teichwasser und Teichgrund
ist in grossem Masse abhingig von der Qualitdt des Zuflusses; die Be-
schaffenheit desselben wird jedoch vor allem durch die geologischen
Formationen und den Bodenbelag des Flussgebietes beeinflusst, aus wel-
chem das Speisewasser der Teiche zufliesst. Der Verfasser beschiftigte
sich bisher mit der Untersuchung des Chemismus von Teichen, die in
dem oberen Flussgebiete der Wisla (Weichsel) gelegen sind. Charakte-
ristisch flir dieses Gebiet ist ein geringer oder mittlerer Kalkgehali
(20—40 mg/1 Ca) und ein geringer Gehalt an Nihrstoffen im Speisewasser
dieser Teiche. Daher weist hier der Teichboden gewdchnlich sauere Re-
aktion (pH 4—5) auf und die alljahrliche Kalkung mit ca 5 gq/ha tragt
nicht zur Verbesserung der physikalisch-chemischen Beschaffenheit bei.

Zum Vergleich dieses chemischen Zustandes von Teichwasser und
-Boden mit kalkreichen Zufliissen wurden im Jahre 1961 Untersuchungen
an einigen Teichen der kleinpolnischen Hochebene (Wyzyna Malopolska)
unternommen. Dieselben erstreckten sich auf zwei Zufliisse und 11 Teiche |
des Staatlichen Teichwirtschaft Woéjcza, in den Teichkomplexen: Wojcza,.
Biechéw-Dolne, Stupia und Sieragi. Der Chemismus des Wassers wurde
dreimal wihrend der Vegetationsperiode, am 15.V, 12. VII, 29. IX unter-
sucht. Die Bodenproben wurden einmal im Herbst nach den Teichab-
fischungen oder aber unter Wasser entnommen, falls die Teiche im Herbst
nicht gefischt wurden (Teiche: ,,Pod Majorem” und ,Jan Duzy”). Aus
grosseren Teichen (,,Sredni”,,, Kogut” und ,,Stupia III”’) wurden je zwei
Wasserproben entnommen, aber - infolge geringen Abweichungen das
 Mittel aus denselben in den Tabellen angegeben. Gleichzeitig wurden
aus denselben Teichen die Planktonproben von Krzeczkowska
(1963) entnommen.

Folgende Methoden wurden fiir die chemischen Bestimmungen an-
gewandt: die organische Substanz wurde aus dem Gehalt an organischem
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Kohlenstoff, nach der modifizierten Methode von Kmnopp, ermittelt;
allgemeiner Stickstoff wurde nach der Methode von Kiejdahl und
die Karbonate vermittelst der Wigemethode mit dem Apparat zur Be-
stimmung des organischen Kohlenstoffes festgestellt; zur chemischen
Bestimmung des Wassers wurde die Methode nach Haase (1954) und
Just, Hermanowicz (1955) verwendet; das Kali wurde vermittelst
des Flammen-Photometers bestimmt,

Die Ergebnisse werden nach Teichkomplexen getrennt besprochen, da
sich grosse Unterschiede unter denselben ergaben.

Komplex Wajcza

Die Teiche dieses Komplexes liegen am sldlichen Rande der klein-
polnischen Hochebene, an dem s.g. Hohenzug Pinczéow-Wojeza (Flis
1956). Derselbe wird von Kreideformation gebildet, auf denen mioconische
Kalke gelagert sind. Die hier auftretenden Bodenarten bestehen aus Loss
und aus von denselben hervorgegangener Schwarzerde. Im Westen von
den Quellen des Wojeczka-Baches, in dessen Tal diese kleine Teichgruppe
liegt, treten lehmige Sandbiéden auf. Die geologischen Gebilde dieses
Gebietes haben ausschlaggebenden Einfluss auf die chemische Beschaf-
fenheit des Bachwassers, mit welchen die Teiche hier gespeist werden.

Die chemische Zusammensetzung des Quellwassers des Wojeczka-
-Baches weist einen hohen Gehalt an Kalzium und Magnesium (Tab. I),

wub oL

Chemische Zusemmensetzung des Vassers vom Zuleiter und der Teiche im Komplex Wéjcza

Teich | Quelle Wéjeozka [Zuleiter Wojcza| Pod Majorem | P23

Faktor \Datum 12.vII | 29.1X | 12.,vII| 29.IX | 12.VII| 29.1X| 29.IX
Temperatur des Wassers 0 10,6 10,3 1,6 10,0 16,6 13,0 | 13,6
pH~-Yert 6,9 6,9 7,6 745 7,7 ¥ 74
KohlensHure freie €0, ng/L| 27,0 18,0 11,0 6,2 7,8 9,0 8,3
Sauerstoff 0, mg/l 9,12 3,84 9,92 9,50 | 15,68 8,96| 8,32
Sauerstoffsittigung % 81 34 90 84 159 84 79

| Gesamthixrte %a 17,4 17,2 17,9 19,5 16,3 16,8 15,4
Alkalitlt Millival 5555 5,50 D 5,75 4,90 5,40 5,15

| Kalzium Ca mg/1l | 102,2 101,5 |107,2 [115,8 93,6 97,9 | 85,8
Magnesium Ng mg/1 13,0 12,8 12,6 14,0 13,0 13,4 | 14,5
Eisen Fe mg/l 0,02 0,0 0,10 0,04 0,05 | o,04| 0,04
Chlorid Clmg/l | 1,2 10,2 11,2 10525 Uit a5 2al Ry 2 s 2
Ammonium N-NH,mg/1 0,0 0,0 |' 0,02 0,04 0,07 | 0,03| 0,04
Nitrit N-NO,mg/1 0,002 0,0 0,008 0,001| o0,002| 0,0 | 0,0

| Nitrat N-N03mg/1 0,30 0,45 0,30 0,35 0,10 0,08| 0,08
Phosphat PO, mg/1 0,0 0,0 0,10 0,20 0,05 0,25 1,70
Kalium K mg/1 2,1 231 4,2 3,2 3,2 3,6 6,6
Kin0, ~Verbrauch 0, mg/l 1,8 1,5 3,7 13,1 2,6 4,3 8,6
Farbe 0 0 15 15 10 17 40

sehr miedrigen Gehalt an Eisen und Nihrstoffen, vor allem an P-Ver-
bindungen und an der Amonform von Stickstoff, auf; nur Nitrate fanden
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sich in mittlerer Menge vor. Im Vergleich zum Kalkgehalt war Kali nur
in geringen Mengen festzustellen. Das Wasser des Baches, der durch
zwei Dorfer fliesst (Gehoftabfliisse, zahlreiches Wassergeflligel) reichert
sich ver allem mit Phosphorverbindungen und Kali an und vergrossert
seinen Kalkgehalt.

In diesem Komplex befinden sich, ausser den meuerbauten Laich-
und Brut-Vorstreckteichen, ‘auch Brutstreckteiche, die erst in néchsten
Frihjahr abgefischt werden. Dies verursacht bei diesen Teichen starken
Bewuchs mit untergetauchten Pflanzen, bescnders mit Polygonum am-
phibium und Potamogeton natans. Hier in Wojcza wurden zwei Teiche,
Pod Majorem und Jan Duzy, untersucht; aus diesem letzteren Teich
wurde blos eine Probe entnommen, da er spat bespannt worden war.
Der Teich war besonders stark mit Unterwasser-Pflanzen bewachsen,
worauf ohne Zweifel Kalidiingung Einfluss hatte.

Die Teiche dieser Gruppe zeichnen sich besonders durch hohen Gehalt
an Karbonaten (Tab. 1I) und durch neutrale Reaktion des Teichgrundes
aus. Gut zersetzte organische Materie war in mittleren Mengen vor-
handen, dies bezieht sich auch auf den Gehalt an allgemeinem Stickstoff.

Tab.II
Einige Faktoren im Teichboden in Wéjcza
&
& &% & ©
M » %n’g 2k P 5 ~ | &
& g G 'gg gﬁ féﬂ = N 8§
£ 1 q Do | HEA® | Ga® - E g [f3w®
2 & @ 84 8 Sh o i) B
af
5|Pod Najorem 0-10 | 7,31 | 4,24 | 0,433 | 9,79 7,0 | 7,1 | 27,5
2 [Jan Duzy 0 - 10 8,76 5,08 | 0,505 | 10,05 | 7,0 | 7,2 | 24,3
Duza Buda 0 - 10 | 13,05 7,57 | 0,632 | 11,98 | 6,7 | 7,0 3.4
E Bredni 0 - 10 | 16,84 9,77 | 0,940 | 10,39 | 6,7 | 6,9 S,4
3 15 -25| 9,29 | 5,33 | 0,521 | 10,23 | 5,4 | 6,1 E
4 50 - 60 1,60 0,93 | 0,940 9,89 | 4,2 | 5,2 -
2 Kogut-Obextell [} g~ qouliie a3 V5,73 | 0,378 || 9,871 6,911 2,1. | 4,0
2 o-v0 | 4,70 | 2,38 | 0,231 | 10,30 | 6,7 | 7,0 =
@ Unterteil | 4o _ 50 | 4,05 | 2,35 | 0,131, 17,98 | 4,8 | 5,4 x
Stupia I 0 - 10 4,53 2,63 | 0,251 | 10,48 | 7,2 | 7,2 6,0
0-20| 1,55| 0,90 | 0,078 | 11,54 | 7,0 | 7,2 2
43 Stupia ITI o-1| 8,03 4,66 |0,501| 9,31| 6,8 | 7,2 | 1,2
A Obexteil | .o _ 50 | 2,65 | 1,54 | 0,760 | 9,621 5,6 | 6,4 £
o 0-10 | 8,90 5,1 | 0,547 | 9,43 | 6,8 [ 7,2 [ 1,7
Unterteil| o0 - 50 | 1,55 | 0,90 [ 0,061 | 4,75 | 6,4 | 7,0 | -
Nr 7 0 - 10 1,76 1,03 | 0,09 | 10,96 | 7,3 | 7,4 4,3
Muk 19,62 | 11,38 | 0,91 | 12,45 | 72,0 { 7,1 | 14,9
E’Nr 9 0-5 3,52 | 2,04 | 0,483 | 11,74 | 7,3 | 72,3 | 3,6
3 20-'25 | 0,29 | 0,17 | 0,022 | 2,73 | 6,4 | 6,9 &
2 pere 0 - 10 0,46 0,27 | 0,019 | 14,21 | 6,6 | 7,1 -
Sandschicht luz 17,55 | 10,18 | 0,942 | 10,81 | 7,0 | 7,0 | 20,7
Nr 4 o-1 | 3,2 | 2,27 |0,238 | 9,72 | 7,1 | 7,4 | 5,1
20 - 30 0,57 0,33 | 0,042 7,86 | 6,8 | 7,3 -
50 - 60 0 ) 0 724 | 7,6 =

- Karbonate fehlen
Mut = Schlamm
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Der hohe Gehalt an Karbonaten im Teichgrund wird verursacht durch
das Ausféllen von Kalziumcarbonat bei der Photosynthese der Wasser-
pflanzen. Die Kalkmenge im Teichwasser war geringer als im Wasser
des Zuflusses, wihrend der Magnesiumgehalt fast keinen Unterschied
aufweist. Vor allem muss der geringe Gehalt an mineralischen Stick-
stoffverbindungen hervorgehoben werden. Die am 12. VIL. im Teich
Pod Majorem festgestellte Ubersittigung des Wassers mit Sauerstoff
muss des starken Entwicklung der Wasserflora zugeschrieben werden.
Die Oxydierbarkeit des Teichwassers war #Husserst gering. Aus diesen
Analysen ist zu entnehmen, dass vor allem die héheren Wasserpflanzen

und nicht das Phytoplankton Einfluss auf den Chemismus des Wassers
ausiiben.

Teichkomplex Biechéw-Dolne

Diese Teiche liegen im Wista-Tal (in der Ebene von Sandomierz) am
Fusse des Hohenzuges Pinczéow — Wojeza. Das Wista-Tal wird von
Aluvialbéden der Quartdrformation gebildet; es sind meistens schwere
Lehmboden an einigen Stellen mit Sandbeimischungen. Die Teiche wer-
den hier teilweise durch das Wasser des vorher beschriebenen Baches
géspeist, der westliche Teil des Komplexes bezieht das Wasser aus einem
Bach, der im Dorfe Piestrzec entsspringt; das Wasser dieses Zuleiters
wurde micht untersucht. Die Teiche liegen hier kettenférmig hinter-
einander und werden jeweils vom oberen bewissert. Die zur Verfugung
stehende Wassermenge ist micht ausreichend. Hier wurden drei Teiche
untersucht: Duza Buda (nicht gediingt), Sredni und Kogut (mit Stick-
stoff — und Phosphordiingung). Teich Sredni war am stirksten ver-
wachsen, vor allem mit Batrachium aquatile.

Das Bodenprofil der untersuchten Teiche ist charakteristisch fiir
Alluvialbdden. In den Teichen Sredni und Duza Buda wird die oberste
10—20 cm dicke Schicht von schwarzem Schlamm gebildet, der in rost-
farbenen Lehm iibergeht. Unterhalb 25 cm Tiefe befindet sich undurch-
lassiger Letten und darunter, 80 cm von der Oberfldche, tritt gebleichter,
grobkormiger Sand auf. Das Bodenprofil des Teiches Kogut weist insofern
Anderungen auf, als' in der obersten Partie schmale, sandige Lehm-
schichten auftreten, welche auf undurchldssigem Letten gelagert sind.
Der grobkérnige Sand tritt in einer Tiefe von 50—60 cm auf.

Die 10 cm dicke obere Bodenschicht der Teiche Duza Buda und Sredni
besitzt einen verhédlinismissig hohen Gehalt an organischer Substanz,
was als Folge des uppigen Pflanzenwuchses und der Ablagerung von gut
zersetzter Materie zustande kommt. Im Teich Sredni tritt dieser Zustand
nur in der obersten Bodenschicht auf. Dagegen ist im Teich Kogut der
Gehalt an organischer Materie niedriger als in den beiden anderen
Teichen. In der unteren Bodenschicht des Teiches war dieser Gehalt viel
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niedriger als in der oberen, was als normale Erscheinung nicht nur bei
grosseren Teichen, wie Teich Kogut, sondern auch bei kleineren anzu-
sehen ist. Die Teiche Duza Buda und Sredni unterscheiden sich ncch
vom Teich Kogut im Gehalt an Karbonaten, welche im letzteren in ge-
ringen Mengen (1%) und nur im oberen Teil des Teiches auftreten. Die
untere Bodenschicht war stark versauert. Der geringe Gehalt an Karbo-
naten im Boden des Teiches Kogut wird verursacht infolge der weiteren
Entfernung vom Einlauf des Bachwassers bei der kettenférmigen Anlage
dieser Teichgruppe. Bei dieser Art der Wasserspeisung werden im Verlauf
der Kette die Karbonate ausgeschieden und zu dem untersten Teich, wie
beim Teich Kogut, gelangt ein kalkiarmeres Wasser. In grosseren Teichen
kommen solche Unterschiede auch innerhalb ihres Flidchenbereiches vor.

Das Wasser des Zuleiters (Tab. III), der von dem wvorher beschrie-
benen Bach stammt, weist einen grosseren Gehalt an Phosphaten

Chemische Zusammensetzung des Teichwassers im Komplex Biechéw-Dolne ey,

Teich Zuleiter Duza Buda 3redni Kogut
Faictor \Datu;r. 29.IX .| 15.V 12.VII| 29.IX 15.V 12.VII| 29.IX 15.V 12.VII| 29.IX
Temperatur des Wassers °C 13,0 12,4 18,3 15,3 12,0 18,7 15,4 11,8 19,7 16,0
pH-lers 7,8 9,5 7,3 747 9,5 74 7.6 8,6 8,4 7,4
KohlensHure freie €05 mg/1 6,5 (¢} 749 8,0 o] 7,2 11,0 (o] 0 9,0
Sauerstoff 0, mz/1 8,80 12,54 4,80 | 8,06 | 12,00 3,76 7,20 | 12,08 } 12,80 355,
Sauerstoffslstigung P 83 116 50 80 110 40 71 107 138 36
Gesanthirte °a 18,0 CHCET Pl T 8,500 | 2,0 | RI550 9,6 9.4 | 11,8
AlkalitHs Willival 6,05 e 3515 4,87 1,10 3,40 4,80 2,60 2,72 4,20
Kelzium Ca mg/l | 103,6 44,7 62,2 63,6 40,4 72,9 81,0 47,2 44,6 58,5
I’agnesium Mg ma/l 15,6 14,1 13,4 18,6 12,1 13,4 15,6 13,3 13,4 16,2
Eisen Fe mg/l 0,20 0,10 0,20 0,60 0,05 0,30 0,20 0,35 0,65 1,05
Chlorid Cl mg/l 15,2 - 16,2 18,2 - 15,2 14,2 - 16,2 19,2
Aozonium N-NH, mg/1 0,20 0,02 0,07 0,08 0,02 0,16 0,08 0,03 0,05 3,00
Nitrit N-XO, mg/1 0,020 (o] 0 0 0 0,002 o] 0 0,004 0,011
Witrat N-Ho5 ng/1 0,20 0,10 0,08 0,25 0,10 0,12 0,20 0,10 0,11 0,18
Phosphat PO, mz/l 1,00 0,02 0,10 0,02 0 1,25 0,60 0,02 0,08 0,16
EKalium K mg/l 7,4 4,3 7,7 10,7 3,0 6,8 3,0 6,2 7,6 10,2
2in0, -Verbrauch 0, mg/l 9,0 10,0 14,2 21,4 9,? 17,0 23,4 9,1 27,2 25,3
Farbe 30 20 30 80 20 55 100 25 90 30

und Kali auf als im Bache selbst. Dies wird teilweise verursacht durch
Abfliisse der Molkerei in Woéjcza und durch Abwisser der Bauernhofe
des Dorfes Biechéw. Die chemische Zusammensetzung des Wassers dieser
untersuchten Teiche bestétigt die bereits besprochene Erscheinung be-
treffs des Gehaltes an Karbonaten im Teichgrund. Im Wasser des
Teiches Kogut war der Kalkgehalt niedriger als in den beiden anderen
Teichen. Dies trat bei den Untersuchungen im letzten Termin auf, der
hieflir am massgebendsten ist, weil da der pH-Wert am niedrigsten und
in allen Teichen Kohlendioxyd vorhanden war; somit befand sich der
Kalkgehalt im Wasser im Gleichgewicht mit demselben im Teichgrund.
Im ersten Termin der Untersuchungen war der Kalkgehalt des Wassers
in den Teichen Duza Buda und Sredni am niedrigsten, was durch {ippiges
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Wachsen der weichen Wasserflora und durch das biologische Entkalken
begriindet war. Zu diesem Zeitpunkt wurde ein hoher pH-Wert und
Uberséttigung des Wassers mit Sauerstoff bei niedrigster Oxydier-
barkeit festgestelll. Im zweiten Untersuchungstermin wurde in den
beschriebenen Teichen starkes Absinken des Sauerstoffgehaltes und des
pH-Wertes ermittelt, wiahrend im Teich Kogut der O,-Gehalt am hoéch-
sten war (Die Proben wurden in den Mittagsstunden unternommen).
Diese Anderungen waren verbunden mit dem Absterben der héheren
Pflanzenwelt und dem grosseren O,-Verbrauch in den Teichen Duza
Buda und Sredni, sowie mit starkem Auftreten von Wasserbliite des
Phytoplanktons im Teich Kogut. Bei der letzten Probeentnahme konnte
im Teich Kogut starke Zersetzung der Algen beobachtet werden (hoher
N-NH,; Wert und miedriger O,-Gehalt). Der Gehalt an Kali war zu Be-
ginn der Vegetationsperiode em niedrigsten und wuchs bis zum Herbst
an, was mit einem grosseren Kaliverbrauch im Frihjahr und fort-
schreitenden Auslaugung desselben in spateren Terminen erklért werden
kann. Der P-Gehalt war in dem nicht gediingten Teich Duza Buda nie-
drig, in den beiden gediingten Teichen hingegen war das Tempo des
Schwindens der Phosphate ungleichmissig. Die Untersuchungen am
12. VII wurden drei Wochen nach der Superphosphat-Dingung unter-
nommen und im Teich Sredni konnte noch 1,25 mg/l PO, festgestellt wer-
den (bei der Dungung wurden ca 2 'mg/l verabfolgt). Im Teich Kogut
war der P-Gehalt kaum 0,08 mg/l. Daraus folgt, dass der Schwund der
Phosphate vor allem auf biologische Weise vorsichging und micht durch
physikalisch-chemische oder chemische Einflisse verursacht war. Im
Teich Sredni war zu diesem Termin der P-Bedarf durch die hohere
Pflanzenwelt bereits niedrig und gering war auch die Menge an Phyto-
plankton; somit war der Gehalt an Phosphaten in diesem Teich weit
hoher als im Teich, der starke Wasserblite aufwies.

Teichkomplex Sltupia

Drei Teiche dieser Gruppe — wiewohl sie bloss einige hundert m 6st-
lich des vorher beschriebenen Teiches Kogut liegen, ——- unterscheiden
sich doch wesentlich ven diesem. Die Teiche liegen am Fuss desselben
Héhenzuges und sind Himmelieiche, bei denen der W aisserzufluss won
Aussen gewohlich im Mai aufhort. Der Teichboden wird durch schwere,
undurchlissige Alluvialformationen gebildet, nur im Teich Stupia I befin-
det sich in 15 cm Tiefe eine diinne Sandschicht. Der Teichgrund enthélt
mittlere Mengen an organischer Materie (Tab. II), im Teich I war dieselbe
niedriger als im Teich III. Der Gehalt an Karbonaten war grosser im
Teich I als im III, also dhnlich, wie dies in den Teichen des vorher be-
schriebenen Komplexes der Fall war. In den tieferen Schichten des
Teichbodens wurden keine Karbonate festgestellt.
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Im Frihjahr gelangt in die Teiche das Schmelzwasser aus den Dor-
fern Niegoslawice und Pacanéw mach voriibergehender Durchfliessung
zweier kleiner Teiche im Dorf Slupia. Es sind dies Abfliisse der Melio-
rationsgriben, welche die vorher beim Komplex Wojcza beschriebenen
Schwarzerde-Formationen durchschneiden. Im Frithjahr, Anfang Mai, ent-
halt das Wasser grosse Mengen Kali (15,5 mg/1 K) und Natrium (46 mg/1 Na)
sowie Magnesium (22,6 mg/l Mg). Der Kalkgehalt betridgt 88 mg/l Ca
und an Phosphaten 0,18 mg/l PO,. Der hohe Gehalt an Kali und Natrium
zeugt von Verunreinigungen durch die Abwisser. '

Das Teichwasser des Komplexes Slupia besitzt alkalische Reaktion,
wobei der Kalkgehalt niedriger war als in den beiden vorher beschrie-
benen Teichkomplexen (Tab. IV). Auch hier wurde dieselbe Erscheinung

Tab,IV
Chemische Zusammensetzung des Teichwassers im Komplex Stupia
Teich Siupia I Stupia III

Faktor \Datum 15.V [12.VII| 29.IX 15,V |12.VII| 29.IX
Temperatur des Wassers °C 13,5 | 22,7 | 17,72 12,8 | 21,9 | 17,3
pH-Vert 8,4 7,6 7,6 9,0 7,9 7,4
KohlensHdure freie €O, ng/1 (o] 5,8 6,2 (o] 2,8 8,9
Sauerstoff 02 ng/1 10,88 9,28 9,60 12,64 9,12 | 14,48
‘Sauerstoffsittigung % 104 104 100 118 103 149
Gesamthirte % 10,2 9,7 9,8 7,1 7,7 9,5
Alkalit8t Millival 3,75 4,45 4,20 2,42 3,15 4,27
Kalzium Ca mg/1 41,8 40,7 43,6 28,2 32,5 44,3
Magnesium Mg mg/l 19,1 16,5 | 16,0 13,7 | 13,6 14,1
Eisen Fe mg/l 0,20/ 0,60|, 0,50 0,65 0,55 2,75
Chlorid Cl mg/l - 49,0 | 45,1 - 37,1 | 45,1
Ammonium N-NE, mg/1 0,04| 0,10 0,06 0,04| 0,04| 0,08
Nitrit N-NO,mg/1 0 0 0,016 (o} 0 0,005
Nitrat N-NO,mg/1 0,10 0,10 0,20 0,10 0,11 0,25
Phosphat PO, mg/1 0,12 0,30| 0,05 0,05| 0,05| 0,06
Kalium K mg/l 1759 19,5 28,0 10,5 13,6 14,7
KMn%—Verbrauch 0, mg/1 10,0 | 15,9 | 19,5 10,4 | 18,4 | 35,4
Farbe 30 60 &0 35 85 160

festgestellt, dass médmlich der Kalkg-éhalt im oberen Teich Stupia I hoher
war als in dem untersten Slupia III. Wihrend der drei Untersuchungs-
termine war das Wasser gut mit Sauerstoff gesétigt, im letzten Termin
trat sogar starke Ubersittigung auf (149%). Dies beweist, dass die Ent-
wicklung des Phytoplankton wihrend der ganzen Vegetationsperiode

~ gleichmaéssig verlief, trotzdem dass diese Teiche nicht gediingt waren.

Im letzten Herbsttermin enthielt das Wasser des Teiches Shupia III
grosse Mengen von Eisen.

Der Gehalt an mineralischen N-Verbindungen im Wasser war eher
niedrig, nur im Herbst fanden sich grossere Mengen von Nitraten vor.
Im Teich Slupia I waren Phosphate in mittlerer Menge vorhanden
(0,30 mg’l), im zweiten Teich dagegen war der Gehalt gering. Nur das
Kali fand sich in grosseren Mengen vor, besonders im Teich Stupia I (bis
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zu 28 mg/l K). Einen hohen KMnO4-Verbrauch des Wassers konnte man
im Herbsttermin beim Teich Stupia III feststellen.

Teichkomplex Sieragi

Die Teiche dieser Winrtschaft liegen in der Senke von Polaniec am lin-
ken Ufer des Flusses Wschodnia. Dieses Flusstal, von 55 km Liange und
1525 km? Niederschlagsgebiet, wird ebenso wie beim Nebenfluss Sanica
von mioconischen ILetten und Sanden, die durch Formationen der

Quartérperiode bedeckt sind, gebildet. Westlich der Senke von Polaniec

befindet sich die Hochfliche von Szaniec, aus der Sanica-Bach entspringt
und die von weichen, tertidren Kalken gebildet wird. Diese geologischen
Formationen sind bestimmend flir den hohen Kalkgehalt im Wasser des
Flusses Wschodnia, welcher diese Teiche bewdissert. In der Senke von
Polaniec treten vor allem aus Sanden gebildete Bleicherden, ferner
Sumpf- und Schlammboden auf.

Die Teiche von Sieragi liegen auf sandigen Waldbéden und wurden
in den Jahren 1928—29 gebaut. Die Teiche besitzen direkten Zufluss und
genligende Wassermengen. In denselben werden Besatzkarpfen gezogen.
Hier wurden 4 Teiche untersucht: 2 Brutstreckteiche, Nr 4 und 6, die
mit Superphosphat gedimgt wurden, und 2 Streckteiche Nr 7 und 9, mit
Superphosphat und schwefelsaurem Ammonium gediingt.

Das Profil des ‘Teichbodens hier ist typisch {ir Podsolbéden an denen
der grosse Einfluss der teichwirschaftlichen Verwendung ersichtlich ist.
Unter einer 10—15 cm starken, schwarz getarbten Sandschicht (1,76—3,74%
organische Materie) befindet sich die eluviale Bodenschicht, die in die
illuviale tbergeht. In 40—50 c¢m Tiefe tritt weisser, volkommen ausge-
‘waschener, grobkérniger Sand auf. Die teichwirtschaftliche Nutzung die-
ser sandigen Waldboden fihrte zur Bildung eines schwarzgrauen
Schlammes, der den Teichgrund in Schichten von einigen mm bis zu
einigen 15 cm bedeckt und alle Bodenunebenheiten voll ausgefiillt. Dieser
Schlamm ist reich an organischer Materie (17,55—19,62%) und an Karbo-
naten (14,9—20,7 %). An Stellen, wo der Mutterboden nicht mit dem
Schlamm bedeckt wird, ist der Gehalt an Karbonaten gering (3,6—5,1%).

Die chemische Zusammensetzung des Flusswassers der Wschodnia
gibt Aufschluss fiir das Auftreten der Karbonate in diesem sandigen Teich-
boden (Tab V). Dieses Wasser ist schwach alkalisch und von mittlerer
Harte, wobei sich der Kalkgehalt wiahrend der Vegetationspericde wenig
veriandert. Im Friihjahr enthielt das Zuflusswasser grosse Mengen von
Stickstoff in Form von Nitraten (3,75 mg/l N-NO;), was wahrscheinlich
durch die Abfliisse der bestellten landwirtschaftlichen Landereien der
Umgebung verursacht wird. Die fiir Flusswasser hohe Oxydierbarkeit
wurde veranlasst durch die Anreicherung mit organischer Materie wahrend
des Flusslaufes lings der Waldungen.
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Die chemische Beschaffenheit des Wassers im Teich Nr 7 und 9 unter-
schied sich von dem des Zuflusswassers vor allem durch den Kalkgehalt
woraus zu schliessen ist, dass in den Teichen Ausfillen von Karbonaten
erfolgt, Das Wasser dieser Teiche war gut mit Sauerstoff gesittigt und
die Reaktion war im ersten und zweiten Termin der Untersuchungen
stark alkalisch. In den Brutstreckteichen fand kein so starkes Entkalken
statt und der pH-Wert lberstieg micht die Ziffer 8. Die Abnahme des
Gehaltes an Phosphaten mach der Dungung mit Superphosphat ging
nicht so schnell vorsich, wie man dies bei so sandigem Boden und starker
Infiltration des Wassers erwarten koénnte. Drei Wochen nach der Diin-
gung mit 75 kg/ha Supenphosphat wurden noch 0,16—0,24 mg/l PO,
und im Teich Nr ,J 0,90 mg/l festgestellt. Vor der Diingung jedoch im
ersten Termin war die Menge der Phosphate verschwindend, gering und
gewoOhnlich nicht erfassbar. Die am 12. VII, durchgefiihrten Untersuchun-
gen erfolgten 2 Tage nach der Dingung der Teiche Nr 7 und 9 mit
schwefelsaurem Ammonium (50 kg/ha) und ergaben ein Fallen der Amon-
form von Stickstoff bis auf 0,06—0,12 mg/l N-NH,. Daraus diirfte man
entnehmen, dass der Bedarf an Stickstoff dieser Teichgruppe ausserge-
wohnlich hoch ist. Ein niedriger Gehalt an Kali trat im Mai auf, in
spiateren Terminen war derselbe mittelméssing. Der KMnO, — Ver-
brauch der Streckteiche stieg bis zum Herbst an; in den Brutstreckteichen
war derselbe viel geringer,

ZUSAMMENFASSUNG

Die Teichgruppen, welche hier untersucht wurden, unterscheiden sich
wesentlich in ihrer Bodenbeschaffenheit, haben aber das Eine gemeinsam,
dass sie mdmlich mit kalkhiltigem Wasser gespeist werden. Die geologi-
schen Formationen dieses Gebietes hatten entschiedenen Einfluss auf das
Vorkommen von Kalk im Zuflusswasser, die Bodenbedeckung ihrerseits
auf das Vorhandensein von Nahrstoffen. Das Wasser der Teiche war in
allen Falien weniger kalkreich als das der Zuleiter. Zufolge der Photo-
synthese des Phytoplanktons und der untergetauchten hoheren Pflanzen
trat Ausfidllung und Anreicherung im Teichgrund von Kalciumkarbonaten
ein. Auf diesen Umstand haben schon frither mehrere Autoren hingewiesen
(Schiaperclaus 1926, 1955, Stangenberg 1938, 1943) und dies
als eine regelmissige Erscheinung im Teichwasser angenommen, Es untec-
liegt keinem Zweifel, dass die Anreicherung des Teichgrundes mit Karbo-
naten nur im Falle grosser Kalkmengen im Zuflusswasser vorsich gehen
kann. In Teichen dagegen, die mit kalkarmen Wasser gespeist werden.
erfolgt Auslaugung des Kalkes aus den Bodenschichten und keine
Ablagerung von Karbonaten sowie eine Versduerung des Teichgrundes.
Dies erhellt aus dem Vergleich der Anderungen im Kalkgehalt der hier
beschriebenen Teiche mit denen des oberen Weichselgebietes (Stan-
genberg 1938, Wrobel 1960, 1962). In diesen letzteren ist ge-
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wohnlich der Kalkgehalt des Teichwassers hoher als im Wasser der
Zuleiter. Das Ausfillen von Kalciumcarbonat im Wasser mit reichlichem
Kalkgehalt und andererseits das Ausfidllen dieses Elementes aus dem
Teichgrund bei kalkarmen Wasser fiihrt zu einem relativen Ausgleich des
Kalkgehaltes im Teichwasser desselben klimatischen Gebietes. Wenn man
diese beiden entgegengesetzten Prozesse berticksichtigt, kann man die
notige Menge an Kalkgehalt im Wasser des Zuleiters bestimmen, bei
welcher der Verlust an Ca im Teich dem Zuwachs gleichen wiirde. Es hat
den Anschein, dass ca 40 mg/l Ca dem entprechen wiirde. Bei einem
solchen Kalkgehalt in der Teichwirtschaft Landek (Kreis Bielsko,
Wrobel 1962) unterschied sich die allgemeine Hirte des Wassers,
verursacht vor allem durch Karbonatsalze, am wenigsten von der Wasser-
harte des Zuleiters und innerhalb der einzelnen Teiche war der Grad
der Wasserhirte im Friihjahr dem des Herbstes sehr dhnlich.

Die Erkenntnis dieser Erscheinung ist eng mit der Kalkung der Teiche
verbunden, Bei kalkreichem Zuleiter hat die Kalkung der Teiche nur
Zweck als Desinfektionsmittel. In diesem Falle tritt starke Anreicherung
des Teichgrundes mit Karbonaten, atich bei saueren Bodenarten, ein. Der
Gehalt an Karbonaten ist vor allem abhingig von Sorptionsprozessen und
von der Durchléssigkeit des Bodens. Dies erhellt deutlich aus der
Analyse (Tab. II) des Teichgrundes im Komplex Sieragi. Der Gehalt an
Karbonaten erreicht in den neugebildeten, an organischer Materie reichen
Schlammschichten 20%, wéhrend er in den sandigen Partien ohne
Schlammbildung nur 3,6—5,1 % betrdgt. Bei kalkreichem Wasser erfolgt
in jedem Teich das Ausfillen von Karbonaten. Bei kettenférmiger, stufen-
weiser Anordnung der Teiche verringert sich der Kalkgehalt je weiter
der Teich vom Zulauf entfernt ist. Dieser Umstand hat grosse Bedeutung
fur die praktische Teichwirtschaft, da die Kalkdingung entsprechend
der Lage der Teiche gegentiber dem Zuleiter vorgenommen werden muss.
Bei Teichen dagegen, die mit kalkarmen Wasser gespeist werden und in
denen eine Auslaugung des Ca aus dem Teichgrund erfolgt, muss der naher
dem Zuleiter gelegene Teich stirkere Kalkmengen erhalten als die weiter
unten liegenden Teiche.

In den hier besprochenen Untersuchungen, die blos dreimal wihrend
einer Saison ausgefihrt worden waren, wurde kein deutlicher Unter-
schied in der chemischen Zusammensetzung des Wassers von Himmels-
teichen und solchen, mit Flusswasser gespeisten vorgefunden. Dies ist als
Folge des verhiltnismissigen, kiihlen und an Niederschlag reichem Wetters
des Sommers 1961 zu betrachten. Die Gestaltung der chemischen und bio-
logischen Zustiénde in solchen Himmelteichen ist bisher moch wenig unter-
sucht worden. Vor allem fehlt es an eingehenden Studien iiber die Intesi-
vierung der Produktion solcher Teiche, vor allem durch Diingung dersel-
ben. Dieses Problem ist besonders wichting fir die Teichwirtschaften von
Mittel-Polen. -

10*
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In den besprochenen Untersuchungen ist die Formierung des Boden-
profils unter Einfluss der teichwirtschaftlichen Nutzung von Interesse.
Dies tritt besonders hervor bei den sandigen Boden und der Bleicherde
im Komplex Sieragi auf. Bei undurchlissigen Béden sind die Unter-
schiede im Bodenprofil gering und der Einfluss der fischereilichen Nu-
tzung beschrankt sich mur auf die Anreicherung der obersten Schicht mit
Karbonaten und organischer Materie, besonders im Falle starker Ent-
wicklung der weichen Wasserflora, Auf sandigen, durchlissigen Bodenar-
ten fithrt teichwirtschaftliche Nutzung zu grosser Differenzierung des
Bodenprofils. Auf den hoheren Partien des Teichgrundes, von denen der,
sich neubildende, Schlamm abgeschwemmt wird, bilden sich in stdrkerem
Masse Podsolboden als bei landwintschaftlicher Nutzung aus, da dort der
sténdige Einfluss der Wassersdule massgebend ist. In Vertiefungen des
Teichgrundes lagern sich auf dem Mutterboden stindig meu bildende
Schlammschichten ab, die besonders reich an zersetzter organischer Ma-
tlerie und an Karbonaten sind, besonders falls das Speisewasser kalkreich
ist. Der Schlamm wird durch Ablagerung allochtonischer Bestandteile
und durch abgestorbene pflanzliche und tierische Organismen, die sich
im Teich entwickelt hatten, gebildet. Diese Schlammschicht ist mit dem
Mutterboden nur schwach verbunden; mach ihrer Austrocknung ldsen
sich grosse Teile ab. In diesem Falle entsteht ein bei landwirtschaftlicher
Nutzung nicht auftretendes Bodenprofil. Bei Mutterboéden mit Podsol-
profil erfolgt die Schlammablagerung in nicht sichtbar differenzierten
Schichten, Mit dem Anwachsen der Schlammschicht, die reich an
organischen und mineralischen Kolloiden ist, erfolgt eine Verlangsamung
der Podsolierung, ja es verwischen sich die scharfen Grenzen im Profil
des Mutterbodens. In Sieragi waren die einzelnen Schichten des Profils
unter der Schlammschicht weniger sichtbar als an den Stellen ohne
diesen spezifischen Teichgrund.

STRESZCZENIE

W r. 1961 przeprowadzono badania chemiczne wody i dna niektérych stawéw
polozonych na Wyzynie Malopolskiej. Badane stawy nalezg do jednego gospodar-
stwa PGR Wobjcza i s zgrupowane w czterech kompleksach. Badania wody wyko-,
nano trzykrotnie w ciagu sezonu (14.V, 12.VII, 24.IX), a préby dna pobrano jed-
nokrotnie po‘ odlowach stawow. Poszczegélne kompleksy stawoéw roéznily sie pod
wzgledem glebowym, kompleks stawéw Wojcza polozony jest na lessach, kom-
pleksy Biechéw-Dolne i Slupia na madach, natomiast stawy kompleksu Sieragi
zbudowane zostaly na terenie polesnym na glebach piaszezystych.

Stawy kompleksu Biechéw-Dolne majg maly doplyw wody, a stawy kompleksu
Stlupia sg typowymi stawami na wodzie opadowej. W obu tych kompleksach sta-
wy sq nawadniane paciorkowo. N

Wapienne utwory geologiczne Wyzyny Malopolskiej miaty zasadniczy wplyw
na wystepowanie wapnia w wodzie doplywajacej do stawow; i byla to wspdlna
cecha wszystkich badanych komplekséw stawow.
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Przy doplywie wody bogatej w wapn nastepowalo w stawach wytrgcanie tego
skladnika w postaci weglanu; we wszystkich przypadkach woda donoénikéw ma
wyzsza zawarto$é wapnia niz woda stawéw. Przy paciorkowym nawadnianiu sta-
wow silniejsze wytracanie wapnia nastepowalo w stawach lezgeych blizej bezposred-
niego doplywu wody. W stawach bardziej oddalonych ilo$§¢ wnoszacego z wodg
doplywowa wapna jest mala; stawy te powinny byé intensywniej wapnowane.

Uzytkowanie stawowe gleb przyczynia si¢ do zmiany profilu glebowego. Zmiany
te sg szczegolnie widoczne na glebach piaszczystych, silnie zbielicowanych., W miare
uplywu lat na glebie pierwotnej pod stawami nastepuje tworzenie si¢ muiu o du-
zej zawartosci materii organicznej i weglanow. Proces bielicowania ulega pewnemu
zahamowaniu, zacieraja si¢ przy tym wyraznie granice pomiedzy poszczegolnym1
“warstwami profilu, charakterystycznego dla gleb bielicowych.

W zakonczeniu skladam podzigkowanie Generalnemu Inspektoratowi Panstwo-
wych Gospedarstw Rybackich w Warszawie, a szczegodlnie Panu inz. Z. Staszkie-
wiczowi, kierownikowi Panstwowego Gospodarstwa Rybackiego w Wojczy za
umozliwienie wykonania niniejszej pracy.
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