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W południowej Polsce po obu stronach Wisły występują duże zgru
powania stawów rybnych. Największe ich skupienia znajdują się w do
rzeczu górnej Wisły, Soły i Skawy. W tym obszarze położone są również 
stawy Gospodarstw Doświadczalnych Zakładu Biologii Wód PAN. Stawy 
w dorzeczu Wisły leżą w dwóch różnych regionach geomorfologicznych. 
Zdecydowana większość stawów położona jest w Kotlinie Raciborsko- 
-Oświęcimskiej łub w dolinach wyżej wymienionych rzek i zaopatrywa
na jest w wodę z rzek karpackich. Zlewnie tych rzek pokrywa flisz kar
packi, zbudowany z piaskowców i łupków,, utworów o niskiej zawartości 
węglanów. Zasobniejsze w węglany są tylko warstwy cieszyńskie, wy
stępujące liczniej w zlewni rzeki Iłownicy (Pasternak 1960, 1962).

Zdecydowanie odmienny jest region po lewej stronie Wisły — Wyżyna 
Małopolska, na której przeważają utwory wapienne.

Wobec tak dużej różnicy w budowie geologicznej obu regionów i de
cydującego wpływu utworów geologicznych na chemizm wody rzek, 
z których jest pobierana woda do zaopatrywania stawów, wynikła ko
nieczność porównania składu chemicznego wody doprowadzalników i sta
wów, położonych w obu tych regionach. W badaniach, podjętych przez 
Zakład Biologii Wód PAN w roku 1960, chodziło prócz tego, o porówna
nie składu chemicznego wody stawów Gospodarstw Doświadczalnych 
Zakładu ze składem wody stawów, leżących w dorzeczu Wisły.

Badaniami składu chemicznego wody Zostało objęte 12 donośników 
i 47 stawów, leżących w 16 kompleksach (Tab. I, tab. II, ryc. 1). Opis tych 
kompleksów i warunki glebowe zostały podane przez Pasternaka 
(1959).

Analizę wody wykonano dwukrotnie w ciągu sezonu, a mianowicie 
w maju i w sierpniu. Początkowym założeniem było pobranie prób 
w trzech terminach: w maju, lipcu i wrześniu, jednakże z powodu powo
dzi, które wystąpiły w lipcu, przesunięto termin drugi na sierpień i zre-
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Tabela I 
Tabelle I 

Donośniki i stawy w dorzeczach rzek karpackich
Zuflüsse und Teiche in Flussgebieten der Karpathenflüsse

Symbol 
kompleksu 
Bezeichnung 
des Komplexes

Nazwa kompleksu

Name des Komplexes
Nr

Nazwa stawu

Name des Teiches

Termin badań

Datum der Untersuchungen

A Ochaby
1 Donośnik-Zufluss 19.V. 26.VIII.1960
2 Malok " " "

3 Odymczok " " "

B Pod Borem
2 Księży 19.V. 8.IX. 1960
3 Przesypka " 26.VIII.1960
4 Okrągły Dolny " " "

C Gołysz
2 Wyszni II 19.V. 17.VIII.1960
3 Wyszni VI " " "

4 Bagieniec I " 26.VIII. "

D Mnich 1 Donośnik-Zufluss 24.V. 26.VIII. 1960
2 Kasprzyca " " "

E Landek
1 Donośnik-Zufluss 24.V. 26.VIII.1960
2 Księżok L. W. " " "

3 Stary Feruga " " "

F Kobiernice
1 Donośnik-Zufluss 18.V. 24.VIII.1960
2 Mikołaj " " "

3 Karol " "  "

4 Nowy " " "

G Brzeszcze
1 Donośnik-Zufluss 18.V. 19.VIII.1960
2 Granicznik " " "

3 Bagiennik " " "
H

Adolfin

1 Donośnik-Zufluss 18.V. 24.VIII.1960
2 Kościelecki " " "

3 Trząska Górna " " "

4 Trząska Dolna "  " "

5 Janowski Górny "  " "
6 Janowski Średni " " "
7 Grabowiec - 24.VIII.1960

I Monowice
2 Góral I7.V. 19.VIII.1960
3 Cząstka Stara " " "

4 Olszyna " " "

J Rudze

1 Donośnik-Zufluss 17.V. 19.VIII.1960
2 Pośrednik Stary " " "

3 Podkamski " " "

4 Pośrednik Nowy " " "

5 Zawieśnik " " "

6 Zakonnik " " "

K Przyborów

1 Donośnik-Zufluss 13.V. 20.VIII.1960
2 Łachmaniec I " " "

3 Łachmaniec VII " " "

4 Łachmaniec VIII " " "

5 Łachmaniec XI " " "

Tabela II
Tabelle II

Donośniki i stawy regionu Wyżyny Małopolskiej
Zuflüsse und Teiche an dem kleinpolnischen Hochlande (Wyżyna Małopolska)

Symbol 
kompleksu 
Bezeichnung 
des Komplexes

Nazwa kompleksu

Name des Komplexes
Nr

Nazwa stawu

Name des Teiches

Termin badań

Datum der Untersuchungen

L Kochcice
1 Donośnik-Zufluss 24.IV. 22.VI. 1960
2 Ludwik " " "
3 Kochcicki " " "

M Mydlniki
2 Podkamycze 13.V. -
3 Rząska " -
4 Pod Bocianem " -

N Książ Wielki
1 Donośnik-Zufluss 12.V. 18.VIII. 1960
2 Jastrzębiec " " "
3 Narożny " " "4 Piżmowy " " "

O Wójcza
1 Donośnik-Zufluss - 12.VII. 1961
2 Duża Buda 15.V. 12.VII. 1961
3 Średni " " "
4 Kogut " " "

P Sieragi
1 Donośnik-Zufluss 15.V. 12.VII. 1961
2 Staw Nr 7 " " "
3 Staw Nr 9 " " "
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zygnowano z terminu trzeciego. Niektóre tylko spośród stawów badane 
były w innych terminach (kompleks Kochcice-L), włączono również do 
niniejszego opracowania wyniki analizy wody stawów kompleksów Wój
cza (O) i Sieragi (P), badanych w roku 1961 (osobno drukowanych — 
Wróbel, 1963).

Ryc. 1. Mapa rozmieszczenia badanych kompleksów stawów

Abb. 1. Karte der untersuchten Teichkomplexe

W próbach wody oznaczono: twardość ogólną, zawartość wapnia i ma
gnezu (według metody Christa i Kaedinga 1954), zawartość po
tasu (na fotometrze płomieniowym) oraz zawartość N-NH4, N-NO2, 
N-NO3, PO4, Fe i utlenialność wody. Wszystkie te oznaczenia wykonano 
według metod podanych przez Justa i Hermanowicza (1955) 
oraz Haasego (1954).

Wyniki badań

W analizie chemicznej wody donośników i stawów położono główny 
nacisk na oznaczenie twardości ogólnej, zawartości wapnia i magnezu 
oraz na stosunki równoważnikowe między tymi pierwiastkami. Twardość 
ogólna wody donośników jest wiernym odbiciem budowy geologicznej 
zlewni rzek, z których czerpie się wodę do napełniania stawów. Z wyni
ków zestawionych na rycinie 2 widać, że twardość wody donośników 
na Wyżynie Małopolskiej jest czterokrotnie większa od twardości wody 
20 Acta Hydrobiologica
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tychże po prawej stronie Wisły. Różnica twardości wody doprowadzalni
ków w tym regionie jest nieznaczna mimo dużej odległości (około 200 km) 
między kompleksami Kochcice (dorzecze Odry) i Wójczą. Mniejszą twar

dość wody donośnika w kompleksie Sieragi (P) w porównaniu z innymi 
donośnikami tego regionu można wytłumaczyć tym, że donośnik ten, bio
rący początek z rzeki Wschodniej, przebiega na znacznej długości przez 
teren zalesiony. Najmniejszą twardość wody stwierdzono w donośnikach 
kompleksów stawów Gospodarstw Doświadczalnych Zakładu Biologii 
Wód i kompleksu Adolfin (H). W donośnikach kompleksów stawów Pod 
Borem (B) i Gołysz (C) twardość ogólna wody, oznaczana systematycznie 
w ciągu kilku lat, rzadko przekracza w pierwszej połowie sezonu 4 °n, 
tylko przy bardzo niskich stanach wody w Wiśle jest większa od 5 °n. 
W tych jednakże okresach ilość wody dopływającej do stawów jest bar
dzo mała i większa zawartość wapnia w wodzie donośników nie ma więk
szego wpływu na wodę w stawach. Jedynym z badanych kompleksów 

Ryc. 2. Twardość ogólna wody w donośnikach i stawach. 1 — na wiosnę, 2 — w lecie

Abb. 2. Gesamathärte des Wassers in Zuleitern und Teichen. 1 — im Frühling, 
2 — im Sommer
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stawów po prawej stronie Wisły, do którego dopływa woda o większej 
zawartości wapnia, jest Landek, zaopatrywany w wodę z rzeki Iłownicy.

Z porównania twardości wody w donośnikach w terminach wiosen
nym i letnim wynika, że woda jest bardziej twarda w tym drugim ter
minie (donośniki w kompleksach A, F, G, H, L, N), jeżeli doprowadzalni
ki nie przebiegają przez tereny zalesione. W tym drugim przypadku 
w terminie letnim twardość wody jest mniejsza. Taki układ twardości 
wody wiąże się przede wszystkim ze sposobem zasilania rzek (powierzch
niowy czy podziemny) oraz retencją terenów leśnych.

Twardość ogólna wody stawów kształtowała się pod wpływem dwóch 
czynników, a mianowicie: twardości wody dopływającej i rozwoju roślin
ności w stawach. W stawach na prawym brzegu Wisły twardość wody 
była mniejsza niż W stawach na Wyżynie Małopolskiej. Różnice twar
dości wody w stawach tych dwóch regionów były jednak nie tak duże, 
jak w donośnikach. Zmniejszenie tych różnic wynikło z powodu dużego 
spadku twardości wody w stawach na Wyżynie Małopolskiej. Wynika 
z tego, że przy dużej zawartości wapnia w wodzie dopływającej do sta
wów następuje silne wytrącanie się węglanów i wzbogacanie dna w te 
związki.

Porównując twardość wody w obu terminach badań widać, że w zde
cydowanej większości stawów (31) była ona większa na wiosnę. W 11 sta
wach natomiast układ był odwrotny, woda była bardziej miękka na wio
snę niż w lecie. Zaznaczył się tu wpływ drugiego czynnika, decydującego 
o twardości wody stawów, mianowicie rozwoju roślinności wodnej. Sil
niejszy rozwój fitoplanktonu przypadający w sierpniu przyczynił się, 
poprzez biologiczne odwapnienie, do zmniejszenia twardości ogólnej 
w tej większej grupie stawów. W stawach drugiej grupy, o mniejszej 
twardości wody w terminie wiosennym, zadecydował bujny rozwój flory 
miękkiej, który przypada w miesiącach wiosennych.

Zmiany twardości ogólnej wody zachodziły w wyniku zmian zawar
tości wapnia. Zawartość wapnia z reguły była większa w okresie wiosen
nym niż w terminie letnim, gdy tymczasem zawartość magnezu większa 
była w tym drugim terminie (Ryc. 3). Jedynie w dwóch kompleksach 
leśnych (K, P) zawartość Mg tak w donośnikach, jak i w wodzie stawów 
była dużo mniejsza w lecie. W tych dwóch kompleksach zawartość ma
gnezu w wodzie stawów kształtowała się raczej pod wpływem jego za
wartości w wodzie donośników; oba te kompleksy leżą na glebach pia
szczystych i wskutek dużej infiltracji wody zawartość magnezu nie ule
gała zwiększeniu. Nasilenie zmian obu tych pierwiastków w wodzie sta
wów jest różne i uwarunkowane jest różną rozpuszczalnością węglanu 
wapnia (14 mg/l) i węglanu magnezu (106 mg/l).

Zawartość wapnia w wodzie stawów, zasilanych z rzek karpackich, 
wahała się w granicach 15—35 mg/1 (w kompleksie Landek 36—44 mg/l), 
a w stawach na Wyżynie Małopolskiej 27—60 mg/l. W pierwszym regio
20*
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nie, z wyjątkiem stawów w Landeku i częściowo kompleksu Kobiernice 
(F), zawartość Ca była względnie wyrównana, natomiast zawartość mag
nezu była najmniejsza w pierwszych pięciu kompleksach (A, B, C, D),

Ryc. 3. Zawartość magnezu i stosunek wapnia do magnezu w wodzie donośników 
i stawów. 1 — Mg na wiosnę, 2 — Mg w lecie, 3 — Ca : Mg na wiosnę, 4 — Ca : Mg 

w lecie

Abb. 3. Der Magnesiumgehalt und das Verhältnis zwischen Kalzium und Magne
sium im Wasser der Zuleiter und Teiche. 1 — Mg im Frühling, 2 — Mg im Sommer, 

3 — Ca : Mg im Frühling, 4 — Ca : Mg im Sommer

łącznie z Landekiem (E) i bardziej ku wschodowi ulegała wzrostowi. 
Wskazuje na to stosunek wapnia do magnezu (ryc. 3). Największe war
tości Ca : Mg stwierdzono w tym regionie w kompleksie Landek (7,6—- 
8,2). Najmniejszą zawartość magnezu w stosunku do zawartości wapnia 
stwierdzono w donośniku kompleksu Książ Wielki (Ca : Mg 9,5—11,1). 
Stosunek wapnia do magnezu w wodzie stawów leżących na Wyżynie 
Małopolskiej wahał się w tych samych granicach, jak w stawach pierw
szego regionu.

Rozpiętość stosunku wapnia do magnezu uzależniona była od rozwoju 
roślin niższych bądź flory naczyniowej. W stawach, w których w lecie 
wystąpiły zakwity fitoplanktonu, stosunek Ca do Mg był wyższy w lecie, 
a w stawach porośniętych miękką florą na wiosnę.
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Duża zawartość wapnia i magnezu w wodzie donośników na Wyżynie 
Małopolskiej i kilkakrotnie mniejsza w regionie karpackim miała wpływ 
na występowanie żelaza ogólnego. Zawartość tego ostatniego w wodzie 
doprowadzalników w kompleksach stawów na Wyżynie Małopolskiej 
w okresie letnim, w którym ilość Fe była większa, nie przekraczała 
0,15 mg/l. Tylko w kompleksie Sieragi ilość żelaza w wodzie donośnika 
sięgała 0,35 mg/1 (przepływ donośnika przez teren zalesiony). W regionie 
karpackim zawartość żelaza w wodzie doprowadzalników była większa, 
w terminie wiosennym wahała się ona w granicach 0,10—0,60 mg/l, 
a w letnim 0,25—0,80 mg/l. Najmniejsze ilości żelaza w tym regionie .wy
stępowały w wodzie donośnika kompleksu Ochaby (0,10 mg/l Fe na wio
snę i 0,25 mg/l w lecie). We wszystkich donośnikach, z wyjątkiem kom
pleksów Kobiernice (F) i Sieragi (P) wyższa była zawartość żelaza w ter
minie letnim. Bardzo dużą zawartość żelaza, w porównaniu z powyżej 
przytoczonymi, posiadała woda donośnika leśnego kompleksu Przybo
rów (K), a mianowicie 1,50 mg/l Fe na wiosnę i 6,00 mg/l w lecie.

Duże różnice zawartości żelaza w wodach tych dwóch regionów wy
stąpiły tylko w donośnikach, nie było ich natomiast w wodach stawów. 
Wynika z tego, że przy małej zawartości żelaza w wodzie dopływającej 
do stawów następuje wzbogacanie wody stawowej w ten składnik i na 
odwrót przy dużej zawartości żelaza w wodzie dopływającej zachodzi 
wytrącanie żelaza w stawie. To ostatnie zjawisko zaznaczyło się najbar
dziej w stawach w Przyborowie, w których zawartość Fe na wiosnę wa
hała się w granicach 0,3:0—0,60 mg/l (w donośniku 1,50 mg/l), a w lecie 
1,00—3,00 mg/l (w donośniku 6,00 mg/l). Podobnie jak w wodzie donoś
ników również w stawach zawartość żelaza w terminie letnim była więk
sza niż w terminie wiosennym (tylko w dwóch kompleksach Monowice 
i Rudze stosunki te miały się odwrotnie).

Zawartość potasu w wodzie badanych donośników i stawów regionu 
karpackiego w sporadycznych tylko przypadkach przekraczała 3,0 mg/l K, 
a najczęściej wynosiła 2,0 mg/l (Ryc. 4). W tym regionie stwierdzono rów
nież najmniejszą zawartość potasu wynoszącą 0,2 mg/l. Brak było w tym 
regionie znaczniejszych różnic między zawartością potasu w wodzie do
prowadzalników a zawartością K w wodzie stawów. Porównując zawar
tość potasu w wodzie donośników w obu terminach badań, to w więk
szości przypadków występowały mniejsze ilości potasu w terminie let
nim. Taki sam układ jak w doprowadzalnikach zaobserwowano tylko 
w dwóch kompleksach Rudze (J) i Przyborów (K). Na Wyżynie Małopol
skiej większa była zawartość potasu w wodzie stawów niż w donośnikach, 
więcej było również potasu w wodzie stawów w terminie letnim niż wio
sennym. Woda donośników w tym regionie zawierała na ogół mało po
tasu. Większa zawartość K w wodzie stawów, szczególnie w dwóch kom
pleksach L i O, w których różnice te najbardziej się zaznaczyły, spowo
dowana była dopływem ścieków gospodarczych i bytowych. Przed uj
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ściem donośników do stawów w kompleksie L woda zawierała 14 mg K/l, 
a w kompleksie O 4,5 mg/l.

Ryc. 4. Zawartość potasu w wodzie donośników i stawów. 1 — na wiosnę, 
2 — w lecie

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

Przy występowaniu potasu w wodzie badanych stawów trudno do
szukać się jakiejś ogólniejszej prawidłowości, jak na przykład przy wap
niu czy magnezie. Zmiany zawartości potasu w stawach uwarunkowane 
są nie tylko czynnikami biologicznymi, ale także czynnikami fizyko-che
micznymi dna stawów, przede wszystkim jego właściwościami sorpcyj
nymi. Zmiany te będą zatem przebiegać odmiennie nie tylko w różnych 
kompleksach, ale i w różnych stawach tego samego kompleksu. Potas 
jest jednym ze składników najsłabiej wymywanych z gleb zlewni rzek, 
toteż jego zawartość w wodzie uzależniona będzie od sposobu zasilania 
tych rzek. Przy spływie powierzchniowym zawartość potasu w rzekach 
będzie większa, natomiast przy zasilaniu podziemnym będzie mniejsza 
(odwrotnie jak przy wapniu). Tym można wytłumaczyć zaobserwowaną 
w niniejszych badaniach mniejszą zawartość potasu w wodzie donośników 
w terminie letnim.

Zawartość mineralnych związków azotowych w wodzie donośników 
była bardzo zróżnicowana tak w poszczególnych kompleksach, jak i obu 
terminach badań. Związki amonowe występowały w wodzie donośników 
w ilościach 0,02—0,28 mg/l, a najczęściej 0,04 mg/l N-NH4. Tę najwięk
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szą ilość — 0,28 mg/1 — stwierdzono w wodzie donośnika kompleksu 
Ochaby (A). Przy większych ilościach amonowej formy azotu w wodzie 
donośników występowały zwykle większe ilości N-NH4 na wiosnę. Azo
tyny stwierdzane były w ilościach 0—0,120 mg/l N-NO2. Większą zawar
tość azotynów zaobserwowano w donośnikach czterech kompleksów: 
Książ 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-NO2. W pozostałych za
wartość azotynów wahała się w granicach 0—0,008 mg/1. Duże różnice 
wystąpiły w ilościach azotanów (Ryc. 5) w wodzie doprowadzalników.

Większe ilości azotanów zwłaszcza na wiosnę były w donośnikach zlewni 
górnej Wisły i Iłownicy, a mniejsze w zlewni Soły (kompleksy F, G, H). 
Na Wyżynie Małopolskiej zawartość N-NO3 w wodzie donośników kształ
towała się w szerokich granicach 0,25—3,75 mg/l N-NO3.

Zawartość mineralnych związków azotowych w wodzie badanych sta
wów była mała, przy czym układ poszczególnych jego form był odmien
ny jak w wodzie donośników. Związki amonowe występowały w iloś
ciach od 0,010 do 0,16 mg/l N-NH4, a najczęściej 0,03—0,04 w terminie 
wiosennym i 0,05—0,10 mg/l w terminie letnim. W jednym tylko stawie 
w Kochcicach, do którego dopływały ścieki z gospodarstwa rolnego za
wartość N-NH4 sięgała 0,50 mg/1.

W większości stawów nie wykrywano azotynów, w kilku stawach 
zawartość tej formy azotu nie przekraczała w zasadzie 0,008 mg/l N-NO2. 
Zawartość azotanów w wodzie stawów w przeważającej lości przypadków 
oscylowała w granicach 0,10—0,15 mg/l N-NO3, była zatem mniejsza 
niż w wodzie donośników. Tylko w czterech stawach stwierdzono ilości 
azotanów dochodzące do 0,40 mg/l.

Ryc. 5. Zawartość azotanów w wodzie donośników. 1 — na wiosnę, 2 — w lecie

Abb. 5. Der Nitratgehalt im Wasser der Zuleiter. 1 — im Frühling, 2 — im Sommer
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W odniesieniu do mineralnych form azotu można ogólnie powiedzieć, 
że zawartość ich w wodzie stawów i w niektórych donośnikach była mała. 
Ilość mineralnych związków azotowych dostająca się do stawów z wodą 
donośników wynosi w przybliżeniu 20—30 kg/ha w ciągu całego sezonu 
(około 10 kg N/ha przy zalewaniu stawów, 8—16 kg przy dopływie w cią
gu sezonu i 1,8—3,6 kg w wodzie opadowej, 0,6 mg/l w 300—600 mm 
opadów). Na przykładzie stawów Gospodarstw Doświadczalnych Zakładu 
Biologii Wód (kompleksy A, B, C, D, E), w których nawożenie azotowe 
wywiera korzystny wpływ na wzrost wydajności stawów (Wróbel 
1962), można stwierdzić, że ilości azotu dopływającego z zewnątrz są nie
wystarczające. Ponieważ zawartość azotu mineralnego w donośnikach 
i w stawach tych kompleksów nie odbiega od innych, należy się spo
dziewać podobnego efektu nawożenia nawozami azotowymi.

Zawartość fosforanów w wodzie donośników wahała się w granicach 
0—0,20 mg/l PO4. Najmniejsze ilości występowały w donośnikach kom
pleksów Gołysz i Kobiernice, a największe w kompleksie Landek 
(0,20—0,10 mg/l). W większości donośników większą zawartość PO4 
stwierdzano w okresie wiosennym, podobnie jak przy potasie. Tylko 
w donośniku kompleksu Książ Wielki wystąpiła większa zawartość PO4 
w terminie letnim (0,20 mg/l) niż na wiosnę (0,04 mg/l). W donośnikach 
kompleksów Kochcice (L) i Wójcza (O), w których próby pobierano 
w pobliżu źródeł potoków, nie wykrywano fosforanów, dopiero w dalszej 
odległości następował dopływ ścieków z gospodarstw rolnych i wzboga
cenie wody w te związki.

Zawartość fosforanów w wodzie stawów kształtowała się pod wpły
wem nawożenia superfosfatem, toteż wahania były bardzo duże (od 0 
do 2,5 mg/l). Różne terminy, nawożenia i dwukrotne tylko badania w cią
gu sezonu uniemożliwiają porównanie stawów pod względem tego skład
nika. Warto dodać, że dopływ fosforanów do stawów z wodą donośników 
jest bardzo mały i wynosi 1—2 kg∕ha P2O5 w ciągu sezonu.

Utlenialność wody obrazują wyniki, przedstawione na rycinie 6. Utle
nialność wody donośników była mniejsza aniżeli wody stawów. Porów
nując utlenialność wody doprowadzalników w obu terminach można 
stwierdzić, że w donośnikach przebiegających przez tereny zalesione 
(kompleksy K i P) czy torfowe (kompleks H) była ona większa w ter
minie letnim. W pozostałych donośnikach mniejsza utlenialność w lecie 
uwarunkowana była raczej podziemnym zasilaniem rzek i szybką likwi
dacją zanieczyszczeń organicznych przy wyższej temperaturze wody 
w lecie.

Utlenialność wody stawów w terminie wiosennym wahała się w gra
nicach 6—8 mg O2∕l, a w terminie letnim 8—12 mg/l. Tylko w trzech 
kompleksach K, O i P była ona większa i sięgała 27,2 mg O2∕l. Na pod
stawie utlenialności wody w okresie letnim można przyjąć, że stawy, 
z wyjątkiem trzech wyżej wymienionych kompleksów, były słabo zeu-
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Ryc. 6. Utlenialność wody donośników i stawów. 1 — na wiosnę, 2 — w lecie 

Abb. 6. Oxydierbarkeit des Wassers in Zuleitern und Teichen. 1 — im Frühling, 
2 — im Sommer

trofizowane, co było wynikiem małego zasobu składników pokarmowych 
wnoszonych z wodą donośników.

Podsumowanie

Skład chemiczny wody stawów i donośników w południowej Polsce 
różnił się przede wszystkim zawartością wapnia i magnezu, przy czym 
różnice te były większe w wodzie donośników aniżeli stawów. Woda do
nośników w kompleksach stawów, zasilanych z rzek karpackich, posiadała 
cechy wody rzek głównych: Wisły (Badania Politechniki Śląskiej — 1954) 
czy Soły (Bombówna 1960, Musiał i współpracownicy, 1958, 
Stangenberg 1958). Niewielkie różnice dotyczyły niektórych czynni
ków, jak twardość i utlenialność, które były wynikiem lokalnych wpły
wów zalesienia czy zasiedlenia (wsie). Wody tych rzek a następnie donoś
ników charakteryzują się małą twardością ogólną, powodowaną głównie 
kwaśnymi węglanami wapnia i magnezu. W większości przypadków 
twardość ogólna (zawartość wapnia a także żelaza) wody w donośnikach 
większa była w lecie aniżeli na wiosnę. Podobne zmiany w ciągu sezonu 
stwierdzone były również przez innych autorów (Stangenberg 1938, 
Stangenberg-Oporowska 1961). Większe natomiast ilości potasu 
w wodzie donośników spotykano na wiosnę niż w lecie, podobnie jak to 
zdarzało się w donośnikach kompleksów stawów w Miliczu (Stangen
berg-Oporowska 1961). Przeciwne stosunki ilościowe między wap
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niem, żelazem i potasem związane są z różnym procesem ich ługowania 
ze zlewni rzek. Wymywanie wapnia i żelaza uzależnione jest od zawar
tości dwutlenku węgla, a wymywanie potasu od jego aktywności sorp
cyjnej i ’Uwodnienia koloidów glebowych. O występowaniu wapnia i pota
su decyduje zatem sposób zasilania rzek. Przy spływie powierzchniowym 
występują większe stosunkowo ilości potasu na Wiosnę, a przy podziem
nym zasilaniu rzek więcej będzie wapnia w lecie aniżeli na wiosnę.

Charakterystyczną cechą składu chemicznego wody stawów było 
zmniejszanie się różnic między zawartością składników, występujących 
w donośnikach w ilościach bardzo dużych lub bardzo małych. Duża za
wartość wapnia w wodzie donośników na Wyżynie Małopolskiej ulegała 
znacznemu zmniejszeniu w wodzie stawów (odkładanie się węglanów na 
dnie stawów, Pasternak 1959, Wróbel 1963), natomiast woda sta
wów tego regionu zawierała więcej żelaza w stosunku do małej ilości tego 
składnika w wodzie donośników. Ten sam składnik — żelazo — wystę
pujący w dużych ilościach w wodzie donośnika w kompleksie Przyborów 
ulegał wytrąceniu w stawach.

Duże różnice składu chemicznego wody w stawach, leżących w do
rzeczach rzek karpackich i w stawach, położonych na Wyżynie Mało
polskiej, nie wywarły wpływu na fitoplankton. W jednym i w drugim 
regionie występowały podobne jakościowo zbiorowiska planktonowe 
(Gazdowa 1965, Krzeczkowska 1963).

Typ roślinności wodnej odgrywał dużą rolę w kształtowaniu się skła
du chemicznego wody stawów, przy czym wpływ tej roślinności był bar
dziej widoczny przy wapniu i magnezie. W stawach zarośniętych naczy
niowymi roślinami podwodnymi rzadko obserwuje się silniejszy rozwój 
fitoplanktonu, w tych też stawach stwierdzono mniejsze ilości wapnia 
na wiosnę. Natomiast w stawach, pozbawionych roślinności podwodnej, 
występował liczniej fitoplankton i w okresie jego maksymalnego rozwoju 
w lecie obserwowano niższe, w stosunku do terminu wiosennego, zawar
tości wapnia.

Wyniki przeprowadzonych badań wskazują, że skład wody stawów 
Gospodarstw Doświadczalnych Zakładu Biologii Wód PAN (kompleksy: 
Ochaby — A, Pod Borem — B, Gołysz — C i Mnich — D) jest zbliżony 
do przeciętnego składu wody stawów, zaopatrywanych z rzek karpac
kich. Wnioski badań, szczególnie nad nawożeniem stawów, przeprowa
dzanych w Gospodarstwach Doświadczalnych mogą znaleźć zastosowa
nie w innych kompleksach stawów tego regionu. Wyjątkowe miejsce 
wśród badanych stawów, leżących w dorzeczach Wisły i Soły, zajmuje 
kompleks stawów w Landeku, który jest bardziej zbliżony pod wzglę
dem składu chemicznego wody do stawów drugiego regionu — Wyżyny 
Małopolskiej.

Na podkreślenie zasługuje duże podobieństwo stężenia głównych ka
tionów w wodzie stawów czterech pierwszych kompleksów do przecięt
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nej koncentracji tychże kationów w wodach słodkich świata. Średnia 
zawartość wapnia, magnezu, potasu i sodu w stawach Gospodarstw Do
świadczalnych Zakładu Biologii Wód wynosiły: 22,5 mgCa/l, 3,0 mg Mg/l, 
2,0 mg K/l i 6,8 mg Na/l, gdy tymczasem średnie dla świata wynoszą: 
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 Vegetationsiperiode 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 durchzuführen 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 Institutes für Biologie der Gewässer der Polnischen Akademie 
der Wissenschaften zu erläutern.

Bei Ausführung der chemischen Wasseranalysen wurde besonderer Nachdruck 
auf die Bestimmung der Gesamthärte den Gehalt an Kalzium und Magnesium sowie 
auf die ausgleichenden Verhältnisse zwischen diesen Grundstoffen gelegt. Ferner 
wurde der Gehalt an Fe, K, N-NH4, N-NO2, N-NO3, PO4 und der Sauerstoff ver
brauch des Wassers untersucht.

In den Teichen, die am rechten Weichselufer gelegen sind und mit dem Wasser 
aus den Karpathenflüssen gespeist werden, war die Gesamthärte gering; in der 
Region des kleinpolnischen Hochlandes dagegen war derselbe in den Zuflüssen um 
das Vierfache grösser. Die Unterschiede aber in Kalziumgehalt des Teichwassers 
beider Regione waren geringer und dies wurde verursacht durch das starke Aus
fällen der Karbonate in den Teichen des kleinpolnischen Hochlandes. Den Kalzium
gehalt des Teichwassers bestimmte, ausser dem mit. den Zuleitern zugeführten 
Kalzium, noch die Entwicklung der Wasserflora. In Teichen mit starkem Bewuchs 
von Unterwasserpflanzen war der Kalziumgehalt des Wassers im Frühjahr kleiner 
und in Teichen mit starker Entwicklung von Phytoplankton war weniger Kalzium 
in den Sommermonaten. Der Magnesiumgehalt war im allgemeinen höher in den 
Sommermonaten und auch das Verhältnis zwischen Kalk und Magnesium war zu 
dieser Zeit kleiner als im Frühjahr (Abb. 3).

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

Die chemische Beschaffenheit des Teichwassers in den Versuchsteichwirt
schaften und die Tendenz ihrer Veränderungen war ähnlich zu den Verhältnissen, 
die im Teichwasser aus dem Gebiet am rechten Weichselufer vorgefunden worden 
war. Die trifft für drei Komplekse zu, nämlich Ochaby (A), Pod Borem (B), und 
Gołysz (C). Die beiden übrigen Teichkomplekse Mnich (D) und Landek (E), die 
auch zu den Versuchsteichwirtschaften gehören, unterschieden sich von einander, 
in dem Mnich den kleinsten Kalkgehalt (unter 20 mg/l Ca) und Landek dagegen 
den höchsten (über 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 ähnlich, der zweite hingegen den Teichen des kleinpolnischen Hoch
landes.
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