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KAZIMIERZ PASTERNAK

Sktad chemiczny wody stawéw na terenach piaszczystych

The chemical composition of the water of ponds in
sandy terrains

Whptyneto 9 maja 1966 r.

Abstract — The physico-chemical properties of the water of ponds differing
in sandy substratum of bottom and drainage basin, supplied with rainfall waters
and waters from rivers and streams, were investigated. It was demonstrated, among
others, that the pure water of such ponds is distinguished by certain particular
properties and that the stock of its chemical components depends on the quality
of the sandy substratum.

Chemiczny charakter czystych wéd donosnikéw, a posrednio takze
stawéw, uzalezniony jest przede wszystkim od geologiczno-glebowej bu-
dowy podtoza zlewni. W stawach ksztattuje sie on jeszcze w mniejszym
lub wiekszym stopniu pod wplywem roslinnosci, dna oraz nawozenia.

Dotychczasowe badania nad poznaniem jakosci wod stawdw w Polsce
dostarczajg jeszcze stosunkowo mato danych na temat zaleznosci fizyko-
chemicznych wilasciwosci wody od podioza. Wobec tego, oprocz aspektu
praktycznego, wynikajgcego z okreslenia sktadu chemicznego wody w nie-
ktorych gospodarstwach stawowych, za gtéwny cel niniejszej pracy przy-
jeto dostarczenie dalszych materialtéw do wyjasnienia tego zagadnienia.

Badaniami objete zostaty stawy o dnie i zlewni piaszczystej, korzysta-

jace z wody opadowej oraz stawy o dnie piaszczystym zalewane wodg rzek
i potokéw, posiadajagcych lub nie, zlewnie pokrytg piaskami. Ponadto

stawy te réznity sie miedzy sobag gatunkiem i rodzajem piaszczystego pod-
toza. Badane obiekty stawowe potozone sg na terenach podkarpackiej
kotliny w obrebie wojewddztw: katowickiego, krakowskiego i rzeszow-
skiego. Przy taricuchowym nawadnianiu stawow, oprdécz dono$nika wzieto
do badan z jednego obiektu po dwa stawy przy bezposrednim doptywie
wody po jednym. Badane stawy znajdowaty sie w podobnej kulturze
rybackiej i z wyjatkiem obiektu Przyboréw nie byly nawozone.
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Sktad chemiczny wody wigkszosci gospodarstw przebadano trzykrotnie
w ciggu sezonu, a tylko w czesci dwukrotnie lub jednorazowo. Wode do
analiz pobierano ze stawow na gtebokosci 20 cm w poblizu mnicha od-
ptywowego. W wodzie oznaczono: twardos$¢ ogdlng, wapn i magnez metoda
wersenianowg wg Christa i Koedinga (1954), potas i séd na
fotometrze ptomieniowym, metno$¢ na fotoelektrycznym nefelometrze,
chlorki wg Standard Methods (1955); pozostate wiasciwosci wg metodyki
podanej przez Justa i Hermanowicza (1955). Barwe i zZelazo
oznaczono w wodzie przesaczonej. Niesionych przez wody dono$nikéw
zwigzkoéw zelaza, w postaci wysoko dyspersyjnej zawiesiny nie uwzgled-
niono z powodu jego duzej iloSciowej zmiennosSci w czasie oraz matej
aktywnosci chemicznej w $Srodowisku wodnym.

Kompleksy stawowe zasilane wodami opadowymi

Przyboréw, Hobot i Klapkéwka

Stawy w Przyborowie (pow. Brzesko) potozone sg na SrodleSnym
rowninnym terenie. Skalg macierzystg gleb ich dna i obszaru zlewni sg
mato przemyte, wodno-lodowcowe piaski stabo gliniaste (Pasternak
1959). Zalewane sg woda opadowg gromadzong w stawach i w sieci rowow
melioracyjnych lasu mieszanego o przewadze sosny. Uwzgledniony w ba-
daniach staw tachmaniec 10 jest zalewany wprost z gtdwnego rowu na-
wadniajgcego stawy i byt wapnowany oraz nawozony annofosem; nato-
miast staw tachmaniec 1 jest zaopatrywany w wode jako drugi w tan-
cuchu i otrzymat petne nawozenie.

Woda stawéw tego obiektu (tabela 1) posiadata wiosng duzo tlenu,
matg ilos¢ wolnego CO2 i obojetny odczyn. W pdzniejszych terminach
zmniejszyta sie w niej nieco zawarto$¢ tlenu, wzrosta ilo$¢ wolnego CO?
oraz zmienit sie odczyn wody na stabo kwasny. W catym sezonie posiadata
ona niskg i wahajagca sie w waskich granicach twardo$¢ ogdlng i alkalicz-
no$¢ oraz przecietny stosunek wapnia do magnezu. Zawierata bardzo duzo
zelaza oraz potasu i sodu. Najwiecej zelaza stwierdzono w okresie letnim
i jesiennym, natomiast potasu i sodu najwiecej bylo w wodzie na wiosne
i w lecie. W lecie i jesienig woda zawierata bardzo mato mineralnego
azotu (z wyjatkiem amoniaku). Réwniez w minimalnych iloSciach wyste-
powaty w niej fosforany. Utlenialno$¢ jej wzrastata od poczatku do konca
sezonu wegetacyjnego i w ogolnosci byta bardzo znaczna. Wysoka byta
takze barwa i duza metno$¢ wody, przy czym najwyzsze wartosci noto-
wano w okresie letnim i jesiennym. Wysoka barwa wody posrednio wska-
zuje na to, ze bardzo znaczng cze$¢ zawartej w niej materii organicznej
stanowig wymyte z leSnej zlewni zwigzki humusowe. Gtéwnie ze wzros-
tem zawartosci tych zwigzkéw w drugiej potowie sezonu wiaze sie prawdo-
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podobnie znaczne obnizenie pH wody. Substancje te wymyte z laséw iglas-
tych majg z reguly zdecydowanie kwasny charakter (Musierowicz
1956).

Wody stawow w poréwnaniu z wodg donosnika charakteryzowaty sie
w 0golnosci nieco wyzszym pH, znacznie wigkszg metnoscig i utlenial-
noscia, nizsza barwg, mniejszg zawartoscig zelaza, potasu, sodu oraz pod
koniec sezonu tlenu. Bardziej od wody donosnika roznita sie woda stawu,
ktory jest nawadniany jako drugi w fancuchu. Poza wiekszymi iloScio-
wymi réznicami w niektérych wyzej wymienionych wihasciwosciach woda
tego stawu miata jeszcze nieco mniejszg twardo$¢ ogolna. Nie widaé nato-
miast pomiedzy wodg stawdéw a donosnikiem, jak tez pomiedzy obu sta-
wami, wyraznej roznicy w zawartosci mineralnego azotu i fosforu mimo
roznego nawozenia mineralnego.

Obiekt stawowy Hobot lezy w odlegtosci kilku kilometrow od Przy-
borowa. Podobnie jak on korzysta z wody opadowej sptywajacej
z le$nej zlewni. W odrdznieniu od poprzedniego obiektu, jego stawy oraz
obszar zlewni pokrywajg inne gatunkowo gleby, a mianowicie przewaznie
znacznie przemyte, glebokie piaski luzne (Pasternak 1959).

Wykonane, dla ogo6lnej charakterystyki wody tego obiektu, jedno-
razowe analizy wskazujag (tabela 1), ze tak woda donosnika jak i stawu
odznacza sie obojetnym odczynem, bardzo niskg rezerwg alkaliczng
(Ca + Mg), ubdstwem w troficzne skiadniki (zwilaszcza dotyczy to potasu
i fosforu), Srednig utlenialno$cig oraz w stosunku do sumy wszystkich
elektrolitow w wodzie, znaczng iloscig zelaza. Z poréwnania wody stawu
i donosnika wynika, ze ubozsza w sole mineralne jest woda stawu. Warto
doda¢, ze podobnie bardzo uboga w sktadniki mineralne, z wyjatkiem
krzemionki (wedlug nie opublikowanych materiatdw autora), jest takze
gleba dna i zlewni tych stawdw. Dla poszerzenia materialu zanalizowano
w tym samym dniu wode stawow potozonych w innym rejonie, w Kiap-
kéwce (pow. Kolbuszowa). Z wyjatkiem pochodzenia skaty macierzystej
gleb zlewni, posiadata ona podobny charakter.

Kompleks stawowy Kilapkdéwka korzysta réwniez z wody opadowej
i posiada leSng zlewnie. Dna stawOw tego obiektu oraz tereny zlewni
wyscielaja w przewadze gleby wytworzone z piaskéw luznych. Te luzne
piaski w zwigzku z ich odmiennym pochodzeniem (dyluwialne), sa jednak
mniej, jak w obiekcie Hobot, przemyte i na nieznacznej glebokosci pod-
Sciela je glina zwalowa. Z tego powodu sg one od poprzednich nieco
bardziej zyzne.

Wode stawdéw w Kilapkdéwcee (tabela 1) cechuje alkaliczny odczyn,
Srednia twardos$¢ ogodlna, przecietny stosunek wapnia do magnezu, $rednia
utlenialno$¢, barwa, zawarto$¢ potasu i sodu. Poza tym typowa jej cechg
jest znaczna zawartoS¢ zelaza, Sredni zasob amoniaku, a bardzo maty
pozostatych mineralnych form azotu oraz mafa ilos¢ fosforanéw i chlor-
kéw. Woda stawu w poréwnaniu z wodg donosnika charakteryzowata sie
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Tabela 11. Fizyko-chemiczne witasnosci wody donos$nika i stawéw w gospodarstwie Krzyz (1963 r,)
Table 11. Physico-chemical properties of supply and pond water at Krzyz fishery farm (1963)
Donosnik Staw iy . -
Supply pond Band Klikowski Dolny
22.v.  a7ax. 2z2.v. 18VIL 45 22v. 18VIL  17.X.
}'gn%gﬁzg‘rrg °c 18.7 18.5 195  26.2 20.0 18.2 27.6 19.5
B e Zpaszizony 02 mg/l 9.60 1344 1056 576 9.6 9.92 11.04 1296
g;‘;géﬁﬁsgiagfi’gg 02 % 102 142 114 70 105 104 138 140
zopolny mg/l 7.0 0.0 3.0 4.5 3.0 15 0.0 2.0
pH 77 8.4 8.0 7.6 8.0 8.0 8.4 8.0
Alkalicznos¢ e/l 5.2
Alkalinity . 2.75 2.33 2.2 2.65 1.87 2.1 2.3
:Il:\cl)vtaailmﬁ(;rggeélsgair:neerman degrees 12:1 9.0 8.9 6.0 7.7 7.7 6.0 71
e Ca mg/l 40.0 365 193 232 3.8 218 261 315
mgg}"eizium Mg mg/l 27.8 16.7 26.9 12.2 13.9 20.2 10.4 11.7
Zelazo Fe mg/l 052 035 028 084 090 012 050  0.60
Eg‘taasssium K mg/n 2314 1039 1341 1126 1252 7.43 7.34 8.43
o Na mg/l 21.20 192  17.8 176 17.0 120 136 152
Aoniak N-NH4 mg/l 009 012 016 007 012 010 008  0.08
Raotyny nno2 mg/l 0.016 §hee 00 00 00 002 00 00
Qz.?ﬁi?é N-NO3 mg/1  1.12 0.15 0.07 0.10 0.10 0.15 0.10 0.13
PhoSHaty Po4 mg/l 001 004  FhL.. 002 004 o003 002 §h..
8m82(die Cl mg/l 29.0 20.0 20.0 22.25 19.75 13.8 16.0 15.75
Barwa | Pt mg/ 40 35 50 70 70 25 65 50
Metnosc ty sio2 49 5 16 26 0 16 80.0 108
waenialnost 02 mg/ll 836 82 1368 155 1856 7.08 186 153

wyraznie mniejsza iloscia mineralnych sktadnikédw a wiekszg utlenial-
noscia, metnoscig i barwg. Najwieksze rdznice pomiedzy woda do-
nosnika i stawu wystapity w zawartosci magnezu, wapnia, zelaza, potasu
i sodu.

Z dwéch ostatnich obiektéw stawowych potozonych na luznych pias-
kach, bogatsza wode w zasadowe sktadniki mineralne posiadata wiec woda
kompleksu w Kiapkowce, w ktorym piaszczyste gleby zlewni oraz dna
stawow zalegaja na glinach zwatowych.

Krzyz

Stawy gospodarstwa Krzyz (pow. Tarnéw) zalewane sg wodag opadowg
z urzadzen melioracyjnych pél uprawnych i tgk. Dna i obszar ich zlewni
pokrywajg gleby wytworzone z dyluwialnych naglinowych piaskéw gli-
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niastych lub zwatowej gliny lekkiej silnie spiaszczonej (Pasternak
1959).

Woda stawoéw w Krzyzu (tabela II) miata duze nasycenie tlenem, mate
a nawet niekiedy zerowe ilosci wolnego CO?2 i mniej lub wiecej alkaliczny
odczyn. Charakteryzowala sie na wiosne duzg, a w pdzniejszym
okresie nieco mniejszg twardoscig og6lng. Twardos¢ ta w przeciwienstwie
do innych woéd stawowych (na wiosne wiecej niz w 50%) spowodowana
byta przez zwiagzki magnezu. Najwiecej magnezu stwierdzono w wodzie
na wiosne. llosci wapnia w wodzie uktadaly sie w sezonie odwrotnie,
najmniej byto go w okresie wiosennym, a najwiecej jesienia. Mimo duzej
rezerwy alkalicznej woda ta zawierata takze duzo zelaza. llo$¢ jego syste-
matycznie wzrastata od poczatku do konca sezonu. Szczegdlnie duzo po-
siadata woda potasu i sodu, przy czym wiecej tych skladnikéw stwier-
dzono w wodzie stawu zalewanego bezposrednio z donosnika (Staw Nowy),
a mniej w stawie nawadnianym w dalszej kolejnosci (Staw Klikowski. D.).
W sezonie ilos¢ potasu i sodu w wodzie nie wykazywata wiekszych wahan.
Poza tym omawiana woda cechowala sie Srednia iloScia mineralnych
zwigzkéw azotu (wsréd ktorych zwykle przewazaty azotany), malg za-
wartoscig fosforanéw, duzg chlorkdw oraz w drugiej potowie sezonu znacz-
nym zabarwieniem, metnoscig i utlenialnoscia.

Woda donos$nika, ktorej wptyw na wode stawdw ogranicza sie wiasci-
wie tylko do okresu wiosennego, miata w tymze terminie duzo wyzszg
niz woda w stawach twardo$¢ ogdélng, nieco odmienny stosunek wapnia
do magnezu, wiekszg ilos¢ wolnego CO2, potasu, sodu, azotanow, a takze
zelaza. Posiadata natomiast mniejsze od wody stawdéw zabarwienie oraz
mniej materii organicznej, o0 czym S$wiadczy jej nizsza utlenialnos¢
W okresie jesiennym przy minimalnym przeptywie, woda donosnika za-
wierata nawet nieco mniej mineralnych skiadnikéw. Z tego mozna wnosic,
ze wiegksza cze$¢ elektrolitow wody jest wymywana z podtoza zlewni przez
wody opadowe podczas ich wiosennych sptywéw powierzchniowych.

Duza zawarto$¢ magnezu, wapnia, potasu i sodu w wodzie donosnika
tego obiektu wigze sie z gatunkiem i rodzajem (pochodzeniem) skaty
macierzystej gleb zlewni. Mato przemyte gliniaste piaski dyluwialne na
glinie zwatowej wg geologicznych badann Koniora (1946) i analiz mi-
kroskopowych autora (1959) majg w swym skiadzie mineralnym duze
ilosci weglanéw wapnia oraz mineratéw zawierajacych magnez, potas i sod.

Z rbznicy pomiedzy twardoscig wody w stawach i w donosniku widag,
ze w wodach stawow tego gospodarstwa zachodzi duze biologiczne wytra-
canie sie wapnia. Szczegdlnie silnie zaznacza sie ten proces w okresie
wiosennym. W tym terminie wytracato sie z wody stawdw réwniez zelazo.

We wszystkich oméwionych powyzej opadowych obiektach stawowych
zaznacza sie dodatnia korelacja pomiedzy iloscig wapnia, potasu i magnezu
w wodzie a iloScig czastek sptawialnych (< 0,02 mm) oraz sktadem mine-
ralnym piaszczystych gleb zlewni i dna stawéw.
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Kompleksy stawowe zasilane wodami rzek i potokéw

Brzeszcze

Obiekt stawowy w Brzeszczach (pow. Oswiecim) tylko w czesci sktada
sie ze stawdw o dnie piaszczystym. Grupa stawdw piaszczystych posiada
gleby wytworzone z mocno przemytych luznych piaskéw akumulacji
rzecznej.

Tabela I111. Fizyko-chemiczne whasnosci wody donosnika i stawu w gospodarstwie,
Brzeszcze (1962 r.)
Tabla I111. Physico-chemical properties of suppy and pond water at Brzeszcze
fishery farm (1962)
Donos$nik Staw Prechir
Supply Pond

18.v. 12.VIl. 151X 18.V. 12VIL. 151X

Temperatura °C 12.1 16.9 15.2 12.3 19.8 17.4
Temperature
Tlen rozpuszczony 6.4 6.0 6.4
Oxygen dissolved % mg/l 103 6.3 103
Stopienn nasycenia 96 66
Oxygen saturation % 95 64 63 65
O2 wolny mg/l 3.8 5.0 55 3.5 5.5 6.5
free

pH 7.0 7.1 7.2 7.2 7.0 7.1
Alkalicznos¢ 1.52 0.72 1.1
Alkalinity mg/l 0.70 1.3 1.3

Twardo$¢ ogdlna °n

Total hardness in German degrees 42 5.6 6.8 3.7 5.0 5.3

Waph Ca mg/l 246 293 320 212 274 277
m%?{ééium Mg mgn 31 6.8 9.9 3.3 5.0 6.2
Izre(')arfo Fe mg/ll 0.16 016 0.20 0.6 026  0.36
ﬁgﬁgﬁsium K mg/l 3.5 3.98 5.35 1.58 2.57 3.78
gggium Na mg/I 8.2 12.0 14.0 5.9 9.0 11.0
moniak N-W#4 mg/l 012 012 008 010 024  0.09
REoLmy N-NO2 mg/l 0006 0.022 0.002 0.0 sl e
Ny N-NO3 mg/l 0.5 020 025 010 010  0.10
Eﬁg‘;‘;,zg”tg PO4 mg/l 003 002 003 0.0 0.0 0.0
Ehlonds Cl mg/l 10.65 1050 12.75 7.0 9.0 11.0
E?)rlvg)ir Pt mg/l 25 35 35 20 40 40
"\rASFQ?éC.ty Si02 mg/l 73 39 5 9 26 38
?&?&”'ﬁ:’gﬁ? 02 mg/l 85 8.6 6.8 6.1 9.7 9.3

Wszystkie stawy nawadniane sg wodg rzeki Soty, doprowadzang kilku-
kilometrowym donosnikiem. Dorzecze tej rzeki pokrywaja gtownie gleby
gliniaste i pylowe, wytworzone w zasadzie z ubogich w CaCO3 skat
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(Pasternak 1960). Piaski wystepuja tylko na nieduzym obszarze przy-
legajacym bezposrednio do stawow.

Woda donosnika (tabela Ill) wykazywata, z wyjatkiem terminu wiosen-
nego, niezbyt wysokie natlenienie, przecietng, wzrastajaca ku jesieni, za-
wartos¢ wolnego CO? i obojetny odczyn. Na poczatku sezonu miata bardzo
niska twardos¢ ogdllng i alkaliczno$¢ oraz przecietny dla tego regionu
stosunek wapnia do magnezu. W pézniejszym okresie wzrastata jej twar-
do$¢ oraz zmienit sie takze stosunek wapnia do magnezu na korzys¢ tego
ostatniego. W calym sezonie woda ta posiadata stabe zabarwienie, matg

ilos¢ zelaza, fosforandw, substancji organicznych, a $rednig zawarto$é
potasu, sodu, chlorkéw oraz mineralnych zwigzkéw azotu. W sumie nie-

duza zawarto$¢ elektrolitow w tej wodzie wzrastata na og6t od wiosny
do jesieni.

Sktad chemiczny wody w stawie ulegt bardzo wyraznym zmianom
Woda stawu (tabela I1I) w poréwnaniu z wodg donosnika miata w catym
sezonie hodowlanym mniejszg zawarto$¢ wapnia, magnezu, potasu, sodu,
azotynéw i azotandw, a zdecydowanie wiekszg iloS¢ zelaza. Oprécz zelaza,
woda stawu zawierata nieznacznie wiecej amoniaku i zwigzkéw organicz-
nych. Poza tym posiadata takze nieco silniejsze zabarwienie. 1lo$¢ poszcze-
golnych kationéw podobnie jak w donosniku wzrastata z reguty od po-
czatku do konca sezonu.

Z powyzszego wynika, ze woda w stawie o dnie zbudowanym z ubo-
giego, luznego, aluwialnego piasku, nawet mato zasobna w mineralne
sktadniki z niepiaszczystej karpackiej zlewni, wyraznie zubozata w ciggu
sezonu w stosunku do wody donosnika w zasadowe i troficzne skitadniki,
a wzbogacita sie jedynie w zelazo. Warto przy tym zaznaczy¢, ze odczyn
i zawartos¢ wolnego CO? w wodzie stawu byly podobne jak w wodzie

donos$nika.

Wola

Stawy w Woli lezg na réwninnych terenach powiatu pszczynskiego.
Skatg macierzystg gleb ich dna sg luzne lub gliniaste piaski akumulacji
rzecznej, w niektérych stawach zatorfione.

Zalewane sg wodg rzeki Pszczynki, ktdrej zlewnia pokryta jest w czesci
przez gleby pylowe lessowate, a w czesci przez gleby piaszczyste wytwo-
rzone z utworéw wodno-lodowcowych. W srodkowym biegu rzeki z po-
wodu matego jej spadku wystepuja tereny zabagnione. Na obszarze zlewni
dominujg uzytki rolne. Duzy kompleks lasow, gtdwnie iglastych, wyste-
puje jedynie w dolnym odcinku dorzecza, na ktérym potozone sg stawy.

Woda donosnika w catym okresie hodowlanym (tabela 1V) miata nie-
zbyt wysokie nasycenie tlenem i Srednig, wzrastajgcg ku jesieni ilos¢
wolnego CO2 Posiadata stabo kwasny odczyn na wiosne, a obojetny
w terminach pdzniejszych. Cechowata jg niska twardo$¢ ogélna i alka-
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liczno$¢ oraz przecietny stosunek wapnia do magnezu. W ciggu sezonu
twardo$¢ ogdlna wahata sie minimalnie, natomiast alkaliczno$¢ bardzo
niska na wiosne zwiekszyta sie w okresie letnio-jesiennym wiecej niz
dwukrotnie. Przy podobnej ilosci chlorkow w catym sezonie mozna z tego

Tabela I'VV. Fizyko-chemiczne wiasnosci wody donos$nika i stawu w
gospodarstwie,Wola

(1962 r.) Tabla I'V. Physico-chemical properties of supply and pond water at
Wolafishery farm (1962

Donos$nik Staw nr 4
Supply Pond no 4

18.v. 12.1VI. 15-IX. 18.V. 12.VI. 15.1X.

Temperatura
oCTemperature 11.9 18.2 12.0 14.5 21.3 15.3
Tlen rozpuszczony
Oxygen dissolved oz mg/l 7.7 6.1 7.4 9.2 6.6 9.3
Stopien nasycenia
Oxygen saturation 02 % 71 64 68 90 74 92
Oz oLy mg/l 6.0 7.0 8.5 30 60 120

pH 6.7 7.0 7.0 7.0 7.1 6.8
Alkalicznos
¢Alkalinity me/l 0.60 1.60 1.54 0.62 1.66 1.70
Twardos¢ ogolna
°n Total hardness in German degrees 5.7 5.1 4.9 4.9 5.6 5.2
wapn
Calciim ca mg/l 3173 27.16 2587 26.73 30.30 27.59
Magnez 564
Magnesiun Mgmg/I 5.59 5.72 5.29 4.77 6.16
Zelazo Femg/l 080 090 1.70 062 145 110
Iron
Potas 4.44
Potassium K mg/l 5.15 3.07 3.70 5.23 4.77
S6d
Sodium Na mg/l  10.7 13.7 13.8 9.30 14.1 13.2
Amoniak

- . . 0.24 .

Ammonia N-NHA Mg/ 0.16 0.14 0.35 0.20 0.23
Azotyny -
Nitrite N-NO2 mg/l 0017 0.52 0.050 0.025 0.010 0.006
Azotany ~
Nitrate N-NO3 mg/I 2.13 045 075 1.40 010 0.10
Fosforan
Phosphatg PO4 mg/I 0.08 0.16 025 005 0.02 0.02
Chlorki
Chloride cl mg/l 19.10 1675 1800 1560 18.50 18.50
Barwa Pt mg/l 50 60 60 50 105 90
Colour
Metnosé -
Turbidity Sio2 mg/l 53 44 19 66 39 29
Utlenialnos$¢
KMnO4 -cons. mg/l 952 661  7.35 1045 1323 11.86

wnosi¢, ze w terminie wiosennym w wodzie tej przewazaty siarczany nad
weglanami. Ten okresowy wzrost siarczandw w wodzie wigze sie albo
ze zwigkszonym w tym czasie odptywem waéd z leSnych zatorfionych tere-
néw zlewni zasobnych w SO/ (Koter i inni 1963), albo z pewnymi ko-
munalnymi zanieczyszczeniami wody rzeki Pszczynki (Tabisz i inni
1965). Potas i s6d wystepowaty w wodzie w $rednich ilosciach, przy czym
na wiosne byto duzo wiecej potasu i mniej sodu, a w terminach pdzniej-
szych byto odwrotnie. Zawarto$¢ zelaza byta ogdlnie biorgc duza i wzra-
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stata sukcesywnie od wiosny do jesieni. Mineralne formy azotu uktadaty
sie w sezonie réznie. Amoniak w wodzie tej znajdowat sie zwykle w $red-
nich ilosciach, natomiast zaséb azotanéw, a w szczegélnosci azotynéw byt
dos¢ znaczny. Fosforanéw byto w wodzie na wiosne mato, pdzniej zawar-
tos¢ ich wzrosta do Srednich ilosci (tabela 1V). Zawarto$¢ chlorkéw w tej
wodzie ksztattowata sie na nieco wyzszym poziomie niz spotyka sie to
w wodach powierzchniowych regionu podkarpackiego. Wieksza od prze-
cietnych wartosci byta réowniez barwa wody a takze utlenialnosé¢, zwiasz-
cza w okresie wiosennym. Wzrost utlenialnosci i zakwaszenia wody na
wiosne wskazuje, ze w tym czasie wymywanie ze zlewni kwasnych zwigz-
kéw humusowych byto najintensywniejsze.

Fizyko-chemiczne wiasciwosci wody w stawie w sezonie produkcyjnym
nie roznity sie zbytnio od wody donosnika (tabela 1V). Woda stawu, ogol-
nie biorgc, posiadata tylko lepsze natlenienie, nieco wiecej potasu, znacz-
nie wieksze zabarwienie, utlenialno$¢ i metnos¢, a mniejszg ilos¢ fosfo-
ranéw, azotandéw i azotynéw. Nie stwierdzono w wodzie stawu wyraznie
odmiennych od wody donosnika zawarto$ci wapnia i magnezu, jak tez
zwykle wystepujacych ubytkéw zelaza.

Przedstawione dane wykazuja, ze juz przy czesciowym pokryciu zlewni
donosnika przez piaski woda jego przybiera odmienny charakter od prze-
cietnych wod karpackich, a mianowicie miedzy innymi zawiera duze ilosci
zelaza oraz podwyzszone zabarwienie i utlenialno$¢. Wieksza ilo$¢ chlor-
kéw lub okresowy wzrost fosforanéw w wodzie donosnika tego obiektu
wigze sie nie z charakterem podioza zlewni, lecz z zanieczyszczeniami
rzeki Pszczynki.

Zdzary i Ruda Rézaniecka

Kompleks stawéw w Zdzarach (pow. Debica) korzysta z wody potoku
Chotowskiego. Podtoze zlewni tego potoku oraz dna stawow tworzg dosé
przemyte, luzne lub stabo gliniaste piaski fluwioglacjalne. W czesci dna
stawOw sg zatorfione. Zdecydowang wiekszo$¢ obszaru zlewni zajmuja
uzytki rolne. Lasy przewaznie sosnowe wystepuja w licznych, lecz drob-
nych kompleksach.

Woda potoku Chotowskiego (tabela V) wykazywata Srednig utlenial-
nos¢, metnos¢, ilos¢ rozpuszczonego tlenu i wolnego CO2 Posiadata prze-
cietne zabarwienie, stabo kwasny lub stabo alkaliczny odczyn oraz niska
twardos¢ o0golng, na ktorg stosunkowo w matej czesci sktadajg sie sole
magnezu. Zawierata malg ilos¢ potasu, sodu, fosforanéw, amoniaku, azo-
tynéw i chlorkdéw. W wiekszej ilosci wystepowaly w niej jedynie zelazo
i azotany.

Woda stawu w Zdzarach (tabela V) w odréznieniu od wody dono$nika,
miata mniejsze natlenienie, nieco wyzszg twardo$¢ ogdllng, barwe i utle-
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nialnos¢, wiekszg iloSC amoniaku oraz znacznie wiekszg zawartoS¢ zelaza.
Ubozsza byta natomiast w azotany i azotyny.

Stawy gospodarstwa Ruda Roézaniecka, kompleks w Ostrowkach (po-
wiat Lubaczéw) lezg w waskiej, podmokiej, Srodlesnej dolinie i sg za-
silane w wode z potoku Rézaniec. Teren ich zlewni w przewadze pokry-

Tabela I'V. Fizyko-chemiczne wtasnosci wody donos$nika i stawéw w gospodarstwach,
Zdzary i Ruda Rézaniecka Tabla

1VV. Physico-chemical properties of supply and ponds water at Zdzary
and Ruda Roézaniecka fishery farms

Gospadarstwo rybackie Zdzary (1965) Ruda Rézaniecka (1964)
Donosnik Staw nr 4 Donos$nik Staw nr 10
Supply Pond no Supply Pond no
2.VIL. 30.UX. 2VII. 30.1X BVI.
@{‘;g%’g&‘g?e 149 147 18.2 18.0 18.0 21.2
Tlen roz uszczony 85 8.6 7.0 3.3 7.6 4.6

O2 mg/l xygen dissolved
Stopien nasycenia O2

SO xygen saturation 83 84 74 55 79 51
02 wolny free mg/l 75 6.5 6.0 6.7 5.3 21.0
pH 6.8 7.7 7.0 7.4 7.3 6.7
AGPALREENRSSS 11 143 1.4 1.50 2.7 2.5
:Il:\é)vtaar;jﬂsacrggg!sgainneerman degrees 4.5 4.6 4.7 5.1 7.7 7.1
W%?ahmgcl?lcmm 26.1 27.3 275 32.2 48.6 44.3
Magnez Magnesiun mg/l 3.7 3.3 3.7 2.6 3.9 3.9
Zelazo Iron Fe gl 0.60 0.88 1.00 0.80 0.72 1.40
Potas Potassium K mg/Il 1.33 2.19 1.56 1.46 5.94 1.79
S6d Sodium Na mg/I 9.40 11.2 9.80 10.4 5.24 3.88
Amoniak Ammonia N-HH4 mg/l 0.12 0.14 0.18 0.26 0.14 0.24
Azotyny Nitrite N-NO2 mg/I 0.002 0.004 0.0 0.002 0.008 0.056
Azotany Nitrate N-NO3 mg/l  0.80 1.00 0.10 0.10 0.40 0.05
Fosforany Phosphate PO4 mg/l 0.02 0.04 0.01 0.06 0.05 ‘Isirféce
Chlorki Chloride Cl mg/l 6.2 6.8 6.0 6.5 10.2 5.2
Barwa Colour Pt mg/ 30 45 60 55 40 70
Metnos¢ Turbidity SiO2 mg/l 26 31 32 48 22 36
Utlenialno$¢ KMnO4 -cons. O2 mg/I 5.8 723 9.9 8.7 8.4 13.2

wajg lasy sosnowe. Gleby zlewni i dna tych stawdw wytworzyty sie
z luznych lub stabo gliniastych piaskow naglinowych w wiekszosci po-
chodzenia wodno-lodowcowego. Powierzchniowa warstwa gleby stawéw
posiada duzo zmurszatej lub torfowej materii organicznej.

Wode donosnika stawdw w Ostréwkach (tabela V) charakteryzuje sto-
sunkowo maty stopien nasycenia tlenem, przecietna zawarto$¢ wolnego
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CO2, obojetny odczyn, $rednia twardos$¢ ogdlna, Srednie ilosci mineralnych
zwigzkéw azotu, fosforandéw oraz chlorkéw. O twardosci ogdlnej wody
decydowaty w gtébwnej mierze sole wapnia, zawarto$¢ bowiem magnezu
w wodzie, co zastuguje na podkres$lenie, byta bardzo mata. Woda ta byta
zasobna w zelazo i potas. Poza tym odznaczala sie wiekszg niz przecietnie
wody potokéw utlenialnoscig i duzym zabarwieniem. Zjawisko to, jak
juz wspomniano powyzej, jest skutkiem obecnosci w wodzie znacznej
ilosci wytugowanych ze zlewni zwigzkéw humusowych.

Sktad chemiczny wody w stawie (tabela V) roznit sie bardzo znacznie
od skladu wody donosnika. Woda stawu posiadata bowiem Kilkakrotnie
wyzszg zawartos¢ wolnego CO2, jeszcze mniejsze natlenienie i stabo kwasny
odczyn. Ponadto w wodzie stawu stwierdzono duzy wzrost zabarwienia,
utlenialnosci, zawartosci zelaza, amoniaku i azotynéw, a spadek ilosci
potasu, sodu, wapnia, azotanéw, fosforandéw oraz chlorkéw. Tak wyjat-
kowo niekorzystne stosunki gazowe w wodzie stawowej tego kompleksu
wigzg sie prawdopodobnie z wystepowaniem w piaszczystym dnie stawow
duzej ilosci stabo roztozonej materii organicznej.

Z poréwnania jakosci wdd obu obiektdw posiadajgcych jednakowe ga-
tunkowo podtoze zlewni i stawdw wynika, ze wiecej mineralnych skitadni-
kéw zasadowych wystepuje w wodach donosnika i stawow ostatniego
obiektu, ktérego podtoze stanowia piaski podscielone glinami zwatowymi.
Ponadto na przykiadzie tych obiektow widaé, ze leSna zlewnia bardziej
sprzyja wymywaniu zelaza z podtoza, niz zlewnia pokryta polami upraw-
nymi.

Oméwienie wynikéw

Wody donosnikow i stawdw na terenach piaszczystych, ogélnie biorac,
odznaczajg sie pewnymi swoistymi fizyko-chemicznymi wiasciwosciami.
W odréznieniu od wod stawdéw na innych podtozach, odznaczajg sie one
przede wszystkim duzg iloscig rozpuszczonego i koloidalnego zelaza oraz
podwyzszong barwg i utlenialnoscig, ktére posrednio Swiadcza, ze tego
rodzaju wody zawierajg takze duzo rozpuszczalnych zwigzkéw humuso-
wych. Poniewaz ws$réd tego rodzaju zwigzkéw humusowych duzy udziat
majg substancje o charakterze kwasnym, badane wody, z wyjatkiem bo-
gatych w wapn i magnez, sg zazwyczaj bardziej zakwaszone. Takimi wia-
sciwosciami odznaczajg sie wody donos$nikdédw i stawOw roéwniez wtedy,
kiedy ich zlewnia pokryta jest tylko w czesci przez piaski (Wola, ta-
bela 1V). Natomiast w wypadku stawu o dnie piaszczystym, lecz zasila-
nym woda rzeki o innym podtozu zlewni, woda w stawie w pordwnaniu
z donos$nikiem zawierata tylko nieco wiecej zelaza (Brzeszcze, tabela Il1).

Fakt posiadania przez badane wody wymienionych powyzej wiasci-
wosci znajduje takze potwierdzenie w wynikach badan innych autoréw
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analizujacych miedzy innymi wody stawow piaszczystych (Stangen-
berg 1938 Stangenberg-Oporowska 1961, DanielewskKi
1962, Wrdébel 1963, 1965). W regionie podkarpackim, tam gdzie wyste-
puja skaly piaszczyste (wedtug ustnej informacji prof. A. Gawita) zna-
cznie wiecej zelaza znaleziono réwniez w wodach podziemnych.

Z powyzszego widaé, ze migracja zwigzkéw zelaza i humusu z piasz-
czystego podtoza do wody donosnikéw i stawOw jest intensywniejsza niz
z innych gruntéw zlewni (Pasternak 1962). Sktada sie na to w gtow-
nej mierze duza przesiakliwos¢ piaszczystego podtoza powodujgca w nim
wzmozone krgzenie wéd gruntowo-glebowych oraz zbyt maty mineralny
kompleks ilasty zdolny do unieruchomienia kwaséw humusowych poprzez
tworzenie z nimi potaczen organo-ilastych. Powstate w piaszczystym grun-
cie, ubogim w zasady (w strefie redukcyjnej), rozpuszczalne w wodzie
kwasy humusowe (fulwowe, ulminowe), tworzg wiec kompleksowe zwigzki
z dwuwartos$ciowym zelazem i jako takie potaczenia tatwo ulegaja pepty-
zacji do stanu koloidalnego, stajg sie bardziej ruchliwe i przemieszczaja
sie w dobrze przesigkliwym gruncie nie tylko w kierunku pionowym, lecz
takze i w poziomym.

ZasOb zelaza i zwigzkéw humusowych w wodzie poszczegélnych do-
nosnikow i stawow ksztattuje sie roznie i nie zalezy od ogolnej zawartosci
soli w wodzie. Znaczng ilos¢ zelaza stwierdzono bowiem w wodach stawéw
o matej twardosci jak rowniez w stawach o wysokiej twardosci wody
i alkalicznym odczynie (Krzyz, tabela Il). Poziom zawartosci tych zwigz-
kéw w wodzie wykazuje natomiast wyrazny przyczynowy zwigzek z ro-
dzajem szaty roslinnej zlewni, a takze w pewnym stopniu z zasobem
podtoza w mineraty, w sklad ktérych wchodzi zelazo. Ponadto poziom
zasobnosci wody w zelazo i zwigzki humusowe, zwilaszcza w stawach
opadowych, zalezy réwniez w pewnym stopniu od udziatu, jaki maja
w bilansie wodnym donosnika czy stawu bogatsze w te skiadniki wody
gruntowo-glebowe. Szczegdllnie duzo zelaza stwierdzono bowiem w tych
stawach opadowych, ktérych podioze jest bogate w mineraty zawierajgce
zelazo (Pasternak 1959), a przy tym duza masa wéd gruntowych ma
mozliwos¢ spltywaé bezposrednio do stawdéw (Przyboréw, tabela 1). Na
krétkiej drodze sptywu tego rodzaju wod do stawu zredukowane zelazo
nie zdazy sie w znaczniejszej czesci utleni¢ i wytraci¢ w postaci zelu
(Fe(OH)3). Co sie tyczy zaleznosci ilosci zelaza i humusu w wodach od
roslinnosci zlewni, to przy podobnych gatunkowo warunkach glebowych
wiecej tych substancji wystepuje w wodzie sptywajacej z lesnej zlewni
niz pokrytej uzytkami rolnymi (Ruda Rozaniecka, Zdzary, tabela V). Lasy,
zwhaszcza iglaste, dostarczajg bowiem znacznie wiecej kwasnych zwigzkow
humusowych, ktére poprzez zakwaszenie podtoza i tworzenie z zelazem
(Fett) rozpuszczalnych zwigzkdéw, zwiekszajg jego wymywanie.

W sezonie produkcyjnym zawarto$¢ zwigzkoéw zelaza i humusu w ba-
danych wodach przedstawiata sie rozmaicie. W donosnikach a takze w sta-
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wach zalewanych wodg z rzeki, jak wskazuje barwa wody i utlenialnosg,
wiecej substancji humusowych wystepowato podczas wiosennego sptywu
wod (Wola, tabela 1V). Natomiast w gospodarstwach opadowych najwiecej
humusu posiadata woda w okresie letnio-jesiennym (wieksze zasilanie
przez wody gruntowe). Analogicznie do wzrostu tego typu substancji orga-
nicznych w wodzie w poszczegélnych okresach sezonu zwigkszato sie row-
niez zakwaszenie wody. llos¢ zelaza a takze wolnego CO2 w wodzie wzra-
stata w wodach donos$nikéw i stawow w wiekszosci wypadkow od poczatku
do korica sezonu, przy czym w stawach typu opadowego najwiecej zelaza
wystagpito w okresie letnim podczas najwiekszego obnizenia poziomu wod
w stawach na skutek ich infiltracji i parowania.

W stosunku do donosnikow zawartos¢ zelaza w wodzie stawOw uktadata
sie rowniez réznie. Na ogét ubytki zelaza, mimo niekiedy wysokich za-
wartosci tlenu w wodzie stawowej, sg mate lub w ogole nie wystepuja
Wydaje sie, ze uwarunkowane to jest duzg iloscig zwiazkdw humusowych
w wodzie stawowej, ktére w stawach przeciwnie do roli, jaka spetniaja
podczas wymywania zelaza z gleby zlewni, stanowig dla zelaza koloid
ochronny przeciwdziatajgcy wytrgcaniu sie go z wody.

Ogoélna ilos¢ zwigzkéw mineralnych w wodach stawdw piaszczystych
moze waha¢ sie w bardzo szerokich granicach i jak wida¢ to na przy-
ktadzie stawow opadowych (tabela | i Il) jest tym wieksza im piaszczysta
gleba zlewni i dna stawow posiada wiecej czesci sptawialnych (< 0,02 mm)
oraz tatwo wietrzejacych mineratéw zawierajgcych podstawowe kationy
wystepujace w wodzie. Wiecej tego rodzaju mineratbw w poréwnaniu
z piaskami aluwialnymi zawierajg piaski pochodzenia dyluwialnego (Pa-
sternak 1959). Suma mineralnych kationéw (zwilaszcza zasadowych)
w wodzie zalezy poza tym réwniez od tego, czy piaszczysta gleba posiada
profil catkowity, czy tez w skiad jej profilu wchodza inne gatunkowo
warstwy skalne. Z reguty w wypadku podobnego skiadu mechanicznego
gleby bogatsze w sole mineralne sg wody stawow, ktérych piaszczyste
gleby zlewni podscielone sg przez gliny zwatowe.

Podobng ilosciowg zaleznos¢ od wyzej wymienionych wiasciwosci pod-
toza wykazujg takze niektére pojedyncze mineralne skiadniki wody. Do
takich nalezg gtéwnie wapn, potas i s6d. Na skutek tego wody gospo-
darstw stawowych o zlewni piaszczystej w odr6znieniu od wod gospo-
darstw o innym gatunku podtoza (Wroébel 1965 Pasternak 1965)
odznaczajg sie duzym zréznicowaniem w zawartosci potasu. W donosni-
kach zawarto$¢ ta wahata sie w granicach 0,70—20,1 mg K/I, a w stawach
0,40—134 mg K/I. Wystagpienie tej wprost proporcjonalnej zaleznosci ilosci
potasu w wodzie od jego zapasu w podiozu jest skutkiem matej zawar-
tosci w glebie piaszczystej mineralnych sorbentéw potasu, ktére w innych
glebach zlewni sg zasadniczg przyczyna ograniczonego wymywania go
z podtoza zlewni (Pasternak 1962). Stad tez cze$¢ stawdw (na piaskach
luznych catkowitych) wymaga nawozenia potasem, a czes¢ (piaski luzne



125

na glinach zwatowych, piaski gliniaste) tego nawozenia w zasadzie nie
potrzebuje.

Pozostate bardziej labilne troficzne skiadniki wody, jak mineralny
azot i fosfor, a poza nimi takze chlorki, nie wykazujg zadnej okreslonej
zaleznosci od gatunku piaszczystego podioza i wystepuja w badanych
wodach, z malymi wyjatkami (Krzyz), w niewielkich ilosciach.

Wody stawdw w poréwnaniu z wodami donosnikbw majg z reguty
mniejsza zawarto$¢ mineralnego azotu, fosforanéw, potasu i sodu a czesto
takze wapnia i magnezu. Wielko$¢ tych réznic i ich zmiany w sezonie
uwarunkowane sg w gtéwnej mierze przez typ i stopien rozwoju roslin-
nosci wodnej. Wieksze ubytki tych skiadnikéw w wodzie wystgpity w sta-
wach zalewanych posrednio (tabela | i Il). Biologiczne wytrgcanie sie
wapnia z wody stawéw zachodzito w zasadzie tylko w wypadkach wyso-
kiej twardosci wody zasilajacej stawy (Krzyz, tabela Il1). Ponadto wody
stawdéw w poréwnaniu z wodg donosnikéw odznaczajg sie z zasady wiekszg
utlenialnoscia oraz, z matymi wyjgtkami, intensywniejszym zabarwieniem.

Utlenialno$¢ wody w tego rodzaju stawach, jak wydaje sie, nie moze
stanowi¢ realnej podstawy do wnioskowania o stopniu eutrofizacji stawow,
sktadajg sie na nig bowiem w wiekszej czesci niz w innych stawach,
zwiazki humusowe, ktére jak wspomina o tym Stangenberg-Opo-
rowska (1961), nie wiadomo doktadnie, jaka spelniajg role w stawie.
Prawdopodobnie duza zawarto$¢ zwigzkéw humusowych w wodzie stawéw
moze wplywaé ujemnie na produkcje ryb tylko w wypadku obecnosci
duzej ilosci zelaza i znacznego omnizenia sie pH wody oraz spadku jej
natlenienia. Dlatego tez nalezy dazy¢ do tego, aby piaszczyste stawy byty
prawie corocznie w odpowiednich dawkach wapnowane.

W opadowych stawach piaszczystych nie stwierdzono, z wyjatkiem
zelaza, wzrostu zawartosci mineralnych skiadnikéw w wodzie na skutek
duzego obnizenia sie jej poziomu w okresie letnim, spowodowanego
wzmozona infiltracja i parowaniem.

SUMMARY

The results of investigation on the formation of physico-chemical properties
of waters of conduits and the ponds they supply on a sandy substratum are presented
in the work. The investigated ponds differed as to the kind and species of the sandy
bottom, the substratum of the drainage basin, and the origin of the water (rainfall
waters and waters from rivers and streams).

The results of the analyses collected in Tables |I—V indicate that waters of
such ponds are characterised by certain specific properties. In the first place they
differ as a rule from the waters of ponds situated on other substrata in a
considerable quantity of dissolved and colloidal ferrum and a heightened colouring
and oxygenation which are an indirect proof that waters of this kind contain a good
deal of dissoluble humous compounds. As ‘the majority of this kind of humous
substances have an acid character, the investigated waters, with the exception of
those that contain a great quantity of calcium and magnesium, are usually still
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more acidified. Waters from the conduits and ponds possess the same features
even when their drainage basin is only partly covered with sand (Table V).
However, when a pond with a sandy bottom is supplied with water from a river
with a different substratum of its basin, the water of the pond, compared with that
in the conduit contained only slightly more ferrum (Table Ill). This exceptionally
large amount of ferrum compounds and of humus in the investigated waters is
the result of a more intensive migration of ferrum from a sandy substratum this
being chiefly caused, in the author's opinion, by its good permeability and a small
mineral sorptive complex.

The level of the content of ferrum compounds and of humus in the water of
conduit and of ponds is formed in a different manner and does not depend, as
a rule, on the general mineralisation of water. It demonstrates, however, a distinct
causal relation to the kind of vegetal cover (forests and agricultural lands) of the
drainage basin and also, in a certain degree, to the content of minerals in the
substratum, containing ferrum. The share of ground and soil waters in the water
balance of the conduit or the pond is not without importance for 'the high content
of ferrum and humus in the water, especially in the case of ponds supplied only
with rainfall waters.

The general mineralisation of waters of ponds on sandy soils fluctuates within
a very wide range and becomes greater, as can be noticed on the example of ponds
supplied with rainfall waters, as the sandy soil of the drainage basin and of the
bottom of the ponds possesses more silt and clay parts <002 mm as well as easily
weathering minerals, the basic kations of which are present in the water. Moreover,
the sum of mineral kations (especially the alkaline ones) in the water depends
on whether the sandy soil has a complete profile or whether its profile is composed
of different species of rocky strata. In the case of a similar mechanical composition
the waters of ponds, whose sandy soils are lined with boulder loams, have a greater
amount of salts.

A similar quantitative dependence on the above-mentioned properties of the
substratum is also demonstrated by some particular components of water (Ca, K,
Na). Therefore the waters of sandy ponds, in contrast with waters situated on
other substrata, are characterised by a very great fluctuation in their potassium
content and, owing to this, some sandy ponds require fertilisation by means of
potassium while others do not.

The remaining trophic components of water, more labile, such as mineral
nitrogen and phosphates, do not demonstrate any determined dependence on the
kind of substratum and appear in small quantities with some exceptions (Table Il
and 1V) in the investigated ponds.

The water in ponds, when compared with the waters of conduits, has as a rule
a smaller content of mineral nitrogen, phosphates, potassium, and sodium, and
often also of calcium and magnesium. A greater loss of these components was
observed in ponds flood at a later date. The precipitation of calcium in the water
of ponds only took place, as a rule, in cases of great hardness of the water flowing
into them (Krzyz, Table Ill). Decreases in ferrum content in the water of ponds
were small, with certain exceptions, or did not take place, even if the water was
highly oxygenated. This is conditioned, in the author's opinion, by a greater content
of humous compounds in the water of ponds, which form a protective colloid for
ferrum. Moreover, the waters of ponds had as a rule, in comparison with the
water of conduits, a greater content of general organic matter (KMnOi4-cons.) and,
in the majority of cases, a more intensive colouring.

The paper also discusses the variability of the chemical composition of the
water of investigated ponds during the vegetative period and the more important
processes influencing its formation.
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