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1. Wstep

Stawy rybne karpiowe moga skutecznie eliminowaé zwiazki biogenne
z wody i moga byé wykorzystane jako oczyszczalnie III stopnia. Kosturkiewicz
i in. [2] podczas badan wdd odplywajacych z dwoch komplekséw stawdw
stwierdzili, ze jako$é wody odplywajaca z badanych kompleksow jest o klasg
lepsza pod wzgledem zawartosci BZTs w calym okresie hodowlanym. Zaob-
serwowano takze znaczng redukcje fosforandéw i azotu azotanowego w stawach,
co przyczynito sie do zmniejszenia zwiazkéw biogennych w wodach odplywa-
jacych. Réwniez Strutynski [7] stwierdzil, ze stawy rybne wywieraja korzystny
wplyw na poprawe jako$ci woéd w odbiornikach powierzchniowych. Podczas
badan zaobserwowano obnizenie wiclkosci BZT;, zwiazkéw biogennych, cyn-
ku, miedzi i otowiu. Murat-Blazejewska [5] wykazala jednak, ze wody przesia-
kajace ze stawu (szczegllnie przy krétkiej drodze filtracji) charakteryzuja si¢
znacznie gorsza jakoscia. Zawieraja one wigksze stgzenia takich wskanikéw
jak: azotu amonowego, fosforanéw oraz wapnia i zelaza, anizeli wody w stawie.
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Intensyfikacja produkcji rybackiej wymaga stosowania pasz pelmoporcjowych,
o sprawdzonej wartosci Qdzywczej i okreslonych cechach fizycznych.

Bez wzgledu na rodzaj paszy tylko 5+20% materii w niej zawartej jest
wykorzystywana przez ryby, reszta w roéznych postaciach dostaje si¢ do wody
1 przyczynia si¢ do jej zanieczyszczenia [1].

2. Materialy i metody

W pracy okreslono wptyw stawéw rybnych polozonych w Kiszkowie
na jakos¢ wody odplywajacej ze zlewni rzeki Malej Welny w latach hydrolo-
gicznych 1999/2000+2001/2002.

Do scharakteryzowania stanu i skladu wéd rzeki Matej Welny wyko-
rzystano wyniki analiz fizyko-chemicznych prébek wody wykonanych w labo-
ratorium Katedry Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji. Probki
wody pobierano w trzech okresach hodowlanych (IV-1X) z czgstotliwoscig | raz
w miesigcu, z cieku w przekrojach pomiarowo-kontrolnych przed i za stawami
oraz ze stawu hodowlanego nr 12 (rysunek 1). Staw ten wybrano ze wzgledu na
zainstalowane urzadzenia umozliwiajace pomiary doplywu i odplywu wéd ze
stawu. Miejsca poboru prébek wody na cieku zlokalizowano, tak aby méc okre-
sli¢ wplyw stawow na jako$¢ wod plynacych. Fizyko-chemiczne analizy wod
obejmowaly oznaczenia wskaznikéw charakteryzujacych wiasciwosci: fizyczne
wody (pH, temperatura), warunki tlenowe (BZTs, ChZTc,, zawartosé tlenu roz-
puszczonego) i obecnos¢ zwigzkéw biogennych (azot amonowy, azot azotyno-
wy, azot azotanowy, fosforany). Analizy wody wykonano zgodnie z normami
zawartymi w ,,Wykazie norm z zakresu analityki wody i $ciekow” [8].

Warunki meteorologiczne okreslono na podstawie wynikow pomiaréow
w okresie badan z wilasnego posterunku opadowego w Kiszkowie na tle danych
z wielolecia 1988/1989+2001/2002 (stacja IMGW Gniezno).

Dla oceny wplywu eksploatacji stawow rybnych na jakosé wod odpty-
wajacych ze zlewni, porownano jako$¢ wéd w przekroju kontrolno-
pomiarowym przed wejsciem na kompleks stawow rybnych z jakoscig waod
w stawie | w przekroju ponizej stawow.

3. Wyniki i dyskusja

Wedlug podziatu Kondrackiego [3] badany obszar zlewni Malej Welny
znajduje si¢ w Srodkowej czgsci Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej, w makrore-
gionie Pojezierze Wielkopolskie, mezoregion Pojezierze Gnieznienskie. Po-
wierzchnia zlewni rzeki Matej Welny do badanego przekroju Kiszkowo wynosi
342 km®. W zlewni rzeki Matej Welny wystepuja glownie przepuszczalne utwo-
ry mineralne (95% powierzchni) wytworzone przewaznie z piaskéw gliniastych
plytkich i srednio glebokich zalegajacych na glinie piaszczystej i lekkiej, a takze
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w 3,6% gleby wytworzone z glin i w 1,1% wytworzone z torféw. Obszar zlewni
rzeki Malej Welny jest typowo rolniczym terenem. UzZytki rolne zajmuja 82,7%
powierzchni zlewni, z czego 75,2% przypada na grunty ome, 7.2% na uzytki
zielone, a 0,3% na sady.

W miejscowosci Kiszkowo znajduje si¢ kompleks stawéw rybnych typu
karpiowego. Kompleks sklada sie z 14 stawow karpiowych, o facznej powierzch-
ni 235 ha (rysunek 1). Stawy zasilane sa wodami rzeki Malej Weiny. Do napet-
nienia oraz utrzymania normalnych pozioméw pigtrzenia w stawach, rzeka jest
pietrzona dwoma jazami. Z powodu braku wéd dyspozycyjnych Malej Welny
dwa stawy o lacznej powierzchni 120,4 ha nigdy nie byly napeinione do normal-
nego poziomu pigtrzenia (NPP) i obecnie jest na tym terenic utworzona ostoja
ptactwa wodnego PTOP ,.Salamandra”. Stawy nr 1+12 dzierzawi prywatny ho-
dowea (laczna pow. 114,6 ha), ktéry prowadzi érednio intensywny chow ryb
w tych stawach. Wlasciciel nie wykorzystuje stawéw nr 1+6 (tarlisk) oraz nr 7
(ogrzewalnik) o lacznej powierzchni 0,2 ha, poniewaz nabywa gotowy narybek
i zarybia nim przesadki. W okresie badan staw nr 12 obsadzony by} narybkiem
karpia w ilosci okolo 1 tony tj. okoto 25 tys. sztuk (waga jednostkowa okoto 40 g)
oraz kroczkiem amura w ilosci okolo 0,3 tony tj. okolo 2,3 tys. sztuk (waga jed-
nostkowa okolo 130 g). W okresie hodowlanym Yod kwictnia do wrzesnia) ryby
karmiono pszenzytem w ilosci 15 ton (na wiosng raz w tygodniu, natomiast
w okresie letnim dwa razy w tygodniu). Wydajno$¢ stawu wynosiia okolo
450 kg'ha™'. Badane stawy sa stawami ziemnymi, o niezaleznym ukladzie zasila-
nia i odprowadzania wody. Caly kompleks stawéw otoczony jest rowami opa-
skowymi: A — od strony péinocnej, za przelozonym korytem rzeki i B — od strony
poludniowej, z ktérych woda odprowadzana jest do rzeki ponizej stawow.

Na podstawie odchylen pélrocznych, rocznych opadéw atmosferycz-
nych i $rednich temperatur powietrza od $rednich z wielolecia 1988/1989-+
2001/2002 ustalono, ze lata hydrologiczne 1999/2000 i 2001/2002 byly wilgot-
ne pod wzgledem opadéw atmosferycznych i ciepte pod wzglgdem temperatury
powietrza. Sumy rocznych opadéw byly wyzsze od sredniej z wielolecia odpo-
wiednio o 110 i 66 mm (rysunek 2). Srednia roczna temperatura byla wyzsza
0 0,7°C w roku 1999/2000 i 0,8°C w roku 2001/2002 od $redniej z wielolecia.
Rok hydrologiczny 2000/2001 by} rokiem przecigtnym zaréwno pod wzgledem
sumy opadu atmosferycznego i temperatury powietrza. Suma rocznego opadu
byla wy?sza od $redniej o S1 mm, a $rednia roczna temperatura powietrza byta
zblizona do sredniej z wielolecia.

W badanych latach hydrologicznych przeplywy chwilowe w przekroju po-
nizej kompleksu stawéw (Kiszkowo) wynosity od 0,112 m>s’, w roku 200072001
do 3,183 m’>s”, w 2001/2002. Sredni roczny przeplyw (SSQ) w tych latach wyniosi
0,624 m>s"'. W okresie badan najwyzsze przeplywy notowano podczas roztopow
wiosennych i jesienia podczas oprézniania stawéw. Sredni niski p , utozsa-
miany z przeplywem nienamsmh}ym, wyniést SNQ = 0,151 m™s”, a najdhuzej
trwajacy przeplyw NTQ = 0,262 m’'s .
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Wplyw stawow rybnych (karpiowych) na jakos¢é woéd odptywajacych ze zlewni

Jakoé¢ wody rzeki Malej Welny doptywajacej do staw6w nie odpowia-
dala wymaganiom, jakim powinny odpowiada¢ wody srédladowe bedace sro-
dowiskiem zycia ryb karpiowatych pod wzgl¢edem zawartosci azotu azotynowe-
go, tlenu rozpuszczonego i wartosci BZTs [6]. Analiza wody wykazala, ze 83%
pobranych prébek wody charakteryzowato si¢ wyzszym st¢zeniem azotu azoty-
nowego od dopuszczalnego, 41% préobek wody nie odpowiadalo przyjetym
normom dla tlenu rozpuszczonego, a 18% prébek wody przekroczyly dopusz-
czalng wartosé¢ BZTs.
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Rys. 2. Odchylenia péirocznych i rocznych sum opadéw atmosferycznych oraz srednich
rocznych temperatur powietrza od érednich z wielolecia 1988/1989+2001/2002

Fig. 2. Deviation of half-year and annual of precipitation sums and the mean annual air
temperatures from the multi-years mean values1988/89+2001/02

W toni stawu, stwierdzono pogorszenie si¢ jakosci wody pod wzgledem
substancji organicznych: BZT; 1 ChZT¢,. Notowano wzrost wartosci BZTs w stame
érednio o okolo 4 mg O,-dm™ (tj. o okolo 95%) i ChZT¢, o okoto 16 mg Oy dm (o
okolo 36%) w poréwnaniu z woda doptywajaca do stawu (rysunek 3).

Pogorszenie si¢ jakosci wody pod wzgledem tych dwoch wskaznikow
spowodowane byto duza zawartoscig resztek nie wykorzystanej paszy, odchodéw
ryb, a takze rozkladem nbumarlego fitoplanktonu i roslinnosci wodnej. Badania
wykazaly rowniez, ze ograniczone zostalo dziatanie zwiag.kéw biogennych jako
czynnika wywolujacego proces wiémego zanieczyszczenia odbiornika. W wo-
dach stawu obserwowano redukcje wszystkich badanych form azotu (azotanowe-
go, azotynowego i amonowego) oraz fosforanéw poprzez ich pob6r przez zasie-
dlajace wode stawowg bakterie, glony i roslinnoéé porastajacg dno i1 brzegi stawu.
Obnizka zawarto$ci azotu wynosita srednio z okresu badan: o okolo 20% —
N-NO., 60% — N-NO,, 80% — N-NH, i 0 okolo 24% PO (rysunek 4).
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W trzyletnim okresie badan zaobserwowano, ze wody odplywajace ze
zlewni w okresie hodowlanym wykazywaty poprawe czystosci w stosunku do
wéd doptywajacych do stawu. Przeplyw wody przez row osuszajacy (dlugosci
650 m), row opaskowy (dlugosci okoto 2 km), jak i sam staw wplywaly ko-
rzystnie na jakos¢ wéd, redukujac substancje biogenne i organiczne. Poréwnu-
Jac jakosci wod doplywajacych do stawu z odplywajacymi ze zlewni, pod
wzgledem wskaznikow warunkéw tlenowych, zaobserwowano wzrost stezenia
tlenu rozpuszczonego od 12% (w roku 1999/2000) do 34% (w roku 2000/2001),
srednio o 22%, a takze spadek wskaznika BZTs od 10% do 32%, srednio o 24%
w okresie badan 1 spadek ChZT¢, od 14% do 27%, srednio o 18%.

Przeptyw wody przez staw powodowal redukcje wielkosci stezen
zw13zkOw azotu. W okresie badan redukcja ta w przypadku azotu azotanowego
wynosita srednio w sezonach hodowlanych okoto 7%, azotu azotynowego okolo
30%, a azotu amonowego o okolo 26%. W trzyletnim okresie badan zaobser-
wowano jedynie niekorzystny wplyw stawu na jako§¢ wod w odbiorniku, ze
wzglegdu na podwyzszone stezenia fosforanow w odbiorniku o okolo 84% (od
44% w roku 1999/2000 do 153% w roku 2001/2002). Wzrost stezenia fosfora-
néw w wodach odplywajacych ze stawu spowodowany byl najprawdopodobniej
uwalnianiem fosforanéw z osadéw dennych [4].

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze jakosé
wod poprodukcyjnych odprowadzanych rowem opaskowym o diugosci okoto
2 km do rzeki Malej Welny ulegala samooczyszczeniu. Wykorzystanie wod
rzeki Matej Welny do hodowli ryb w Kiszkowie, nie przyczynia sie do pogor-
szenia jakosci tych wod w przekroju zamykajacym. Analiza danych liczbowych
dotyczacych wskainikow fizykochemicznych, wskazuje wyraZnie, ze stawy
rybne nie powodujg zmiany kategorii czystosci wod na gorsza. Kompleks sta-
wow rybnych w Kiszkowie pozwala oceni¢ skuteczno$¢ podczyszczenia wod
w zbiomikach stawowych. Zachodzace w stawach rybnych procesy fizykoche-
miczne sa dobra bariera dla zanieczyszczen wod zasilajacych je i stanowig
ogniwo doczyszczania wod powierzchniowych.

4. Wnioski

. Jako$¢ wody rzeki Malej Welny doplywajacej do stawdéw nie odpowiadata
wymaganiom, jakim powinny odpowiada¢ wody srédladowe bedace $ro-
dowiskiem zycia ryb karpiowatych pod wzgledem zawartosci azotu azoty-
nowego, tlenu rozpuszczonego i wartosci BZTs. Analiza wody wykazala, ze
83% pobranych prébek wody charakteryzowalo si¢ wyzszym stgzeniem
azotu azotynowego od dopuszczalnego, 41% probek wody nie odpowiadato
przyjetym normom dla tlenu rozpuszczonego, a 18% probek wody przekro-
czyly dopuszczalng warto§é¢ BZT;s
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2.

Wody w stawach rybnych charakteryzowaly sie lepsza jakoscig wod w sto-
sunku do wéd doplywajacych, pod wzgledem stezen substancji biogennych
i tlenu rozpuszczonego. W trzyletnim okresie badan stwierdzono, zmniej-
szenie stgzen azotu azotanowego o okolo 20%, azotu azotynowego o 60%,
azotu amonowego o 80%, fosforanow o 24% i wzrost zawartosci tlenu roz-
puszczonego o 82%. Jako$¢ wody ulegala pogorszeniu pod wzglgdem sub-
stancji organicznych; wzrost BZTs o okolo 95%, a ChZT¢, 0 36% w stosun-
ku do wod doptywajacych do stawow.

W okresie hodowlanym, w przekroju ponizej stawow rybnych stwierdzono
nizsze stgzenia mineralnych form azotu (azotu azotanowego okolo 7%,
azotu azotynowego okolo 30% i azotu amonowego o okolo 26%) 1 wyzsze
stezenia fosforanéw o 84%. Wzrost st¢zenia fosforanéw w odbiorniku spo-
wodowany byl najprawdopodobniej uwalnianiem fosforanéw z osadéow
dennych. Pod wzgledem wskaznikow warunkéw tlenowych wystapit wzrost
stezenia tlenu rozpuszczonego o 22% i spadek wskaznika BZTs o 24%,
a ChZTc 0 18%.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono oceng¢ wplywu stawdéw rybnych (karpiowych) na ja-
kos¢ wod odplywajacych ze zlewni, w latach hydrologicznych 2000+-2002. Badania
prowadzone byly na kompleksie stawow rybnych o powierzchni 114,6 ha dzierzawio-
nych przez prywatnego hodowce, ktory prowadzi w nich $rednio intensywny chow
karpia. Dla oceny wplywu eksploatacji stawéw rybnych na jakos¢ wdd odptywajacych
ze zlewni, porownano jakos¢ wod w przekroju kontrolno-pomiarowym przed wejsciem
na kompleks staw6w rybnych z jakoscia wod w stawic i1 w przekroju ponizej stawow.

Wody w stawach rybnych charakteryzowaly si¢ lepsza jakosciag wod w stosun-
ku do wod doplywajgcych do stawow, pod wzglgdem stgzen substancji biogennych
(azotu azotanowego, azotu azotynowego, azotu amonowego i fosforanéw). Natomiast
w przekroju ponizej stawéw rybnych stwierdzono nizsze stezenia mineralnych form
azotu (azotu azotanowego okolto 7%, azotu azotynowego okoto 30% i azotu amonowe-
go o okolo 26%) i wyzsze st¢Zenia fosforanéw o B4%. Wazrost stezenia fosforanéw
w odbiomiku spowodowany byl najprawdopodobniej uwalnianiem fosforanéw
z osadoéw dennych. Pod wzgledem wskainikéw warunkéw tlenowych wystapil wzrost

stezenia tlenu rozpuszczonego o 22% 1 spadek wskainika BZTs o 24%, a ChZTe,
o 18%. \

-

The Impact Of Carp Fish Ponds On Quality
Of Outflow Water From The Catchment

Abstract

The evaluation of impact of carp fish ponds on quality of outflow water from
the catchment in 20002002 hydrological years is presented in this paper. The meas-
urements were carried out at the fish ponds complex of 114,6 ha of area, rented by
a private farmer with a medium intensive carp breeding. The comparison of water qual-
ity at cross section located below and above the ponds complex was carried out to
evaluate the impact of ponds on the quality of outflow water from the catchment.

The ponds water quality was better than outflow water, taking into considera-
tion nutrient substances concentrations (nitrate, nitrite and ammonium nitrogen as well
as phosphates). During the research the lower values of mineral nitrogen forms concen-
trations were observed at a cross section located below fish ponds (about 7% nitrate
nitrogen, about 30% nitrite nitrogen and ammonium nitrogen about 26%) and higher
values of phosphates about 84%. Increased values of phosphates concentration in re-
ceiving water were probably caused by releasing phosphates from the bottom sediments.
“The oxygen conditions indicators measurements revealed the increasing values of dis-
solved oxygen about 22% and decreasing BOD indicator about 24% and COD about
18%.
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