USPRAWNIENIE
EKSPLOATACJI
URZADZEN

| SYSTEMOW
MELIORACYJNYCH

V OGOLNOPOLSKA
KONFERENCJA NAUKOWA

WROCLAW
28-29. 09. 1995

NAUKOWE

AKADEMII ROLNICZEJ
= WE WROCLAWIU

AR -2’6"5 .

-_?KONFERENCJE

VIII

'WYDZIAL
MEL!ORACJI
LINZYNIERII

SRODOWISKA




ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII ROLNICZEJ WE WROCEAWIU
1995 KONFERENCJE VIII NR 266

Sadzide Murat-Blazejewska

EKSPLOATACJA STAWOW KARPIOWYCH A PROBLEM
JAKOSCI WODY W MALYCH CIEKACH ODBIORNIKACH
WOD POPRODUKCYJNYCH

OPERATION OF CARP PONDS AND PROBLEM OF WATER
QUALITY IN SMALL RIVERS RECEIVING
POST-PRODUCTION WATERS

Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych, Akademia Rolnicza Poznan
Department of Land and Forest Reclamation, Agricultural University of Poznan

Abstrakt

W pracy przedstawiono wyniki badan wplywu warunkéw eksploatacji stawow
karpiowych na jako$¢ wody w Strudze Dormowskiej - odbiomiku wéd poproduk-
cyjnych. Stwierdzono, Ze intensywna tradycyjna gospodarka stawowa nie powoduje
istotnego pogorszenia jakosci wody w cieku - odbiorniku, przy stosunkowo matym
jego zanieczyszczeniu, mimo iz udzial odplywu ze stawéw w okresie hodowlanym
w stosunku do odplywu w cieku sigga kilkudziesigciu procent (do 70 %).

SLOWA KLUCZOWE: eksploatacja, stawy karpiowe, jakos¢ wody, Struga Donmow-
ska

WSTEP

Problem zanieczyszczenia wdd powierzchniowych substancjami organicznymi
i mineralnymi zmusza z jednej strony do identyfikacji Zroédel zanieczyszczen,
a z drugiej strony - do poszukiwania prostych i skutecznych sposobéw zmniejszenia
koncentracji tych substancji. Intensyfikacja produkgji rybackiej, szczegélnie nawozenie
mineralne i sztuczne dokarmianie ryb paszami powoduje uzyznianie wod i tym samym
przyspieszenie procesu eutrofizacji wod powierzchniowych [1). W zaleznoéci od stop-
nia intensyfikacji produkcji, do stawéw rybnych wprowadzane sa rézne ilosci wyzej wy-
mienionych substancji. W pracach Gergela [2], Iwaszkiewicza i Madziarowej [3] przed-
sta“laliono wplyw zastosowanego nawozenia i zZywienia na jakos¢ wod w stawach yb-
nych.
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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu warunkéw eksploatacji stawéw kar-
piowych na jako$¢ wéd w malych ciekach - odbiornikach wéd poprodukcyjnych.

Pracg oparto na wynikach trzyletnich kompleksowych badari w zlewni Strugi Dor-
mowskiej. Badania i obserwacje obejmowaty:

- warunki meteorologiczne i hydrologiczne (codzienne pomiary opadéw, codzienne ob-
serwacje i ciagly zapis limnigraficzny stanéw wod w przekrojach Dormowo, Gorzyn,
na doplywie i odplywie ze stawu , Edward”),

- jako$¢ wody na dlugosci Strugi Dormowskiej,

- inwentaryzacj¢ Zrédel zanieczyszczei w badanej zlewni,

- szczegblowy charakterystyke techniczno - eksploatacyjna stawéw w trzech komplek-
sach.

Badania hydrochemiczne Strugi Dormowskiej prowadzono w trzech punktach kon-
trolno-pomiarowych od 1992 r. Miejsca pobierania prébek zlokalizowano tak (rys. 1),
aby méc okresli¢ zmiang jakoéci wody na diugosci cieku oraz oszacowaé wplyw kom-
pleksow stawow rybnych na jako$¢ wod Strugi Dormowskiej. Dodatkowym miejscem
pobierania prébek wody byl staw , Edward”. W okresie od 1992 roku do korica 1994
roku pobrano i poddano analizom laboratoryjnym 162 prébki wody. Badania nie obej-
mowaly analiz jakosci wod zrzutowych w okresie odlow6w. Problem ten zostal naswiet-
lony w pracy [3].

Fizykochemiczne analizy wod obejmowaly oznaczenia wskaznikéw i sktadnikow
charakteryzujacych wiasciwosci fizyczne (pH, temperatura), warunki tlenowe (zawar-
toé¢ tlenu rozpuszczonego, BZTs, CHZT), stezenia substancji organicznych (sucha po-
zostalo$¢ lotna, czyli straty przy prazeniu), obecnoé¢ biogendw (zwiazki azotu i fosforu)
oraz sklad mineralny (zawarto$¢ Ca, Mg, Na, K, Fe, CI, SO?).

CHARAKTERYSTYKA BADANEJ ZLEWNI 1 PRZEBIEG
WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH W LATACH 1992-1994

Badana zlewnia Strugi Dormowskiej lezy na Pojezierzu Wielkopolskim. W zlewni
czastkowej Strugi Dormowskiej do przekroju Dormowo o powierzchni 33,2 km? wys-
tepuja liczne jeziora (Lowyriskie 24,4 ha, Dormowskie 26,9 ha, Glgbokie 10,5 ha, Plyt-
kie 9,5 ha, Dormowskie Male 2,6 ha). Ponizej tego przekroju znajduja si¢ dwa kom-
pleksy stawéw rybnych (,Wilki” 9,35 ha i ,Trzy Deby” 4,65 ha) oraz zbiornik Mly-
nisko o 2powierzn::lmi 2 ha zamykajacy zlewni¢ do przekroju Gorzyn o powierzchni
44,5 km". Okolo 100 m od tego przekroju znajduje si¢ kompleks stawdw ,,Przy Jezio-
rze” 4,41 ha, ktéry jest zasilany rurociagiem z ujecia wody ze zbiornika Miynisko
(rys. 1). Wody stojace zajmuja sumarycznie 93,7 ha , co stanowi ok. 2% powierzchni
zlewni. Grunty orne zajmuja 65 % powierzchni zlewni, a lasy 24 %; 76 % gleb sta-
nowig piaski luzne i slabo gliniaste, calkowite i glebokie,

Na terenie zlewni znajduja si¢ trzy miejscowosci nie posiadajace zakladéw przemys-
lowych i przetwérczych, a écieki komunalne zbierane s3 w szambach i wylewane na
pola.
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JEZIORO GORZYNSKIE
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Rys. 1. Plan sytuacyjny badanej czgsci zlewni Strugi Dormowskiej (O - punkt kontrolno-pomia-
rowy)

Fig. 1. Layout of investigated part of catchment of Struga Dormowska River (O - sampling
point)
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Wedlug informacji uzyskanych w Urzgdzie Gminnym w Migdzychodzie i u solty-
sow, na uzytkach rolnych stosuje si¢ nastgpujace nawozenic: superfosfat 300-350
kg/ha, s6l potasowa 140-150 kg/ha, saletrg amonowa do 150 kg/ha i obornik érednio
20 t/ha. Nawozy te stanowily potencjalne i rzeczywiste zrédlo zanieczyszczen obszaro-

ch,

e Szczegblowy opis warunkéw fizjograficznych badanej zlewni przedstawiono w pra-
cy [4]. Wedlug rejonizacji Gumirniskiego badana zlewnia lezy w VI nadnoteckiej dziel-
nicy, ktéra charakteryzuje si¢ najnizszymi w Polsce sumami rocznych opadéw (okolo
550 mm). Na rysunku 2 przedstawiono odchylenie pétroczne i roczne sum opadéw oraz
odchylenia péiroczne temperatur od wartosci $rednich z wielolecia dla badanej zlewni.
Okres, w ktérym byly prowadzone badania, na tle wartoéci wieloletnich 1961-1994,
zaznaczyl si¢ jako cieply. Srednia temperatura powictrza wynosila w tym czasie 7,8°C
i byla wyzsza 0 0,9 ° C od przecigtnej z wielolecia. Roczne sumy opadéw atmosferycz-
nych w okresie obserwacyjnym ksztaltowaly si¢ nastepujaco: w 1992 roku byly nizsze
od $redniej z wielolecia 0 180 mm, w latach 1993 i 1994 byly wyzsze 0 20 i 80 mm od
Sredniej z wielolecia i mozna je zaliczyé do lat $rednich. Przeplywy jednostkowe
minimalne, Srednie i maksymalne pélroczne i roczne zaobserwowane w przekrojach
Dormowo i Gorzynn przedstawiono w tabeli 1. Z tabeli wynika, iz zlewnia Strugi
Dormowskiej charakteryzuje si¢ mala zmiennoscia przeplywéw, Zwiazang ze znaczng
powierzchnia wod stojacych. Wystepowanie retencji jeziornej powoduje wyréwnanie
przeplywow oraz znaczne ograniczenie wezbrar.

Tabela 1
Table 1
Zestawienie minimalnych, rednich i maksymalnych polrocznych i rocznych przeplywow
jednostkowych [1/s km®] w badanych przekrojach w latach 1992 -1994
Minimum, average and maximum of half-yearly unitary flows [I/s km?] at experimental
hydrometric sections in the years 1992 -1994

Przekroj - Hydrometric section

Okres Przeplywy Dormowo Gorzyn
Period Flows 1992 | 1993 1994 1992 1993 1994
Pélrocze min. 0,53 0,59 0,94 1,30 1,3 1,47
zim. XI-IV | ér. mean 1,54 | 1,74 | 239 | 164 | 272 | 285
Winter max. 2,14 | 267 4,0 2,79 | 3,8 | 542
Pélrocze min. 003 | 059 | 021 | 025 | 025 | 0,24
letnie V-X | 41. /mean 042 | 127 | 1,05 | 0,61 14 1,12
Summer max 2,14 | 244 | 3,18 | 587 | 385 | 2,60
Rok min. 003 | 059 | 021 | 025 | 025 | 0,24
Year $t/mean 098 | 1,50 | 172 | 121 1,71 1,98

XI-X |max 2,14 | 267 4,0 5,87 | 386 | 542
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Zlewnia Strugi Dormowskiej, przekréj: Gorzyn
Catchment of Struga Dormowska, gauging station: Gorzyn
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Rys. 2. Odchylenia rocznych i péirocznych sum opadéw oraz odchylenia srednich péirocznych
' temperatur powietrza od érednich z wiclolecia dla badanej zZlewni
Fig. 2. Deviations of yearly and half - yearly sums of precipitations and deviations of average
half - yearly air temperature from long - term means for experimental catchment
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WARUNKI TECHNICZNO-EKSPLOATACYJNE STAWOW
RYBNYCH W ZLEWNI STRUGI DORMOWSKIEJ

Wszystkie trzy kompleksy stawoéw rybnych uzytkowane sa przez RZD AR w Pozna-
niu. Kompleks stawdw ,,Wilki” sklada si¢ z 8 stawdéw o powierzchniach od 0,24 ha do
2,13 ha o lacznej powierzchni uzytkowej 9,35 ha. Stawy usytuowane s3 obustronnic;
5 stawdw po lewej i 3 po prawej stronie koryta Strugi Dormowskiej. Srednia gleboko$é
stawéw wynosi 1,0 m. Dno stawéw pokryte jest warstwa namuléw o gruboéci okolo
10-15 cm. Kompleks ,, Trzy Deby” skiada si¢ z trzech stawéw o powierzchniach 0,79,
1,861 2,0 ha. PoniZej tych stawéw znajduje si¢ kompleks ,Przy Jeziorze” skladajacy sie
ze stawdw: ,,Edward” o powierzchni 0,8 ha, ,Dziekariski” -1,23 ha, ,Czapla” - 1,68 ha
i ,Franciszek” - 0,7 ha. Wzdluz wszystkich grobli powierzchnie wody pokrywa ro$-
linno$¢ wynurzona, twarda (palka szerokolistna, trzcina pospolita). Produkcja rybacka
w tych stawach prowadzona jest sposobem intensywnym tradycyjnym czyli oparta jest
na pokarmic naturalnym i na niskowartosciowej paszy dostarczanej do stawdw. Wy-
dajnos¢ stawdéw spelniajacych funkcje przesadki IT lub kroczkowego wynosi okolo
300 kg/ha. RZD w Gorzyniu prowadza chéw ryb z zakupionego materiatu obsadowego.
Wyzej wymienione kompleksy stawéw zasilane sq woda ze Strugi Dormowskiej za po-
mocy rurociggu. Wigkszoé¢ stawow ma niezalezny uklad zasilania i odprowadzania
wody. Wszystkie stawy sa osuszalne. Stawy napelniane s3 na ogél w okresach luty-
-marzec, za$ obsadzane s3 w miarg zakupu kroczka lub narybku. Przykladowo w 1993
roku, wpuszczono ok. 100 tys. szt. narybku (lipcowki) do stawéw w kompleksie ,,Wil-
ki” i 20 tys. szt. do stawéw w kompleksie , Trzy Deby”. Stawy w kompleksie , Przy Je-
ziorze” obsadzono kroczkiem o $redniej wadze ok. 300 g, w iloéci ok. 1000 szt. /ha.
Obsad¢ w badanych stawach dokarmiano na ogél 3 razy w tygodniu mieszanka paszo-
w3 (jeczmien + poslad zbozowy) w ilodci przecigtnie 30-35 kg /ha jednorazowo.

Odiéw ryb odbywa si¢ na przelomie wrzeénia i pazdziernika, po znacznym obnize-
niu poziomu wody w stawach.

JAKOSC WODY

Jako$¢ wody Strugi Dormowskiej w przekroju Gorzyr byla przedmiotem wczesniej-
szych publikacji [4, 5]. W pracach tych analizowano zmiany skiadu chemicznego,
stanéw oraz natgzen przeplywu wody oraz ich wzajemne zalezmodci dla przekroju
Gorzyf. W niniejszej pracy przedstawiono przestrzenno-czasowa zmienno$é¢ stanu
zanieczyszczenia wod wzdhuz biegu Strugi Dormowskiej. Punkty pomiarowo-kontrolne
wybrano tak, aby okreéli¢ réwniez wplyw znajdujacych si¢ w zlewni kompleksow
stawéw rybnych, zasilanych wodami Strugi Dormowskiej. Ciek ten jest takze odbior-
nikiem wéd poprodukcyjnych ze stawdw.

W trakcie badan w okresie 1992 -1994 z 4 punktow pomiarowo-kontrolnych pob-
rano i poddano analizom laboratoryjnym 162 préby wody. Syntetyczne wyniki tych
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badan zamieszczono w tabeli 2 i na rysunku 3. W tabeli 2 przedstawiono minimalne,
$rednie i maksymalne wartoéci wybranych wskaznikow jakosci wody.

Na ich podstawie stwierdzono, ze badane wody odpowiadaja normom I i II klasy
czystosci, sporadycznie przechodzac do III klasy i poza nia ze wzgledu na stgzenie
tlenu rozpuszczonego.

Wody w badanych przekrojach Strugi Dormowskiej charakteryzowaly si¢ natural-
nym, lekko alkalicznym odczynem (pH 7,2-8,0). Wahania zawartosci substancji orga-
nicznych w rozpatrywanym okresie byly niewielkie (CHZTyy, 6,0-13,0 mg/l) a tuz za
stawami rybnymi od niskiej wartosci 7,0 na wiosn¢ do wysokiej 32,5 mg O, 1 w mie-
sigcach jesienno-zimowych. WyraZnie mniejsze réznice w wynikach analiz prébek
pobieranych w poszczegélnych miesiacach 1992 r. do 1994 r. odnotowano w stezeniach
azotu amonowego i azotu azotanowego wynoszacych odpowiednio od ilosci niewykry-
walnych do 2,5 mg N-NH, /1 oraz od niewykrywalnych do 0,9 mg N-NO; /.

Na rysunku 3 przedstawiono wykresy skrzynkowe charakteryzujace rozklad wartosci
utlenialnosci, BZTs, azotu azotanowego i suchej pozostaloéci w latach 1992-1994 w ba-
danych punktach pomiarowo-kontrolnych. Na wykresach dolna i gérma granica
»~skrzynki” okresla warto$¢ dolnego i gérnego kwartyla, a kreska w $rodku jest w miej-
scu mediany. ,,Wasy skrzynki” rozkladaja si¢ od najmniejszej do najwiekszej zaobser-
wowanej wartosci, za§ wartosci skrajnie rézniace si¢ od zaobserwowanej populacji za-
znaczono punktami.

Poréwnujac jako$¢ wdd w przekroju powyzej komplekséw stawowych i ponize;,
mozna stwierdzi¢ nieznaczne pogorszenie jakosci wody w cieku ponizej tych komplek-
sow (przekrdj B), w stosunku do polozonego powyzej doptywu wody do stawdw przek-
roju A dla wigkszosci wskaznikow zanieczyszczenia z wyjatkiem pH, BZTs i azotu
amonowego. Dzigki zbiornikowi retencyjnemu ,Mlynisko”, stanowiacemu naturalng
oczyszczalnig Sciek6éw, jako$¢ wody pomigdzy przekrojami B i C ulega wyraznej
poprawie. Na wylocie ze stawu ,,Edward” ( przekréj D) woda byla najczgsciej bardzo
czysta (I klasa czystosci), podobnie jak na wlocie (przekréj C). Niewielkie pogorszenie
jakosci stwierdzono jedynie dla utlenialnosci i BZTs,

Wyniki powyzsze mozna uzna¢ za zadowalajace, zwazywszy ze udzial wod poten-
Cjalnie zanieczyszczonych w wyniku produkgji ryb, tj. wéd odplywajacych ze stawéw
i przesiakajacych z nich, w pétrocznym (IV-IX) odptywie Strugi Dormowskiej wynosil
w okresie badan od 40 do 70 %.

WNIOSKI

Stosowanie intensywnej, tradycyjnej gospodarki stawowej nie powoduje istotnego
pogorszenia jakosci wody w cieku - odbiorniku, nawet jezeli wody w cieku s3 stosun-
kowo czyste, a udzial wod odptywajacych i przesiakajacych ze stawoéw w odplywie cieku
siega kilkudziesi¢ciu procent.

Maly, plytki zbiornik retencyjny (,,Mlynisko”) na Strudze Dormowskiej poprawia
jakos¢ wody rzecznej zanieczyszczonej nieznacznie przez wyzej polozone stawy rybne.
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Gwarantuje on takze wyzszy stopien zabezpieczenia w wodg stawow polozonych poni-
zej, dzicki czemu ulatwia ich eksploatacje.

Tabela 2
Table 2
Minimalne, $rednie i maksymalne wartosci wybranych wskaznikéw jakosci wody w badanych
punktach pomiarowo-kontrolnych w latach 1992-1994
Minimum, average and maximum values of water quality indices at investigated gauging points
in 1992-1994 years

Punkty Dormowo Miynisko Gorzyn Staw
Wskazniki A B © -Edward”
Indexes D
Temperatura wody 3,0 1,5 2,0 6,0
[°C} 13,3 12,1 12,3 16,6
Water temperature 24,0 20,0 23,0 27
Tlen rozpuszczony 2.8 49 0,4 44
[mg O] 10,5 82 84 838
Dissolved oxygen 16,0 13,2 14,0 16,6
Utlenialno$é 6,0 7,0 59 6,8
[mg O,/1] 9,5 10,1 9,3 13,6
Oxidation 13,0 32,5 15,3 27,0
BZT; 1,0 1,8 0,8 3,0
[mg O] 5,1 4,1 4,1 7,6
BODs 9,6 8,0 8.8 12,0
Sucha pozostatosé 285,0 307 306,0 308,0
[mgA] 316,7 397,5 383,9 370,6
Solid residue 385,0 548,0 4840 391,0
Odczyn 73 72 73 7,4
[pH] 1.5 7,5 1,5 7,6
Reaction 8.0 7,7 7,7 7.8
Azot amonowy nw nw nw nw
mg NH/1 0,4 0,3 0,3 0,2
Amoniacal nitrogen 2,5 0,7 1,0 0,7
Azot azotanowy nw nw nw nw
mg NOs/ 0,1 0,3 0,2 0,1
Ritrate nitrogen 0,4 0,9 0,9 0,6
Fosforany nw nw nw nw
mg PO/ 0,1 0,2 0,2 0,2
Phosphates 0.4 0,4 0,6 0,6
Wapn 52,0 76,0 76,0 64,0
mg/t 66,9 94,4 92,2 85,7
Calcium 80,0 104,0 1040 96,0
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Rys. 3. Zmienno$¢ utlenialnosci (a), BZTs (b), azotu azotanowego (c) i suchej pozostatosci (d)
w wodzie Strugi Dormowskiej wzdhuz jej biegu w okresie 1992 -1994

Fig. 3. Variation in COD (a), BODs (b), nitrates - nitrogen (c) and total solids residue (d) con-
centration along Struga Dormowska River for the period 1992 -1994
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OPERATION OF CARP PONDS AND PROBLEM OF WATER QUALITY IN
SMALL RIVERS RECEIVING POST-PRODUCTION WATERS

"Summary

The paper presents results of investigation on the influence of carp pond’s
operation conditions on water quality in the Struga Dormowska River which received
the post-production waters.

It proved that an intensive traditional fish production did not deteriorate the
water quality in receiving waters, even in relatively clean ones before the ponds and
when the contribution of post-production waters in the river outflow is relatively
high (up to 70%).

KEY WORDS: operation, carp ponds, water quality, Struga Dormowska river




