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ABSTRACT. A comparison of quality of water seeping through the bottom of a
carp pond and water in the pond itself was carried out. Only four out of twenty
quality parameters of the seepage effluent proved to be significantly unequal to
their counterpart in the pond water. Water quality changes after percolation thro-
ugh the bottom were caused mainly by reduction of compounds under anacrobic
conditions.
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Wstep

Pogarszajacy sig stan czystosel wod powierzchniowych zmusza z jednej
strony do identyfikacji Zrddel zanieczyszezen, a z drugiej strony — do po-
szukiwania prostych i skutecznych sposobdéw poprawy czystosci tych wéd.
Wedlug Szulkowskiej-Wojaczek i Marka (1988) stawy rybne, z racji
zachodzacych w nich proceséw fizykochemicznych i biologicznych, pelnia.
obolk funkcji produkeyjnych, réwniez funkcje oczyszcezalni naturalnvch.

Badania wplywu gospodarki stawowej na jakosé wod w malych ciekach
- odbiornikach wad ze stawéw (Kosturkiewicz i in. 1993) wykazaly, ze
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Jakos¢ wody w stawach rybnych o ekstensywnej lub niskointensywnej ho-
dowli ryb nie odbiegala zasadniczo od jakosci wod doplywajacych. przy sto-
sunkowo matym ich zanieczyszczeniu, a wykazywala poprawe w wypadku
znacznego zanieczyszezenia wéd zasilajacych stawy.

Prowadzone od 1986 roku kompleksowe badania gospodarki wodnej
w matych zlewniach w regionie Wielkopolski, w tym szczegétowe bilanse
wodne stawéw rvbnych (karpiowych), wykazaly, ze przesigki przez dno i
skarpy stawéw rvbunych, nawet stosunkowo starych, moga stanowié istotng 4
pozycje po stronie rozchodéw w bilansie wodnym tych stawéw (Kostur-
kiewicz i in. 1992).

Przesiaki o znacznych wartosciach wystepuja w malych, pojedynczych
stawach. wyvkonanych w gruntach fatwo przepuszczalnych; wazny jest tez
stosunek dlugosci grobli, w ktérych istnieja znaczne gradienty ci$nienia
filtracyjuego, do powierzchni lustra wody w stawie. Wielkosci przesiakdw
stanowia od 20 do 42% wartosci sumy opaddéw 1 doplywéw. Tak znaczue ilo-
sci wod odplywajacych ze stawdw w postaci przesiakéw moga by¢ istotnym
zagrozeniem jakosci wody w odbiorniku, jesli ich jakos¢ jest nieodpowied-
nia.

Z przegladu pismiennictwa wynika, iz istnieje hogata literatura doty-
czaca zmian jakoSci wody zachodzacych w procesie sztucznej infiltracji,
stosowanyin szeroko do uzdatniania wod powierzchniowych dla celéw kon-
sumpeyjnych (np. Fomotowski 1981, Blazejewski 1982). natomiast brak
jest publikacji na temat jakosci wody filtrujacej ze stawdéw rybnvch. Sposdb
eksploatacji stawow infiltracyjnych rézni sie jednak zasadniczo od eksplo-
atacji hodowlanych stawoéw rvbnyvch.

(‘elem badan. ktére przedstawiono w niniejszej pracy jest rozpoznanie
jakosci wody przesiakajacej przez dno stawu karpiowego i poréwnanie jej z
Jakoscia wody w toni stawu.

Metody

Do oceny wplywu osaddow dennveh na wspdlezyniki filtracji warstwy
denneji predkosciinfiltracji oraz zbadania jakosci wody przesiakajace] przez
dno w duie badanego stawn umieszezono cztery stacjonarne cylindry po-
miarowe o wysokosci 27 ¢ i srednicy 21 cm. W oeylindrach tych znajdowal
sie grunt rodzimy z dna stawu (piasek pylasty. zakohnatowany czesciowo
namnelem organicznym). Zbiorniczek denny kazdego cyvlindra posiadal od-

prowadzenie wody przez waz clastyezny poza groble. Szezegdlowa metodyke
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badain. opis stanowiska badawezego i rysunki konstrukcyjne jego elementow
przedstawiono w pracy autorki (Muratowa 1993).

Badania jakosci wody przesiakajacej prez dno stawu wykonano w sezo-
nach hodowlanych 19911 1993. W 1992 roku nie prowadzono badan z przy-
czyn organizacynych. Natezenie wydatku filtracyjnego mierzono codzien-
nie metoda naczynia podstawianego. Z naczyti zbiorczych pobierano takze
probki wody do analiz fizykochemicznych. W 1991 roku pobrano 9 prébek.
aw 1993 rokn - Ll probek. Pobierano takze probki wody ze stawu tuz pray
mnichu odplywowym i oznaczano nastepujace wskazniki: tlen rozpuszcezony,
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT5), ChZT metoda nadmangania-
nowa. temperature wody, odezyn (pH), sucha pozostalosé, pozostalosé po
prazenin. azot, amonowy (N-NHy), azot azotynowy (N-NO,). azot azota-
nowy (N-NOyj. losforany (POy). twardosé¢ ogdlna i weglanowa, siarczany,
chlorki. zelazo calkaewite. wapi, magnez, séd i potas. Analizy wykonano

zgodnie z obowiazujacyiui normami (PN).

Wyniki

Obiektem badawczym byl staw hodowlany narybkowo-kroczkowy . Ed-
ward” w Gorzyniu (woj. gorzowskie) nalezacy do RZD Akademii Rolnicze]
w Poznaniu. Staw o powierzehni 0,80 ha ma ksztalt zblizony do kwadratu;
dwa jego boki przylegaja do jeziora Gorzyniskiego, trzeci do Strugi Dormow-
skiej. a czwarty do stawn poloZonego wyzej. Zasilanie stawu odbvwa sie
rurociagiem zeliwnym, doprowadzajacym wody Strugi Dormowskiej spie-
trzone jazem oddalonym o ok. 100 m od szosy Poznai-Gorzéw. Srednia
glebokosé wody w stawie w okresach hodowlanyveh wynosi 1.3 m. Groble o
szerokosci korony 2.8 m i nachyleniu skarp 1:1,5 sa wykonane z piaskéw gli-
niastych. Wodnie stawn wystepuja grunty organiczne na wapnie jeziornym.,
pod ktérymi zalega pyl piaszezysty 1 piasek drobny.

Pod wzgledem warunkow meteorologicznych okres wegetacyjny 1991
roku mozna uznac za cieply i suchy: $rednia temperatura powietrza byla
wyzsza 0 0.47C od Sredniej 7 wielolecia, a opady w tym okresie byly nizsze
od srednich o 100 mm. W analogicznym okresie 1993 rokn $rednia tempe-
ratura powietrza byla bliska $redniej z wielolecia, a opady byty wyzsze od
srednich o 40 mm.

Duzy wplyw na jakedi¢ wody w stawie ma sposob jego eksploataci i

mtensywnosc produkeji. Badany staw zalewano na ogdl w polowie marca.
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a oprézniano pod koniec pazdziernika. Dno stawu na wiosne kazdego roku
przed napelnieniem wapnowano w ilosci okolo 1000 kg/ha. Ryby (kroczek
albo narybek karpi w ilosci 1500-2000 szt.) dokarmiano 3 razy w tveodnin
mieszanka jeczmienia i posladu zbozowego w ilodci przecietnie okolo 20 kg
jednorazowo; gospodarka rybacka miala zatemn charakter niskointensywny.

Wysokie temperatury wody i zwiazana z niini gorsza rozpuszczalnosé
tlenu w 1991 roku (rye. 1), a takze przyspieszenie proceséw gnilnych w osa-
dach dennych spowodowaly w tym sezonie hodowlanym duzy wzrost ste-
zenia azotu amonowego w toni stawu (ryc. 2). Chociaz stezenia te (0.8-1.0
mg N-NH, /dw?) odpowiadaly wymogom I klasy czystosci wad, byly jednak
szkodliwe dla karpi. Wedlue Backiela (1971) trujace dla vyb jest stezenie
amoniaku swobodnego réwne lub wieksze od 0,06 mg N-NHs/dm?. Przej-
Scie azotu amonowego do niezdysocjowanego amoniaku zalezy gtownie od
temperatury wody 1 pH. W badanym stawie na poczatku sierpnia 1991
roku temperatura wody osiagata 307C, a odezyn wody w tym okresie wa-
hal sie od 8,2 do 8.4. Okazalo sie to niebezpieczue dla zycia ryb, gdyz pray
tak wysokich temperaturach i odezynie pH wody w stawie, amoniak w wo-
dzie staje sie trujacy dla karpi. Potwierdzeniem tego byty pojedyncze, duze
$niete rvby znajdowane przy brzegn stawu.
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Ryc. 1. Temperatura wody (O —} i warunki tlenowe: zawartosé tlenu rozpuszezonego (+ —) i
CHZT (e —) w badanym stawie w okresach hodowlanych 1991 1 1993
Fig. 1. Water temperatures and oxygenic conditions in investigated pond in farm seasons 1991
and 1993
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Rye. 2. Zwigzki biogenne w badanych wodach: staw, przesiaki: azot amonowy e — O —,
fosforany © - ¢ —
Fig. 2. Nutrients in iuvestigated water: pond, seepage effluent; anumonia ~ nitrogen ¢ — 0 —,

phosphates & — w —

W okresie hodowlanym 1993 roku temperatury wody w stawie byly
nmzsze niz w 1991 roku i odpowiednio wieksze byly stezenia tlenu rozpusz-
czonego w wodzie. Na podstawie przebadanych wskaznikow wode w stawie
w obu okresach hodowlanych mozna zaliczy¢ do TT Tub 1T klasy czystosci,
a sporadyeznie ze wzgledu na niedobory tlenu — do pozaklasowej.

Analizy chemiczne wody przesiakajacej przez dno stawu wykazaly jej
gorsza jakosé na tle jakosci wody w toni stawu. Pomnimo niskointensywnego
chowu ryb stwierdzono statystvezuie istotne (« = 0,05) pogorszenie jakosci
wody przesiakajacej przez dno stawu w stosunku do wody w toni stawn dla
4 z 20 badanych parametréw, a mianowicie: azotu amonowego, fosforandw.
wapnia i zelaza. Ze wzgledu jednak na sposob poboru préb wody przesia-
kajacej (dlugi przewdd odprowadzajacy wode z cylindra i otwarte naczynie
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zbiorcze), oznaczenia tlenu rozpuszezonego, BZT. CHZT oraz zwiazkdw
azotu dla przesiakéw nalezy uznac za nlemiarodajne.

Wrrost stezenia fosforandéw w wodach przesiakajacyeh (rye. 2) w sto-
sunku do wéd w tonl stawn spowodowany byl najprawdopodobniej wyny-
waniem fosforandw wapuia z osaddw dennych w warunkach beztlenowych.
W warunkach tych tworza sie kwasy organiczne obnizajace odezyn pH. a
Ly samym zwiekszajace wydatnie rozpuszezalnosé fosforandw wapniowych
w wodzie (Leckie i Stumm 1970). Wyrazuy wzrost stezenia fostorandw w
przesiakach w 1993 roku w stosunku do 1991 roku mozua réwuniez przypi-
sac istotnemn obnizeniv pH tveh wod w 1993 roku. Moglo to spowodowad
takze zmuiejszenie steZenin zelaza w przesiakach (rve. 3) wskutek pogor-
szenia rozpuszezalnosci fosforanow Zelaza w waodzie.

Jedvnvin wskaZnikiem. dla ktdrego zaobserwowano statystyeznie istotuy
spadek stezenia w przesiakach (rve. 3) w stosunku do wody w toni stawu
bvly siarczany. W warunkach beztlenowych siarczany redukowaly sie naj-
prawdopodobuniej do siarczkow. dajac charakterystyczne czarne zabarwienie
mmulu dennego. lnnyin produktem redukeji siarczandéw maégl byé siarkowo-
dor, ktory podobnie jak amoniak jest toksvezny dia ryb. W tyin kontekscie
obnizenie sie stezenia siarczanow w przesiakach nie moze by¢ interpreto-
wane jako zjawisko korzystne dla gospodarki rybackiej.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze jakos¢ wad przesiakajacveh przez dno
stawu (szezegdlnie przy krotkiej drodze filtracji) jest gorsza w pordwnaniu
7 jakosciqa wody w toni stawu.

Whnioski

Na podstawie przebadanych wskaznikéw wode w badanym stawie mnozna
zaliczvé do 117 111 klasy czystosci, a sporadycznie ze wzgledu na niedobory
tlenu - do pozaklasowej.

Stwierdzono statystycznie istotne (a = 0,05) pogorszenie jakosci wody
przesiakajacej przez dno stawu w stosunku do wody w toni stawu dla 4
7 20 badanych parametréw, a mianowicie: azotu amonowego, fosforanow,
wapnia, 1 zelaza.

Przy budowie nowych i eksploatacji starych stawow nalezy zwracad
uwage na zapewnienie odpowiednio diugiej drogi filtracji dla ograniczenia
ilodei 1 poprawy jakoSci przesiakajace] wady.
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QUALITY OF WATER SEEPING THROUGH THE BOTTOM
OF FISH POND

Summary

The paper presents results of investigations on quality of water seeping through the bottomn
of a carp pond in comparison with the quality of water in the pond itself.

The investigations were carried out in the pond "Edward” at the Agricultural Research
Station (RZD) in Gorzyni. in the farm seasons 1991 and 1993, Water samples for chemical analyses
were taken at the outlet monk and from special bottom eylinders 27 em high through PE pipes
of small diameter. Three chemical analyses of bottom sediment and determinations of its texbure
were accomplished. Fertilizing and artificial feeding as well as stocking density were also taking
mto account,

A comparison of the results showed that for the twenty investigated quality parameters, five
of them differed significantly between the pond water and the seepage efflient, viz.: anunonia,
phosphates, total hardness, calcium, sulphates and iron.

Water quality changes after percolation through the bottom were caused mainly by reduc-
tion of nitrogen. sulphwr and iron compounds under anaerobic conditions. An increase in water
barduness was assigned to the input of calcium, both artificial and natural - by photosynthesis. [n
spite of it an intensive leaching of phosphates, as the result of decomposition of organic deposits,
was observed.




