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Wptyw stawow karpiowych na jakosé, retencje i bilans

wodny zlewni

Toczaca sie w ostatnich latach dyskusja dotyczgca
znaczenia stawow karpiowych w gospodarce kraju
wykazata, ze poza podstawowg rolg jakg im do tej pory
przypisywano, czyli udziatem w produkcji zywnosci,
spetniajg one rowniez wiele innych waznych funkcji, np.:

— petnig role w matej retencji wodnej oraz zmniejsze-
niu zagrozenia powodziowego,

— wptywajg korzystnie na procesy samooczyszczania
wéd powierzchniowych,

— stabilizujg poziom wody gruntowej w zlewni rzeki,
regulujgc stosunki wodne terenéw z nimi sgsia-
dujgcych,

— sg siedliskiem dla wielu cennych gatunkéw roslin
i zwierzat,

— odgrywajg role spoteczna, edukacyjna, ogélnoprzy-
rodniczg i rekreacyjna,

— korzystnie oddziatujg na réznorodnos$¢ krajobra-
zowg i mikroklimat,

(Szymanski 1984, Drabinski i in. 1994, Ptywaczyk 1995,
Szumiec 2003, Wojda 2008, Kuczynski 2010, Drabinski i in.
2010, Kaczkowski i Zalewski 2010, Turkowski i Lirski2011).

Sposréod  wyzej wymienionych, poza produkcjg
rybackg, najbardziej istotna jest rola jakg petnig stawy
w gospodarce wodnej kraju (Drabinski 1980, Nyc i in. 1992,
Murat-Btazejewska 1997, Lewkowicz i in. 2003, Murat-
Btazejewska i Kanclerz 2005, Kiedzynska i in. 2008 a,b,
Kaca i Lipinski 2008). Literatura na temat tego zagadnienia
jest bardzo skagpa, materiat badawczy dotyczy najczesciej
wybranych,  pojedynczych  stawéw  niezwigzanych
z catoscig produkcji, matych zbiornikbw bgdz obiektéw
doswiadczalnych.

W niniejszej publikacji zostat przedstawiony wieloletni
materiat badawczy uzyskany w klasycznym gospodarstwie
karpiowym, wykorzystujagcym wszystkie kategorie stawow
w normalnym toku produkcyjnym (Zygmunt 2006).

Celem prowadzonych testow byto sprawdzenie
wptywu stawow karpiowych na jako$¢ wody w zlewni, anali-
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zowanie jej retencji w ciggu sezonu produkcyjnego ryb oraz
okreslenie ogoélnego bilansu zawiesiny i biogenéw (azotu
i fosforu) wptywajgcych z rzeki w trakcie zalewu stawow
i odprowadzanych do zlewni podczas ich odtowow.

Teren badan i charakterystyka
gospodarstwa

Badania zostaty przeprowadzone w Rybackiej Stacji
Doswiadczalnej SGGW t.gki Jaktorowskie w ciggu pigciu lat
— dwuletniego okresu przygotowawczego (2001-2002)
stuzgcego opracowaniu metodyki, tj. iloéci, czasu, miejsca,
sposobu oznaczania i pobierania prob wody w rzece i sta-
wach oraz trzech lat badan $cistych (2003-2005).

Gospodarstwo potozone jest w centralnej czesci Polski
w odlegtosci 40 km od Warszawy w kierunku Zyrardowa,
w miejscowosci Jaktoréw, w dolinie matej rzeczki nizinnej
Pisi Tucznej stanowigcej jeden 2z prawobrzeznych
doptywow Bzury. Obszar zlewni tej rzeki wynosi okoto
148,3 kmz, a dtugos¢ catkowita 34,8 km (Postek 1983).

Powierzchnia ogroblowana analizowanych stawow
wynosi 85,62 ha, alustra wody 76,62 ha. Pobor wody z rzeki
dla potrzeb obiektu odbywa sie za pomocg ruchomego jazu
zelbetowego. Gospodarstwo jest zwartym kompleksem kil-
kudziesieciu stawow wszystkich kategorii z mozliwoscig
indywidualnego zasilania wodg i jej spuszczania (rys.1).
Wszystkie stawy sg spuszczalne. Stawy kroczkowe i towa-
rowe, ze wzgledu na wyptycone i zamulone rowy osu-
szajgce, posiadajg osuszalnos¢ tylko okoto 30%
powierzchni ich dna. Natomiast pozostate kategorie sta-
wow: przesadki |, Il, zimochowy, sg catkowicie osuszalne
i jest w nich prowadzona coroczna uprawa dna. Gospodar-
stwo posiada wysokg intensywno$¢ uzytkowania rybac-
kiego — 89,5% (stosunek powierzchni lustra wody do
powierzchni ogroblowanej) (Wojda i Ciodyk 2001). Charak-
terystyke techniczng poszczeg6lnych stawbéw przedsta-
wiono w tabeli 1. W sktad gleby dna stawéw wchodzg
gtébwnie piasek i glina, pod wzgledem wartosci uzytkowej
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Rys. 1. Plan RSD SGGW taki Jaktorowskie z zaznaczonymi miej-
scami pobierania prob wody do analiz fizykochemicznych
(gdzie symbole oznaczajg: Pl — przesadki pierwsze, PIl —
przesadki drugie, KR — stawy kroczkowe, T — stawy towaro-
we, S — staw tarlakowo-selektowy, Z — zimochowy).

TABELA 1
Charakterystyka poszczegoélnych stawéw produkcyjnych w go-
spodarstwie
Nazwa stawow Powierzchnia Srednia gteboko$é
i kategorii zalewu (ha) stawu (m)
PI/1* 1,80
PI/2 1,50 g’;g
P1/3* 2,05 0’75
razem — przesadki | 5,35 ’
Bolestaw* 4,20
8d 4,55 1,40
" 1,50
89 3,55 150
razem — przesadki Il 12,30 ’
Kazwmerz 5,10 1,40
Franciszek 7,40 150
razem — stawy kroczkowe 12,50 ’
3* 7,23
4 5,65 1,50
1,50
59 2,00 1,50
5d 7,22 ’
" 2,00
6g 2,25 1,50
6d 8,70 ’
2,00
79 1,95 150
7d 2,40 1'50
razem — stawy towarowe 37,40 ’
razem — wszystkie kategorie 67,55

*stawy, w ktorych pobierano préby wody do badari

nalezy wiec ona do V i VI klasy bonitacyjnej, czyli gruntow
o niskiej zawartosci prochnicy, a wedtug bonitacji Staffa
(1930), ktora opisuje wydajnos¢ naturalng, zalicza sie do
trzeciej klasy zyznosci (Wojda 1979).

W czasie trwania badan stawy towarowe i kroczkowe
byty napetniane wodg w marcu i kwietniu, a okres ich uzyt-
kowania rybackiego trwat do poczatkéw listopada. Prze-
sadki | zalewane byty w maju, spuszczane po okoto
miesigcu ich eksploatacji. Przesadki Il zas napetniano
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w czerwcu, a odtawiano w drugiej potowie pazdziernika. We
wszystkich stawach przez caty sezon wychowu ryb nie sto-
sowano przeptywu wody, uzupetniano tylko jej ubytki spo-
wodowane przesigkami i parowaniem. Nawozenia mineral-
nego stawédw w celach produkcyjnych nie wykonywano,
a produkcja materiatu zarybieniowego w przesadkach | i Il
oparta byfa tylko na nawozeniu organicznym w ilosciach od
10000 do 20000 kg ha.

W gospodarstwie prowadzony byt gtbwnie wychow
karpia towarowego w petnym cyklu produkcyjnym w syste-
mie dwu- i trzyletnim, na poziomie chowu nisko intensyw-
nego, w oparciu o jednorodne pasze zbozowe, z zachowa-
niem statych nurtow hodowlanych i zimowaniem materiatu
obsadowego w zimochowach (Wojda 2009). Poza karpiem
prowadzono takze hodowle kilku gatunkéw ryb dodatko-
wych. Parametry produkcji karpia w czasie prowadzonych
badan przedstawiono w tabeli 2. Srednia produkcja za
okres trzech lat, z wszystkich kategorii stawéw wyniosta
819 kg ha‘1, przy $redniej wydajnoéci naturalnej 281 kg
ha.™ Nalezy zauwazy¢, ze przyrosty ryb uzyskane poprzez
dokarmianie paszami zbozowymi, w stosunku do tych na
pokarmie naturalnym, wzrosty tylko o potowe (w przesad-
kach Il) oraz 1,7 razy (w stawach kroczkowych i towaro-
wych). Mozna zatem stwierdzi¢, ze wyniki produkcyjne byty
zblizone wielko$ciami do uzyskiwanych przez wiekszos¢
gospodarstw stawowych w Polsce, w ktérych smiertelnos¢
obsad nie przekracza teoretycznych wskaznikow.

TABELA 2

Usrednione wyniki produkcyjne i ilo$¢ paszy skarmionej
w okresie badan (2003-2005)

kgha'
Nazwa kategorii stawow Przyrosty » wartosé
i grupy wiekowejryb | produkcja obliczeniowe llo§¢ paszy wspolczyn-
catkowity | naturalny nika d*
Przesadki |
narybek letni 59 59 59 0 1
Przesalldkl| 1 502 490 230 638 s
narybek jesienny
Stawy kr.ocquwe 508 w 1668 w077 27
kroczki karpia
Stawy towarowe 136 895 25 pai0 .
ryba towarowa
Warto$ci $rednie dla 819 671 281 616 ]
catego gospodarstwa

— wspbfczynnik intensywnosci Zywienia jest to stosunek catkowitego do naturalnego przy-
rostu obliczeniowego

Materiat i metody

Proby wody do analiz chemicznych pobierano podczas
napetniania stawéw, w czasie sezonu odchowu ryb oraz
w trakcie spuszczania wody przy ich odtowie. W testach
oznaczano: odczyn, temperature, ilos¢ rozpuszczonego
w wodzie tlenu w mg dm3i% nasycenia, BZTs oraz zawar-
tos¢ zawiesiny ogolnej, poziom azotu amonowego (NH4")
i fosforu (POa).
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Odczyn wody ustalano za pomocg pehametru cyfro-
wego firmy Tetrariver.

Pomiaréw temperatury wody i ilosci rozpuszczonego
w nigj tlenu w mg dm3i % nasycenia, dokonywano sondg
tlenowa firmy WTW typu OXIl, po uprzednim jej wyskalowa-
niu metodg Winklera.

BZTs, czyli zuzycie tlenu rozpuszczonego w wodzie
przez bakterie tlenowe w ciggu 5 dni w temperaturze
20-22°C okreslano metodg Winklera. Wynik obliczen wyra-
zanow mg Og2 dm (Korycka 1973).

Zawiesine ogo6lng oznaczano laboratoryjnie metoda
wagowg (Hermanowicz i in. 1976). Wynik zapisywano
w mg dm.

Zawartos¢ azotu i fosforu mierzono fotometrem mikro-
procesorowym LF 205 firmy SLANDI. Wynik pomiaru poda-
wano w mg dmS.

W celu okreslenia sktadu fizykochemicznego wody
i wprowadzonych do stawéw ilosci tadunkéw zawiesiny
ogolnej, azotu i fosforu, wode do analiz z rzeki zawsze
pobierano na ujeciu gtéwnego doprowadzalnika, przed
jazem, na gtebokosci 30 cm, przy uzyciu czerpacza Pata-
lasa (rys. 1). Wiosng, podczas zalewu stawow az do
momentu ich napetnienia, proby wody pobierano co 3 dni,
natomiast po zalaniu, w ciggu sezonu letniego co dwa tygo-
dnie.

Na podstawie pomiaréw geodezyjnych, w okresie przy-
gotowawczym na stojakach mnichéw spustowych wszyst-
kich stawow produkcyjnych, umocowano taty umozli-
wiajgce odczyty wysokosci pigtrzenia wody, co pozwolito
na obliczenie ich kubatury. Nastepnie w ciggu catego
sezonu letniego dokonywano odczytow aktualnej wysoko-
&ci pietrzenia, celem obliczenia faktycznej pojemnosci wod-
nej stawow. Dzigki temu sporzadzono rzeczywisty bilans
wodny osobno dla wszystkich kategorii stawéw i oddzielnie
dla kazdego roku, sumujac trzy sktadowe:

— ilos¢ wody potrzebng do nasgczania dna stawow i do
catkowitego napetnienia rowow i mis stawowych
zbiornikow,

— ilo§¢ wody potrzebng w sezonie na podtrzymanie
zalewu stawow, poprzez uzupetnianie strat spowo-
dowanych jej przesigkaniem i parowaniem (Drabin-
ski iin.1994, Guziur 1997).

W celu charakterystyki warunkéw jakosci wody

w gospodarstwie w ciggu catego sezonu odrostowego ryb
od maja do 15 wrzesnia, na wszystkich stawach produkcyj-
nych, przy mnichach spustowych pobierano co dwa tygo-
dnie w przekroju dobowym ( minimum w godzinach wcze-
snorannych o wschodzie storica, maksimum w godzinach
popotudniowych o 16-17) proby wody, mierzac jej tempera-
ture, pH, ilos¢ tlenu oraz poziom azotu i fosforu.

Okres$lajgc jako$¢ odprowadzanej ze stawdédw wody
i ilos¢ zawartych w niej metabolitow w czesci zbiornikow
podanych w tabeli 3 pobierano proby wody podczas
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TABELA 3
Powierzchnia stawow objeta doswiadczeniem

. i Powierzchnia Procentowy udziat
Kategorie stawow | Nazwa stawu - - - -
(ha) w powierzchni | w objetosci
Przesadki | PI/, PI/3 3,85 72,0 714
Przesadki Il 8 g, Bolestaw 7,75 63,0 62,2
Stawy kroczkowe Kazimierz 510 40,8 39,3
Stawy towarowe 69,3 9,48 25,3 22,5
W stosunku do catego 388 34
gospodarstwa

odtowu ryb. Badania $ciste przeprowadzono na siedmiu
stawach, ktérych obszar wynosit 38,8% catkowitej
powierzchni lustra wody gospodarstwa, objetej bilansem
wodnym i stanowit 34,4% kubatury wszystkich stawow. Za
kazdym razem doktadnie okreslano ilos¢ wody znajdujacg
sie jeszcze w analizowanym zbiorniku. Obserwacje prze-
prowadzone w okresie wstepnym (2001-2002) wykazaty, ze
podczas spuszczania wody ze stawow (przy dwukrotnie
dokonywanych codziennie pomiarach), az do ostatniego
dnia i momentu samego odtowu, nie wystepowaty istotne
rozbieznosci w uzyskiwanych wynikach. Duze réznice poja-
wiaty si¢ dopiero przy matej ilosci wody znajdujace;j sig juz
tylko w rowach i samym towisku (stanowigcej okoto 0,3%
catkowitej pojemnosci zalanego stawu). Na tej podstawie
w latach 2003-2005 w badaniach $cistych, w okresie spusz-
czania wody podczas odtowdw ryb, ilos¢ prob w badanych
stawach ograniczono do trzech: pierwszg pobierano w dniu
rozpoczecia spuszczania wody ze stawu, drugg w potowie
jego objetosci i trzecig tuz przed odtowem. Proby wody
podczas samego fowienia ryb pobierano w 3 fazach
odtowu: w momencie jego rozpoczecia, w potowie i w fazie
koncowej. Wode pobierano przed mnichem spustowym
kazdego ze stawow.

W celu okreslenia $redniego bilansu biogendéw i zawie-
siny ogo6lnej, oszacowano za pomocg programu statystycz-
nego SPSS 12 PL korelacje Pearsona pomiedzy ilosciami
wprowadzanymi z wodg z rzeki do stawdw a zatrzymanymi
w nich podczas sezonu rybackiego. Wysokos$¢ istotnosci
roznic statystycznych przy wynikach korelacji okreslono
poprzez oznaczenia: **) wysoce istotne, ) istotne i °) nie-
istotne.

Wyniki badan

1) llo$¢ wody pobranej do zalewu stawow
i odprowadzonej w sezonie produkcyjnym
oraz podczas odtowu ryb

W tabeli 4 przedstawiono catkowitg, optymalng ilo$¢
wody, jaka powinna by¢ zuzyta do zalewu stawow i do
uzupetniania jej brakéw powstatych na skutek przesigkdéw
i parowania, w ciggu sezonu letniego oraz wielko$¢ fak-
tyczng, jaka zostata wykorzystana w badanych trzech sezo-
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TABELA 4

llos¢ wody wykorzystana do zalewu stawow

Optymalne zapotrzebo- Faktyczna ilo$¢ pobranej wody w sezonie na 1 ha powierzchni stawéw
llo$¢ wody wanie 2003 2004 2005
m ha ! % m3ha " % deficyt m3ha ! % deficyt mha ! % deficyt
Zalew 17020 40 13940 48 18,1 15531 47 6,4 16033 49 5,8
Uzupetnienie ubytkéw 25624 60 15247 52 40,5 18139 53 29,2 16099 51 37,2
Razem 42644 100 29187 100 31,6 34070 100 20,1 32132 100 24,7

nach. Powstate roznice, wyraznie widoczne w tabeli 4 byty
spowodowane pojawieniem sie znacznej, dtugotrwatej
suszy. Uzyskane wyniki pokazujg, ze najwieksze braki
wody wynoszgce 31,6% wystgpity w sezonie 2003, w pozo-
statych za$ latach byty nieco nizsze i ksztattowaty sie na
poziomie 20,1 % w roku 2004 oraz 24,7 % w 2005 (rys. 2).

100,0
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316 24,7

75,0

50,0

68,4
25,0

0,0

2003 2004

Lata
mwykorzystanie  Cdeficyt

Rys. 2. Deficyty wody w gospodarstwie RSD SGGW tgki Jakto-
rowskie w badanych sezonach.

2005

Z powodu deficytu nie wszystkie stawy miaty zapew-
niong wystarczajgcg ilos¢ wody do zalewu, co skutkowato
zmniejszeniem ich gtebokosci i pogorszeniem warunkéw
produkcyjnych. Z analizy wielkosci poboru wody, jakg
wykorzystano w gospodarstwie do napetnienia stawéw
wynika, ze do samego zalewu ich mis potrzebne byto tylko
od 47 do 49% catkowitej jej ilosci zuzytej w catym sezonie,
a pozostata czes¢ konieczna byta do uzupetnienia w ciggu
okresu letniego na pokrycie strat spowodowanych parowa-
niem i przesigkami. W wyniku wystgpienia suszy rzeczywi-
sta retencja wody w omawianym czasie byta znacznie niz-
sza od wielko$ci, jakie by wystagpity przy osiggnigeciu mak-

i ksztattowata sig za trzy sezony na poziomie 31796 m> ha™’
(tab. 5).

Przeprowadzone pomiary pozwalajg stwierdzi¢, ze
$rednio dla trzech sezondéw, przy wystepujacym deficycie,
az 62,5% ilosci wody uzytej przez caty okres produkcyjny
zostato odprowadzone ze stawOw poprzez przesigki i paro-
wanie. Cze$¢ ta rownomiernie wzbogacita zlewnie rzeki
w wodeg czystg. Tym samym tadunek zawiesiny i biogenéw
(zwigzkdéw azotu i fosforu), jaki naptynat z rzeki pozostat
w catosci w stawach, wptywajgc korzystnie na jakos¢ wody
w samym cieku, szczegblnie przy niskich jego stanach
w tym okresie. Natomiast tylko okoto 37,5% wody zostato
odprowadzone ze stawdw poprzez spuszczenie jej jesienig
(od konca wrzesnia do potowy listopada) do rzeki, podczas
odtowow ryb (rowniez przy wystepujgcych w tym czasie
niedoborach wody). Tylko ta cze$¢ zawierata wigksze ilosci
biogendéw i zawiesiny, ktére zostaty wprowadzone bezpo-
Srednio do zlewni.

2) llo$¢ zawiesiny, azotu i fosforu
wprowadzona do stawoéw z woda z rzeki

Wielkosci tadunkéw azotu, fosforu i
dostajgcych sie z wodg na stawy, w poszczegolnych sezo-
nach byty zréznicowane, zalezaty gtoéwnie od ilosci wody
w rzece (przy wigkszych jej deficytach byty nizsze). Dla bar-
dziej przejrzystego zobrazowania iloéci biogenéw wprowa-
dzanych wraz z wodg podczas zalewu stawow, w ciggu
catego okresu produkcyjnego, przedstawiono ich poziomy
w poszczegdlnych miesigcach, wartosci Srednie wyrazajgc
w mg dm™ oraz w % (tab. 6).

Ogolna dawka zawiesiny, jaka dostata sie do stawow

zawiesiny

symalnego dopuszczalnego pietrzenia stawoéw wynosita Srednio rocznie okoto 989 kg na hektar lustra
TABELA 5
Bilans wodn;/X dla RSD tgki Jaktorowskie
» Sezon 2003 Sezon 2004 Sezon 2005 Srednia za 3 lata
llos¢ wody 3, 3,1 3,1 3,
m~ ha” % m” ha” % m~ ha” % m~ ha” %
Pobrana w catym sezonie 29187 100 34070 100 32132 100 31796 100
Odprowadzona ze stawow poprzez prze- 18484 63,3 20899 61,3 20213 62,9 19865 62,5
sigki i parowanie
Spuszczona do zlewni rzeki podczas 10703 36,7 13171 38,7 11919 37,1 11931 37,5
odtowéw ryb
/x - iloS¢ wody, jakg zuZyto do zalewu stawdw, a odprowadzong do rzeki w ciggu sezonu produkcyjnego, w przeliczeniu na 1 ha lustra wody
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TABELA 6

Srednie iloéci zawiesiny, azotu amonowego i fosforu wprowadzonych wraz z wodg do stawow

Srednia zawarto$é za lata 2003- 2005
llo$¢ wody wprowadzana miesiac —
do stawéw a zawiesina azot amonowy fosfor
kg % kg % kg %
zalew I, v 29786 45 133 36 191 3
\Y 6885 10 32 9 50 9
VI 8111 12 58 16 57 10
uzupetnienie ubytkéw na Vil 9928 15 68 19 131 23
przesigki i parowanie Vil 6251 9 35 10 63 11
IX 4580 7 22 6 58 10
X 1282 2 18 5 15 3
razem 66823 100 366 100 565 100
kg ha™' 989 - 5,4 - 8,4 -

wody. Najwieksza dawka zawiesiny (45%) wptywata pod-
czyli nasgczania dna
i napetniania misy zbiornikbw, w marcu i kwietniu. W pozo-
statych miesigcach jej wielkosci byty nizsze i miescity sig
w przedziale od 2 do 15%, w zaleznosci od wezbran rzeki
w danym okresie. Wprowadzona do stawow $rednia zawar-
tos¢ azotu amonowego wynosita 5,4 kg ha'1, a fosforu 8,4
kg ha™'. Zréznicowanie poziomu obu biogenéw byto mniej-
sze w sezonie niz zawiesiny. Podczas zalewu stawéw

czas poczgtkowego zalewu,

w marcu i kwietniu wptyneto okoto 36% catkowitej ilosci
azotu oraz 34% fosforu. W pozostatych miesigcach ich
zawartosci w poszczegoélnych probach miaty duze wahania
dochodzgce do 20% i zalezaty od stanu wody w rzece.

3) llos¢ zawiesiny, azotu i fosforu
odprowadzona do rzeki ze stawoéw podczas
ich odtowow

Uwzgledniajgc podziat stawbéw na poszczeg6ine kate-
gorie, w tabeli 7 przedstawiono wptyw grupy wiekowej ryb na
iloéci tadunkéw zawiesiny i biogenéw spuszczanych do rzeki
podczas odtowdw. W badanych latach ksztattowaty sie one
odpowiednio na poziomie 822 kg ha™' dia zawiesiny, 2,8 kg
ha™' dla azotu amonowego i 3,5 kg ha™" dla fosforu.

Najwigksze réznice jakosci wody odprowadzanej
z poszczegolnych kategorii stawow, dotyczyty zawartosci
zawiesiny. Najmniejsze jej ilosci (384-418 kg ha"1) znaj-
dowaty sie¢ w wodzie spuszczanej z przesadek | i |l, prawdo-
podobnie ze wzgledu na matg mase jednostkowg ryb oraz
wysokg kulture utrzymania dna tych zbiornikéw (w 100%

osuszalne, po 2-3-krotnej uprawie dna, o dobrym stanie
technicznym rowow i towiska). W stawach kroczkowych
i towarowych jej poziom byt przeszto dwukrotnie wyzszy
i wynosit od 940 do 1049 kg ha™.

Odwrotnie natomiast przedstawiaty sie wielkosci
odprowadzanego fosforu. Najwigksze jego ilosci, w grani-
cach od 5,5 do 8,5 kg ha™' znajdowaty sie w wodzie z prze-
sadek | i Il (prawdopodobnie zwigzane to byto z nawoze-
niem organicznym tych stawoéw narybkowych), w pozo-
statych dwoch kategoriach  stawdéw  byto  mniejsze
i ksztattowato sie miedzy 1,9 a 2,1 kg ha™'.

W zawartoéci azotu amonowego w spuszczanej
wodzie nie zanotowano istotnych réznic, jego poziomy byty
zblizone we wszystkich kategoriach stawdw i wynosity
2,5-2,7 kg ha' w przesadkach | i Il oraz 2,8-3,0 kg ha™
w stawach kroczkowych i towarowych.

Dyskusja

Obszar zlewni Pisi Tucznej znajduje sig na terenie, na
ktérym od lat notuje sie najmniejsze w Polsce (ponizej 550
mm) opady atmosferyczne (Trojan 1985). To prawdopo-
dobnie byto jedng z przyczyn niskiego stanu wody w rzece
w latach 2003-2005. W analizowanym gospodarstwie sta-
wowym niedobory wody wynosity od 20 do az 31,6% zapo-
trzebowania rocznie, totez oszacowana w badaniach wiel-
kos¢ retencji w stawach mimo ich duzej gtebokosci (Srednio
okoto 1,5 m) pozwala poréwnac je z wiekszoscig krajowych
gospodarstw karpiowych posiadajgcych w przewazajgcej

TABELA 7
Srednie ilosci zawiesiny, azotu amonowego i fosforu spuszczone z wodg do rzeki podczas odtowow ryb
Srednia zawartos¢ za lata 2003-2005
Kategoria stawu zawiesina azot amonowy fosfor
kg % kg ha™ kg % kgh™ kg % kg ha™
przesadki | 1858 4 384 14 8 2,7 28 12 55
przesadki Il 5093 10 418 30 16 2,5 104 46 8,5
stawy kroczkowe 13116 24 1049 35 19 2,8 26 12 2,1
stawy towarowe 33381 62 940 105 57 3,0 68 30 1,9
dla catego gospodarstwa 53448 100 822 184 100 2,8 226 100 3,5
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ilosci stawy ptytkie. Z przedstawionych analiz wynika, ze
zbiorniki RSD taki Jaktorowskie majg stosunkowo wysoka
zdolno$¢ do zatrzymywania i magazynowania wody,
wynoszgcg okoto 31796 m® na hektar powierzchniich lustra
rocznie. W obliczu deficytu wody, oprocz produkgiji ryb, to
wtasnie retencja byta jedng z naczelnych funkcji gospodar-
stwa w omawianym okresie. Zgromadzona w stawach
woda w 62,5% odprowadzana byta do zlewni rzeki
w wyniku przesigkow, parowania i nieszczelnosci urzadzen
hydrotechnicznych réwnomiernie przez caty sezon letni,
wptywajac korzystnie na podtrzymanie opadajgcych wod
gruntowych i mikroklimat otaczajgcego terenu. Bezposred-
nio do cieku podczas odtowéw ryb spuszczane byto tylko
37,5% pobranych zasobdéw wodnych.

Opierajgc sie na danych uzyskanych z Gtéwnego Urzedu
Geodezji i Kartografii, informujgcych, ze wedtug stanu na 1
stycznia 2011 roku (Lirski i Myszkowski 2011) powierzchnia
ewidencyjna stawow karpiowych w Polsce wynosita 72530 ha
oraz przyjmujgc $rednig intensywnos$¢ ich rybackiego uzytko-
wania w wysokosci 76%, do$¢ tatwo mozna obliczy¢, ze
w Polsce szacunkowa powierzchnia lustra wody stawéw
wynosi okoto 55000 ha, a mozliwosci ich retencji ksztattujg sie
na poziomie 1,75 mid m® wody. Ma to niewatpliwie bardzo
pozytywny wptyw na poprawe bilansu wodnego wielu ciekow
(najczesciej bardzo matych) stanowigcych podstawowe
zrédto nawadniania stawow, poprzez inercje przeptywu wody
w okresie letnim (Mioduszewski 1996).

Temperatura odprowadzanej z gospodarstwa wody nie
miata znaczacego wptywu na ksztattowanie sie warunkow
termicznych w rzece. Byta mocno zréznicowana i zalezata
od terminu odtowu ryb. Latem podczas spuszczania prze-
sadek | wahata sie w granicach od 17 do 24,9°C w zalezno-
Sci od sezonu, zas jesienig podczas odtowu pozostatych
kategorii stawowych w przedziale od 4 do 15°C, zblizajgc
sie swym poziomem do temperatury wody w rzece w tym
okresie.

Woda odprowadzana ze stawow w pierwszych dwoéch
etapach jej spuszczania, charakteryzowata sie ogolnie
dobrym natlenieniem (od 50 do 200% nasycenia). Dopiero
podczas trzeciej fazy w samym dniu odtowu
w niektorych prébach, zawartos¢ tlenu roz-

Jedng z najbardziej dyskutowanych kwestii jest zanie-
czyszczenie naturalnych wod powierzchniowych zawiesing
znajdujgcy sie w opréznianych stawach. Przeprowadzone
dos$wiadczenia wykazaty, ze jej stezenie w pierwszym i dru-
gim etapie spuszczania zbiornikbw byto niewielkie
i wynosito od 15 do 160 mg dm™ (8rednio okoto 65 mg
dm'3). Poziom ten zaczynat wzrasta¢ dopiero w ostatniej
fazie odprowadzania wody przyjmujgc szacunkowe warto-
$ci 5491 mg dm™. Podobne zaleznosci stwierdzili tez m.in.
Kruger i Piotrowska (1974) oraz Kolasa-Jaminska (1999).
Nalezy takze zwroéci¢ uwage na to, ze w czasie odtowu ryb
ilos¢ wody, ktéra zawierata te pokazng dawke zawiesiny
byta niewielka (znajdowata sig wytgcznie w rowie gtébwnym
i fowisku stawu) i stanowita tylko okoto 0,3% catkowitej
objetosci spuszczonej z danego zbiornika. Nie miata wiec
juz znacznego wptywu na ogélny bilans zawiesiny. Badania
wyraznie dowiodty, ze wigksza jej ilo$¢ wptyneta z rzeki do
stawOw niz zostata odprowadzona podczas spuszczania
z nich wody, a $rednia retencja w ich dnie w latach
2003-2005 wyniosta 167 kg ha™ (tab. 8). Przeprowadzone
analizy wykazaty tez, ze korzystng rolg¢ w zmniejszeniu ilo-
Sci zawiesiny moga spetnia¢ dtugie odprowadzalniki. Na
odcinku 1500 m jej stezenie znacznie spadato (w jednej
z préb nawet z 2923 do 137 mg dm's), dodatkowo zmniej-
szajgc poziom masy organicznej wprowadzanej do zlewni.
(Zygmunt 2006).

TABELA 8
Retencja zawiesiny, azotu amonowego i fosforu w stawach

Wartosci $rednie za 2003-2005 (kg ha'1)

Bilans substancii

zawiesina |azot amonowy fosfor
Wprowadzona z woda do stawéw 989 54 8,4
Spuszczona z wodg podczas odtowu 822 2,8 35
Wielkos¢ retencji w dnie stawow 167 2,6 4,9

Potwierdzity to rowniez wyniki wielko$ci BZTs noto-
wane w wodzie rzecznej w trakcie odtowdw ryb (rys. 3).
Pokazaty one, ze podczas dwéch pierwszych etapéw, wiel-
kosc¢ tego wskaznika w odprowadzanej ze stawdéw wodzie
byta nizsza niz w rzece, a warto$¢ jego wzrastata do

puszczonego w wodzie przyjmowata wiel-

kosci ponizej 30% nasycenia. Dzieki zasto-

sowaniu  niewielkiego, ale ciagtego 6

przeptywu wody nie spadata jednak ponizej

poziomu krytycznego dla ryb.
Odczyn spuszczanej wody przyjmowat
wielkosci lekko zasadowe i wahat si¢ w gra- 0

nicach od 7,4 do 8,6 pH. Nie stanowit wiec
zagrozenia dla $rodowiska wodnego oraz
zyjacych w nim organizméw (Jara 1992,
Wrébel 1992).

etap |

etap I etap Il

[ rzeka przed gospodarstwem

mistawy @ rzeka 200 m za gospodarstwem

Rys. 3. Srednie warto$ci BZTs wody spuszczanej podczas poszczegélnych etapow
odtowu wszystkich kategorii stawéw w poréwnaniu z wielko$cig wskaznika mierzo-

nego w wodzie rzecznej. Objasnienie: etap | — faza |, etap Il - faza Il, etap Ill - faza
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poziomu 7,5 mg BZTs dopiero w dniu fowienia ryb. Dodat-
kowo w wyniku zachodzgcych proceséw samooczyszcza-
nia, z biegiem rzeki, ulegat on zmniejszeniu do 5,0 mg juz na
odcinku 200 m za ujsciem wody ze spuszczanego zbior-
nika.

Najwyzszg ilos¢ azotu amonowego odprowadzanego
ze stawbw notowano w przesadkach |, w ktorych przez caty
czas utrzymywata sig ona mniej wigcej na statym putapie
okoto 0,5 mg dm™>. w pozostatych kategoriach stawow
podczas dwoch pierwszych etapow spuszczania wody ste-
zenie NH4™ nie przewyzszato 0,3 mg dm3.w ostatniej fazie
znacznie wzrastato nawet do 1,5 mg dm'3, nie przekra-
czajgc jednak dawek szkodliwych dlaryb. Analizujgc ogéiny
bilans azotu wykazano, ze podczas spuszczania wody ze
stawow $rednio odprowadzano go do rzeki w iloSciach
okoto 2,8 kg ha'1, a statystyczna retencja w dnie stawéw
w badanych sezonach wyniosta 2,6 kg ha™' (tab. 8).

Poziom fosforu w wodzie odprowadzanej ze stawow
byt bardziej zréznicowany w poszczegdélnych ich katego-
riach. W przesadkach | jego stezenie byto podobne we
wszystkich etapach odtowu i wynosito od 0,8 do 1,0 mg
dm™. Najwyzsze zawartosci notowano w przesadkach I,
miescity sie one w przedziale od 1,0 do 1,3 mg dm™ (W
ostatniej fazie towieniaryb). W stawach towarowych i krocz-
kowych ilosci fosforu ksztattowaty sie ponizej 0,5 mg dm,
wzrastajgc do 0,7 mg dm dopiero w trzeciej, koncowej
fazie odtowu. Sumujgc dane z wszystkich kategorii stawéw
z trzech omawianych sezonoéw wyliczono, ze do rzeki
odprowadzono okoto 3,5 kg fosforu z hektara powierzchni
lustra wody, za$ wedtug bilansu ogélnego w dnie zbiorni-
kéw zakumulowanych zostato okoto 4,9 kg ha™ (tab. 8).

Podsumowujgc uzyskane wyniki obrazujgce wptyw
stawow karpiowych na retencje i parametry wody odprowa-
dzanej do zlewni rzeki podczas ich uzytkowania, mozna
jednoznacznie stwierdzi¢, ze odgrywajg one bardzo
korzystng rolg, oddziatujgc zarbwno na polepszenie jako-
ci, jak i poprawe ogdlnego bilansu wodnego.

Badania wykazaty rowniez, ze istnieje wyrazna wprost
proporcjonalna zalezno$¢, przy wysoce istotnej korelacji
(0,783**) pomiedzy taczng iloscig zawiesiny, azotu i fosforu
wprowadzong w ciggu trzech lat z wodg z rzeki do stawéw
podczas ich zalewu i uzytkowania rybackiego w sezonie let-
nim a wielkoscig ich retencji w dnie zbiornikéw. Podobng
relacje, ale przy réznicy statystycznie tylko istotnej stwier-
dzono dla samego fosforu (0,995%), natomiast w przypadku
azotu i zawiesiny oszacowany stopien wspoétczynnika kore-
lacji byt nieistotny (0,983").
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Przyjeto do druku 09.05.2012'r.

IMPACT OF CARP FARMS ON THE QUALITY, RETENTION, AND WATER BUDGETS IN DRAINAGE AREAS

ABSTRACT. The article present the results of investigations on the role traditional carp farms play in water retention and its quality
improvement in small river drainage areas. Seven parameters were measured from March to October to calculate the budget
between the amount of elements introduced into ponds and then removed at fish harvest: oxygenation, pH, temperature, BOD5,
suspended solids, total phosphorous, and ammonia nitrogen in inflowing and outflowing waters. In the 2003-2005 period, water
retention averaged approximately 31796 m3 ha-1. Only 37.5% was removed at fish harvest, while 62.5% was gradually returned to
the environment by infiltration and transpiration throughout the production season. Increases in suspended solids and nitrogen and
phosphorous levels were noted only in the last water of the season, and this did not usually exceed 0.3% of the entire volume of
outflow water. It was confirmed that traditional carp farming plays a very positive role in water quality improvement. On average, 1 ha
of carp ponds retained 167 kg of suspended solids, 2.6 kg of nitrogen, and 4.9 kg of phosphorous annually.

Key words: carp ponds, water retention, nitrogen, phosphorous, suspended solids
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