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Wp³yw stawów karpiowych na jakoœæ, retencjê i bilans

wodny zlewni

Tocz¹ca siê w ostatnich latach dyskusja dotycz¹ca

znaczenia stawów karpiowych w gospodarce kraju

wykaza³a, ¿e poza podstawow¹ rol¹ jak¹ im do tej pory

przypisywano, czyli udzia³em w produkcji ¿ywnoœci,

spe³niaj¹ one równie¿ wiele innych wa¿nych funkcji, np.:

– pe³ni¹ rolê w ma³ej retencji wodnej oraz zmniejsze-

niu zagro¿enia powodziowego,

– wp³ywaj¹ korzystnie na procesy samooczyszczania

wód powierzchniowych,

– stabilizuj¹ poziom wody gruntowej w zlewni rzeki,

reguluj¹c stosunki wodne terenów z nimi s¹sia-

duj¹cych,

– s¹ siedliskiem dla wielu cennych gatunków roœlin

i zwierz¹t,

– odgrywaj¹ rolê spo³eczn¹, edukacyjn¹, ogólnoprzy-

rodnicz¹ i rekreacyjn¹,

– korzystnie oddzia³uj¹ na ró¿norodnoœæ krajobra-

zow¹ i mikroklimat,

(Szymañski 1984, Drabiñski i in. 1994, P³ywaczyk 1995,

Szumiec 2003, Wojda 2008, Kuczyñski 2010, Drabiñski i in.

2010, Kaczkowski i Zalewski 2010, Turkowski i Lirski 2011).

Spoœród wy¿ej wymienionych, poza produkcj¹

ryback¹, najbardziej istotna jest rola jak¹ pe³ni¹ stawy

w gospodarce wodnej kraju (Drabiñski 1980, Nyc i in. 1992,

Murat-B³a¿ejewska 1997, Lewkowicz i in. 2003, Murat-

B³a¿ejewska i Kanclerz 2005, Kied¿yñska i in. 2008 a,b,

Kaca i Lipiñski 2008). Literatura na temat tego zagadnienia

jest bardzo sk¹pa, materia³ badawczy dotyczy najczêœciej

wybranych, pojedynczych stawów niezwi¹zanych

z ca³oœci¹ produkcji, ma³ych zbiorników b¹dŸ obiektów

doœwiadczalnych.

W niniejszej publikacji zosta³ przedstawiony wieloletni

materia³ badawczy uzyskany w klasycznym gospodarstwie

karpiowym, wykorzystuj¹cym wszystkie kategorie stawów

w normalnym toku produkcyjnym (Zygmunt 2006).

Celem prowadzonych testów by³o sprawdzenie

wp³ywu stawów karpiowych na jakoœæ wody w zlewni, anali-

zowanie jej retencji w ci¹gu sezonu produkcyjnego ryb oraz

okreœlenie ogólnego bilansu zawiesiny i biogenów (azotu

i fosforu) wp³ywaj¹cych z rzeki w trakcie zalewu stawów

i odprowadzanych do zlewni podczas ich od³owów.

Teren badañ i charakterystyka

gospodarstwa

Badania zosta³y przeprowadzone w Rybackiej Stacji

Doœwiadczalnej SGGW £¹ki Jaktorowskie w ci¹gu piêciu lat

– dwuletniego okresu przygotowawczego (2001-2002)

s³u¿¹cego opracowaniu metodyki, tj. iloœci, czasu, miejsca,

sposobu oznaczania i pobierania prób wody w rzece i sta-

wach oraz trzech lat badañ œcis³ych (2003-2005).

Gospodarstwo po³o¿one jest w centralnej czêœci Polski

w odleg³oœci 40 km od Warszawy w kierunku ¯yrardowa,

w miejscowoœci Jaktorów, w dolinie ma³ej rzeczki nizinnej

Pisi Tucznej stanowi¹cej jeden z prawobrze¿nych

dop³ywów Bzury. Obszar zlewni tej rzeki wynosi oko³o

148,3 km2, a d³ugoœæ ca³kowita 34,8 km (Postek 1983).

Powierzchnia ogroblowana analizowanych stawów

wynosi 85,62 ha, a lustra wody 76,62 ha. Pobór wody z rzeki

dla potrzeb obiektu odbywa siê za pomoc¹ ruchomego jazu

¿elbetowego. Gospodarstwo jest zwartym kompleksem kil-

kudziesiêciu stawów wszystkich kategorii z mo¿liwoœci¹

indywidualnego zasilania wod¹ i jej spuszczania (rys.1).

Wszystkie stawy s¹ spuszczalne. Stawy kroczkowe i towa-

rowe, ze wzglêdu na wyp³ycone i zamulone rowy osu-

szaj¹ce, posiadaj¹ osuszalnoœæ tylko oko³o 30%

powierzchni ich dna. Natomiast pozosta³e kategorie sta-

wów: przesadki I, II, zimochowy, s¹ ca³kowicie osuszalne

i jest w nich prowadzona coroczna uprawa dna. Gospodar-

stwo posiada wysok¹ intensywnoœæ u¿ytkowania rybac-

kiego – 89,5% (stosunek powierzchni lustra wody do

powierzchni ogroblowanej) (Wojda i Ciodyk 2001). Charak-

terystykê techniczn¹ poszczególnych stawów przedsta-

wiono w tabeli 1. W sk³ad gleby dna stawów wchodz¹

g³ównie piasek i glina, pod wzglêdem wartoœci u¿ytkowej
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nale¿y wiêc ona do V i VI klasy bonitacyjnej, czyli gruntów

o niskiej zawartoœci próchnicy, a wed³ug bonitacji Staffa

(1930), która opisuje wydajnoœæ naturaln¹, zalicza siê do

trzeciej klasy ¿yznoœci (Wojda 1979).

W czasie trwania badañ stawy towarowe i kroczkowe

by³y nape³niane wod¹ w marcu i kwietniu, a okres ich u¿yt-

kowania rybackiego trwa³ do pocz¹tków listopada. Prze-

sadki I zalewane by³y w maju, spuszczane po oko³o

miesi¹cu ich eksploatacji. Przesadki II zaœ nape³niano

w czerwcu, a od³awiano w drugiej po³owie paŸdziernika. We

wszystkich stawach przez ca³y sezon wychowu ryb nie sto-

sowano przep³ywu wody, uzupe³niano tylko jej ubytki spo-

wodowane przesi¹kami i parowaniem. Nawo¿enia mineral-

nego stawów w celach produkcyjnych nie wykonywano,

a produkcja materia³u zarybieniowego w przesadkach I i II

oparta by³a tylko na nawo¿eniu organicznym w iloœciach od

10000 do 20000 kg ha-1.

W gospodarstwie prowadzony by³ g³ównie wychów

karpia towarowego w pe³nym cyklu produkcyjnym w syste-

mie dwu- i trzyletnim, na poziomie chowu nisko intensyw-

nego, w oparciu o jednorodne pasze zbo¿owe, z zachowa-

niem sta³ych nurtów hodowlanych i zimowaniem materia³u

obsadowego w zimochowach (Wojda 2009). Poza karpiem

prowadzono tak¿e hodowlê kilku gatunków ryb dodatko-

wych. Parametry produkcji karpia w czasie prowadzonych

badañ przedstawiono w tabeli 2. Œrednia produkcja za

okres trzech lat, z wszystkich kategorii stawów wynios³a

819 kg ha-1, przy œredniej wydajnoœci naturalnej 281 kg

ha.-1 Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e przyrosty ryb uzyskane poprzez

dokarmianie paszami zbo¿owymi, w stosunku do tych na

pokarmie naturalnym, wzros³y tylko o po³owê (w przesad-

kach II) oraz 1,7 razy (w stawach kroczkowych i towaro-

wych). Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e wyniki produkcyjne by³y

zbli¿one wielkoœciami do uzyskiwanych przez wiêkszoœæ

gospodarstw stawowych w Polsce, w których œmiertelnoœæ

obsad nie przekracza teoretycznych wskaŸników.

TABELA 2

Uœrednione wyniki produkcyjne i iloœæ paszy skarmionej
w okresie badañ (2003-2005)

Nazwa kategorii stawów

i grupy wiekowej ryb

kg ha
-1

Produkcja

Przyrosty

obliczeniowe Iloœæ paszy
wartoœæ

wspó³czyn-

nika d
x

ca³kowity naturalny

Przesadki I

narybek letni
59 59 59 0 1

Przesadki II

narybek jesienny
502 490 330 638 1,5

Stawy kroczkowe

kroczki karpia
508 442 166 1077 2,7

Stawy towarowe

ryba towarowa
1136 895 335 2349 2,7

Wartoœci œrednie dla

ca³ego gospodarstwa
819 671 281 1616 -

d
x – wspó³czynnik intensywnoœci ¿ywienia jest to stosunek ca³kowitego do naturalnego przy-

rostu obliczeniowego

Materia³ i metody

Próby wody do analiz chemicznych pobierano podczas

nape³niania stawów, w czasie sezonu odchowu ryb oraz

w trakcie spuszczania wody przy ich od³owie. W testach

oznaczano: odczyn, temperaturê, iloœæ rozpuszczonego

w wodzie tlenu w mg dm-3 i % nasycenia, BZT5 oraz zawar-

toœæ zawiesiny ogólnej, poziom azotu amonowego (NH4
+)

i fosforu (PO4).
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Rys. 1. Plan RSD SGGW £¹ki Jaktorowskie z zaznaczonymi miej-
scami pobierania prób wody do analiz fizykochemicznych
(gdzie symbole oznaczaj¹: PI – przesadki pierwsze, PII –
przesadki drugie, KR – stawy kroczkowe, T – stawy towaro-
we, S – staw tarlakowo-selektowy, Z – zimochowy).

TABELA 1

Charakterystyka poszczególnych stawów produkcyjnych w go-
spodarstwie

Nazwa stawów
i kategorii

Powierzchnia
zalewu (ha)

Œrednia g³êbokoœæ
stawu (m)

PI/1*
PI/2
PI/3*
razem – przesadki I

1,80
1,50
2,05
5,35

0,70
0,75
0,75

Boles³aw*
8d
8g*
razem – przesadki II

4,20
4,55
3,55
12,30

1,40
1,50
1,50

Kazimierz*
Franciszek
razem – stawy kroczkowe

5,10
7,40
12,50

1,40
1,50

3*
4
5g
5d
6g*
6d
7g
7d
razem – stawy towarowe

7,23
5,65
2,00
7,22
2,25
8,70
1,95
2,40
37,40

1,50
1,50
1,50
2,00
1,50
2,00
1,50
1,50

razem – wszystkie kategorie 67,55

*stawy, w których pobierano próby wody do badañ



Odczyn wody ustalano za pomoc¹ pehametru cyfro-

wego firmy Tetrariver.

Pomiarów temperatury wody i iloœci rozpuszczonego

w niej tlenu w mg dm-3 i % nasycenia, dokonywano sond¹

tlenow¹ firmy WTW typu OXI, po uprzednim jej wyskalowa-

niu metod¹ Winklera.

BZT5, czyli zu¿ycie tlenu rozpuszczonego w wodzie

przez bakterie tlenowe w ci¹gu 5 dni w temperaturze

20-22�C okreœlano metod¹ Winklera. Wynik obliczeñ wyra-

¿ano w mg O2 dm-3 (Korycka 1973).

Zawiesinê ogóln¹ oznaczano laboratoryjnie metod¹

wagow¹ (Hermanowicz i in. 1976). Wynik zapisywano

w mg dm-3.

Zawartoœæ azotu i fosforu mierzono fotometrem mikro-

procesorowym LF 205 firmy SLANDI. Wynik pomiaru poda-

wano w mg dm-3.

W celu okreœlenia sk³adu fizykochemicznego wody

i wprowadzonych do stawów iloœci ³adunków zawiesiny

ogólnej, azotu i fosforu, wodê do analiz z rzeki zawsze

pobierano na ujêciu g³ównego doprowadzalnika, przed

jazem, na g³êbokoœci 30 cm, przy u¿yciu czerpacza Pata-

lasa (rys. 1). Wiosn¹, podczas zalewu stawów a¿ do

momentu ich nape³nienia, próby wody pobierano co 3 dni,

natomiast po zalaniu, w ci¹gu sezonu letniego co dwa tygo-

dnie.

Na podstawie pomiarów geodezyjnych, w okresie przy-

gotowawczym na stojakach mnichów spustowych wszyst-

kich stawów produkcyjnych, umocowano ³aty umo¿li-

wiaj¹ce odczyty wysokoœci piêtrzenia wody, co pozwoli³o

na obliczenie ich kubatury. Nastêpnie w ci¹gu ca³ego

sezonu letniego dokonywano odczytów aktualnej wysoko-

œci piêtrzenia, celem obliczenia faktycznej pojemnoœci wod-

nej stawów. Dziêki temu sporz¹dzono rzeczywisty bilans

wodny osobno dla wszystkich kategorii stawów i oddzielnie

dla ka¿dego roku, sumuj¹c trzy sk³adowe:

– iloœæ wody potrzebn¹ do nas¹czania dna stawów i do

ca³kowitego nape³nienia rowów i mis stawowych

zbiorników,

– iloœæ wody potrzebn¹ w sezonie na podtrzymanie

zalewu stawów, poprzez uzupe³nianie strat spowo-

dowanych jej przesi¹kaniem i parowaniem (Drabiñ-

ski i in.1994, Guziur 1997).

W celu charakterystyki warunków jakoœci wody

w gospodarstwie w ci¹gu ca³ego sezonu odrostowego ryb

od maja do 15 wrzeœnia, na wszystkich stawach produkcyj-

nych, przy mnichach spustowych pobierano co dwa tygo-

dnie w przekroju dobowym ( minimum w godzinach wcze-

snorannych o wschodzie s³oñca, maksimum w godzinach

popo³udniowych o 16-17) próby wody, mierz¹c jej tempera-

turê, pH, iloœæ tlenu oraz poziom azotu i fosforu.

Okreœlaj¹c jakoœæ odprowadzanej ze stawów wody

i iloœæ zawartych w niej metabolitów w czêœci zbiorników

podanych w tabeli 3 pobierano próby wody podczas

od³owu ryb. Badania œcis³e przeprowadzono na siedmiu

stawach, których obszar wynosi³ 38,8% ca³kowitej

powierzchni lustra wody gospodarstwa, objêtej bilansem

wodnym i stanowi³ 34,4% kubatury wszystkich stawów. Za

ka¿dym razem dok³adnie okreœlano iloœæ wody znajduj¹c¹

siê jeszcze w analizowanym zbiorniku. Obserwacje prze-

prowadzone w okresie wstêpnym (2001-2002) wykaza³y, ¿e

podczas spuszczania wody ze stawów (przy dwukrotnie

dokonywanych codziennie pomiarach), a¿ do ostatniego

dnia i momentu samego od³owu, nie wystêpowa³y istotne

rozbie¿noœci w uzyskiwanych wynikach. Du¿e ró¿nice poja-

wia³y siê dopiero przy ma³ej iloœci wody znajduj¹cej siê ju¿

tylko w rowach i samym ³owisku (stanowi¹cej oko³o 0,3%

ca³kowitej pojemnoœci zalanego stawu). Na tej podstawie

w latach 2003-2005 w badaniach œcis³ych, w okresie spusz-

czania wody podczas od³owów ryb, iloœæ prób w badanych

stawach ograniczono do trzech: pierwsz¹ pobierano w dniu

rozpoczêcia spuszczania wody ze stawu, drug¹ w po³owie

jego objêtoœci i trzeci¹ tu¿ przed od³owem. Próby wody

podczas samego ³owienia ryb pobierano w 3 fazach

od³owu: w momencie jego rozpoczêcia, w po³owie i w fazie

koñcowej. Wodê pobierano przed mnichem spustowym

ka¿dego ze stawów.

W celu okreœlenia œredniego bilansu biogenów i zawie-

siny ogólnej, oszacowano za pomoc¹ programu statystycz-

nego SPSS 12 PL korelacjê Pearsona pomiêdzy iloœciami

wprowadzanymi z wod¹ z rzeki do stawów a zatrzymanymi

w nich podczas sezonu rybackiego. Wysokoœæ istotnoœci

ró¿nic statystycznych przy wynikach korelacji okreœlono

poprzez oznaczenia: **) wysoce istotne, *) istotne i -) nie-

istotne.

Wyniki badañ

1) Iloœæ wody pobranej do zalewu stawów

i odprowadzonej w sezonie produkcyjnym

oraz podczas od³owu ryb

W tabeli 4 przedstawiono ca³kowit¹, optymaln¹ iloœæ

wody, jaka powinna byæ zu¿yta do zalewu stawów i do

uzupe³niania jej braków powsta³ych na skutek przesi¹ków

i parowania, w ci¹gu sezonu letniego oraz wielkoœæ fak-

tyczn¹, jaka zosta³a wykorzystana w badanych trzech sezo-
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TABELA 3

Powierzchnia stawów objêta doœwiadczeniem

Kategorie stawów Nazwa stawu
Powierzchnia

(ha)

Procentowy udzia³

w powierzchni w objêtoœci

Przesadki I PI/1, PI/3 3,85 72,0 71,4

Przesadki II 8 g, Boles³aw 7,75 63,0 62,2

Stawy kroczkowe Kazimierz 5,10 40,8 39,3

Stawy towarowe 6 g, 3 9,48 25,3 22,5

W stosunku do ca³ego

gospodarstwa
- - 38,8 34,4



nach. Powsta³e ró¿nice, wyraŸnie widoczne w tabeli 4 by³y

spowodowane pojawieniem siê znacznej, d³ugotrwa³ej

suszy. Uzyskane wyniki pokazuj¹, ¿e najwiêksze braki

wody wynosz¹ce 31,6% wyst¹pi³y w sezonie 2003, w pozo-

sta³ych zaœ latach by³y nieco ni¿sze i kszta³towa³y siê na

poziomie 20,1 % w roku 2004 oraz 24,7 % w 2005 (rys. 2).

Z powodu deficytu nie wszystkie stawy mia³y zapew-

nion¹ wystarczaj¹c¹ iloœæ wody do zalewu, co skutkowa³o

zmniejszeniem ich g³êbokoœci i pogorszeniem warunków

produkcyjnych. Z analizy wielkoœci poboru wody, jak¹

wykorzystano w gospodarstwie do nape³nienia stawów

wynika, ¿e do samego zalewu ich mis potrzebne by³o tylko

od 47 do 49% ca³kowitej jej iloœci zu¿ytej w ca³ym sezonie,

a pozosta³a czêœæ konieczna by³a do uzupe³nienia w ci¹gu

okresu letniego na pokrycie strat spowodowanych parowa-

niem i przesi¹kami. W wyniku wyst¹pienia suszy rzeczywi-

sta retencja wody w omawianym czasie by³a znacznie ni¿-

sza od wielkoœci, jakie by wyst¹pi³y przy osi¹gniêciu mak-

symalnego dopuszczalnego piêtrzenia stawów

i kszta³towa³a siê za trzy sezony na poziomie 31796 m3 ha-1

(tab. 5).

Przeprowadzone pomiary pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e

œrednio dla trzech sezonów, przy wystêpuj¹cym deficycie,

a¿ 62,5% iloœci wody u¿ytej przez ca³y okres produkcyjny

zosta³o odprowadzone ze stawów poprzez przesi¹ki i paro-

wanie. Czêœæ ta równomiernie wzbogaci³a zlewniê rzeki

w wodê czyst¹. Tym samym ³adunek zawiesiny i biogenów

(zwi¹zków azotu i fosforu), jaki nap³yn¹³ z rzeki pozosta³

w ca³oœci w stawach, wp³ywaj¹c korzystnie na jakoœæ wody

w samym cieku, szczególnie przy niskich jego stanach

w tym okresie. Natomiast tylko oko³o 37,5% wody zosta³o

odprowadzone ze stawów poprzez spuszczenie jej jesieni¹

(od koñca wrzeœnia do po³owy listopada) do rzeki, podczas

od³owów ryb (równie¿ przy wystêpuj¹cych w tym czasie

niedoborach wody). Tylko ta czêœæ zawiera³a wiêksze iloœci

biogenów i zawiesiny, które zosta³y wprowadzone bezpo-

œrednio do zlewni.

2) Iloœæ zawiesiny, azotu i fosforu

wprowadzona do stawów z wod¹ z rzeki

Wielkoœci ³adunków azotu, fosforu i zawiesiny

dostaj¹cych siê z wod¹ na stawy, w poszczególnych sezo-

nach by³y zró¿nicowane, zale¿a³y g³ównie od iloœci wody

w rzece (przy wiêkszych jej deficytach by³y ni¿sze). Dla bar-

dziej przejrzystego zobrazowania iloœci biogenów wprowa-

dzanych wraz z wod¹ podczas zalewu stawów, w ci¹gu

ca³ego okresu produkcyjnego, przedstawiono ich poziomy

w poszczególnych miesi¹cach, wartoœci œrednie wyra¿aj¹c

w mg dm-3 oraz w % (tab. 6).

Ogólna dawka zawiesiny, jaka dosta³a siê do stawów

wynosi³a œrednio rocznie oko³o 989 kg na hektar lustra
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TABELA 4

Iloœæ wody wykorzystana do zalewu stawów

Iloœæ wody
Optymalne zapotrzebo-

wanie

Faktyczna iloœæ pobranej wody w sezonie na 1 ha powierzchni stawów

2003 2004 2005

m3 ha -1 % m3 ha -1 % deficyt m3 ha -1 % deficyt m3 ha -1 % deficyt

Zalew 17020 40 13940 48 18,1 15531 47 6,4 16033 49 5,8

Uzupe³nienie ubytków 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

68,4
79,9 75,3

31,6
20,1 24,7

0,0

25,0

50,0

75,0

100,0

2003 2004 2005

%

wykorzystanie deficyt

Lata

Rys. 2. Deficyty wody w gospodarstwie RSD SGGW £¹ki Jakto-
rowskie w badanych sezonach.

TABELA 5

Bilans wodny/x dla RSD £¹ki Jaktorowskie

Iloœæ wody
Sezon 2003 Sezon 2004 Sezon 2005 Œrednia za 3 lata

m3 ha -1 % m3 ha -1 % m3 ha -1 % m3 ha -1 %

Pobrana w ca³ym sezonie 29187 100 34070 100 32132 100 31796 100

Odprowadzona ze stawów poprzez prze-
si¹ki i parowanie

18484 63,3 20899 61,3 20213 62,9 19865 62,5

Spuszczona do zlewni rzeki podczas
od³owów ryb

10703 36,7 13171 38,7 11919 37,1 11931 37,5

/x – iloœæ wody, jak¹ zu¿yto do zalewu stawów, a odprowadzon¹ do rzeki w ci¹gu sezonu produkcyjnego, w przeliczeniu na 1 ha lustra wody



wody. Najwiêksza dawka zawiesiny (45%) wp³ywa³a pod-

czas pocz¹tkowego zalewu, czyli nas¹czania dna

i nape³niania misy zbiorników, w marcu i kwietniu. W pozo-

sta³ych miesi¹cach jej wielkoœci by³y ni¿sze i mieœci³y siê

w przedziale od 2 do 15%, w zale¿noœci od wezbrañ rzeki

w danym okresie. Wprowadzona do stawów œrednia zawar-

toœæ azotu amonowego wynosi³a 5,4 kg ha-1, a fosforu 8,4

kg ha-1. Zró¿nicowanie poziomu obu biogenów by³o mniej-

sze w sezonie ni¿ zawiesiny. Podczas zalewu stawów

w marcu i kwietniu wp³ynê³o oko³o 36% ca³kowitej iloœci

azotu oraz 34% fosforu. W pozosta³ych miesi¹cach ich

zawartoœci w poszczególnych próbach mia³y du¿e wahania

dochodz¹ce do 20% i zale¿a³y od stanu wody w rzece.

3) Iloœæ zawiesiny, azotu i fosforu

odprowadzona do rzeki ze stawów podczas

ich od³owów

Uwzglêdniaj¹c podzia³ stawów na poszczególne kate-

gorie, w tabeli 7 przedstawiono wp³yw grupy wiekowej ryb na

iloœci ³adunków zawiesiny i biogenów spuszczanych do rzeki

podczas od³owów. W badanych latach kszta³towa³y siê one

odpowiednio na poziomie 822 kg ha-1 dla zawiesiny, 2,8 kg

ha-1 dla azotu amonowego i 3,5 kg ha-1 dla fosforu.

Najwiêksze ró¿nice jakoœci wody odprowadzanej

z poszczególnych kategorii stawów, dotyczy³y zawartoœci

zawiesiny. Najmniejsze jej iloœci (384-418 kg ha-1) znaj-

dowa³y siê w wodzie spuszczanej z przesadek I i II, prawdo-

podobnie ze wzglêdu na ma³¹ masê jednostkow¹ ryb oraz

wysok¹ kulturê utrzymania dna tych zbiorników (w 100%

osuszalne, po 2-3-krotnej uprawie dna, o dobrym stanie

technicznym rowów i ³owiska). W stawach kroczkowych

i towarowych jej poziom by³ przesz³o dwukrotnie wy¿szy

i wynosi³ od 940 do 1049 kg ha-1.

Odwrotnie natomiast przedstawia³y siê wielkoœci

odprowadzanego fosforu. Najwiêksze jego iloœci, w grani-

cach od 5,5 do 8,5 kg ha-1 znajdowa³y siê w wodzie z prze-

sadek I i II (prawdopodobnie zwi¹zane to by³o z nawo¿e-

niem organicznym tych stawów narybkowych), w pozo-

sta³ych dwóch kategoriach stawów by³o mniejsze

i kszta³towa³o siê miêdzy 1,9 a 2,1 kg ha-1.

W zawartoœci azotu amonowego w spuszczanej

wodzie nie zanotowano istotnych ró¿nic, jego poziomy by³y

zbli¿one we wszystkich kategoriach stawów i wynosi³y

2,5-2,7 kg ha-1 w przesadkach I i II oraz 2,8-3,0 kg ha-1

w stawach kroczkowych i towarowych.

Dyskusja

Obszar zlewni Pisi Tucznej znajduje siê na terenie, na

którym od lat notuje siê najmniejsze w Polsce (poni¿ej 550

mm) opady atmosferyczne (Trojan 1985). To prawdopo-

dobnie by³o jedn¹ z przyczyn niskiego stanu wody w rzece

w latach 2003-2005. W analizowanym gospodarstwie sta-

wowym niedobory wody wynosi³y od 20 do a¿ 31,6% zapo-

trzebowania rocznie, tote¿ oszacowana w badaniach wiel-

koœæ retencji w stawach mimo ich du¿ej g³êbokoœci (œrednio

oko³o 1,5 m) pozwala porównaæ je z wiêkszoœci¹ krajowych

gospodarstw karpiowych posiadaj¹cych w przewa¿aj¹cej
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TABELA 6

Œrednie iloœci zawiesiny, azotu amonowego i fosforu wprowadzonych wraz z wod¹ do stawów

Iloœæ wody wprowadzana
do stawów

miesi¹c

Œrednia zawartoœæ za lata 2003- 2005

zawiesina azot amonowy fosfor
kg % kg % kg %

zalew III, IV 29786 45 133 36 191 3

uzupe³nienie ubytków na
przesi¹ki i parowanie

V
VI
VII
VIII
IX
X

6885
8111
9928
6251
4580
1282

10
12
15
9
7
2

32
58
68
35
22
18

9
16
19
10
6
5

50
57

131
63
58
15

9
10
23
11
10
3

razem 66823 100 366 100 565 100

kg ha-1 989 - 5,4 - 8,4 -

TABELA 7

Œrednie iloœci zawiesiny, azotu amonowego i fosforu spuszczone z wod¹ do rzeki podczas od³owów ryb

Kategoria stawu

Œrednia zawartoœæ za lata 2003-2005

zawiesina azot amonowy fosfor

kg % kg ha-1 kg % kg h-1 kg % kg ha-1

przesadki I
przesadki II
stawy kroczkowe
stawy towarowe

1858
5093
13116
33381

4
10
24
62

384
418
1049
940

14
30
35

105

8
16
19
57

2,7
2,5
2,8
3,0

28
104
26
68

12
46
12
30

5,5
8,5
2,1
1,9

dla ca³ego gospodarstwa 53448 100 822 184 100 2,8 226 100 3,5



iloœci stawy p³ytkie. Z przedstawionych analiz wynika, ¿e

zbiorniki RSD £¹ki Jaktorowskie maj¹ stosunkowo wysok¹

zdolnoœæ do zatrzymywania i magazynowania wody,

wynosz¹c¹ oko³o 31796 m3 na hektar powierzchni ich lustra

rocznie. W obliczu deficytu wody, oprócz produkcji ryb, to

w³aœnie retencja by³a jedn¹ z naczelnych funkcji gospodar-

stwa w omawianym okresie. Zgromadzona w stawach

woda w 62,5% odprowadzana by³a do zlewni rzeki

w wyniku przesi¹ków, parowania i nieszczelnoœci urz¹dzeñ

hydrotechnicznych równomiernie przez ca³y sezon letni,

wp³ywaj¹c korzystnie na podtrzymanie opadaj¹cych wód

gruntowych i mikroklimat otaczaj¹cego terenu. Bezpoœred-

nio do cieku podczas od³owów ryb spuszczane by³o tylko

37,5% pobranych zasobów wodnych.

Opieraj¹c siê na danych uzyskanych z G³ównego Urzêdu

Geodezji i Kartografii, informuj¹cych, ¿e wed³ug stanu na 1

stycznia 2011 roku (Lirski i Myszkowski 2011) powierzchnia

ewidencyjna stawów karpiowych w Polsce wynosi³a 72530 ha

oraz przyjmuj¹c œredni¹ intensywnoœæ ich rybackiego u¿ytko-

wania w wysokoœci 76%, doœæ ³atwo mo¿na obliczyæ, ¿e

w Polsce szacunkowa powierzchnia lustra wody stawów

wynosi oko³o 55000 ha, a mo¿liwoœci ich retencji kszta³tuj¹ siê

na poziomie 1,75 mld m3 wody. Ma to niew¹tpliwie bardzo

pozytywny wp³yw na poprawê bilansu wodnego wielu cieków

(najczêœciej bardzo ma³ych) stanowi¹cych podstawowe

Ÿród³o nawadniania stawów, poprzez inercjê przep³ywu wody

w okresie letnim (Mioduszewski 1996).

Temperatura odprowadzanej z gospodarstwa wody nie

mia³a znacz¹cego wp³ywu na kszta³towanie siê warunków

termicznych w rzece. By³a mocno zró¿nicowana i zale¿a³a

od terminu od³owu ryb. Latem podczas spuszczania prze-

sadek I waha³a siê w granicach od 17 do 24,9�C w zale¿no-

œci od sezonu, zaœ jesieni¹ podczas od³owu pozosta³ych

kategorii stawowych w przedziale od 4 do 15�C, zbli¿aj¹c

siê swym poziomem do temperatury wody w rzece w tym

okresie.

Woda odprowadzana ze stawów w pierwszych dwóch

etapach jej spuszczania, charakteryzowa³a siê ogólnie

dobrym natlenieniem (od 50 do 200% nasycenia). Dopiero

podczas trzeciej fazy w samym dniu od³owu

w niektórych próbach, zawartoœæ tlenu roz-

puszczonego w wodzie przyjmowa³a wiel-

koœci poni¿ej 30% nasycenia. Dziêki zasto-

sowaniu niewielkiego, ale ci¹g³ego

przep³ywu wody nie spada³a jednak poni¿ej

poziomu krytycznego dla ryb.

Odczyn spuszczanej wody przyjmowa³

wielkoœci lekko zasadowe i waha³ siê w gra-

nicach od 7,4 do 8,6 pH. Nie stanowi³ wiêc

zagro¿enia dla œrodowiska wodnego oraz

¿yj¹cych w nim organizmów (Jara 1992,

Wróbel 1992).

Jedn¹ z najbardziej dyskutowanych kwestii jest zanie-

czyszczenie naturalnych wód powierzchniowych zawiesin¹

znajduj¹c¹ siê w opró¿nianych stawach. Przeprowadzone

doœwiadczenia wykaza³y, ¿e jej stê¿enie w pierwszym i dru-

gim etapie spuszczania zbiorników by³o niewielkie

i wynosi³o od 15 do 160 mg dm-3 (œrednio oko³o 65 mg

dm-3). Poziom ten zaczyna³ wzrastaæ dopiero w ostatniej

fazie odprowadzania wody przyjmuj¹c szacunkowe warto-

œci 5491 mg dm-3. Podobne zale¿noœci stwierdzili te¿ m.in.

Kruger i Piotrowska (1974) oraz Kolasa-Jamiñska (1999).

Nale¿y tak¿e zwróciæ uwagê na to, ¿e w czasie od³owu ryb

iloœæ wody, która zawiera³a tê pokaŸn¹ dawkê zawiesiny

by³a niewielka (znajdowa³a siê wy³¹cznie w rowie g³ównym

i ³owisku stawu) i stanowi³a tylko oko³o 0,3% ca³kowitej

objêtoœci spuszczonej z danego zbiornika. Nie mia³a wiêc

ju¿ znacznego wp³ywu na ogólny bilans zawiesiny. Badania

wyraŸnie dowiod³y, ¿e wiêksza jej iloœæ wp³ynê³a z rzeki do

stawów ni¿ zosta³a odprowadzona podczas spuszczania

z nich wody, a œrednia retencja w ich dnie w latach

2003-2005 wynios³a 167 kg ha-1 (tab. 8). Przeprowadzone

analizy wykaza³y te¿, ¿e korzystn¹ rolê w zmniejszeniu ilo-

œci zawiesiny mog¹ spe³niaæ d³ugie odprowadzalniki. Na

odcinku 1500 m jej stê¿enie znacznie spada³o (w jednej

z prób nawet z 2923 do 137 mg dm-3), dodatkowo zmniej-

szaj¹c poziom masy organicznej wprowadzanej do zlewni.

(Zygmunt 2006).

TABELA 8

Retencja zawiesiny, azotu amonowego i fosforu w stawach

Bilans substancji
Wartoœci œrednie za 2003-2005 (kg ha-1)

zawiesina azot amonowy fosfor

Wprowadzona z wod¹ do stawów

Spuszczona z wod¹ podczas od³owu

989

822

5,4

2,8

8,4

3,5

Wielkoœæ retencji w dnie stawów 167 2,6 4,9

Potwierdzi³y to równie¿ wyniki wielkoœci BZT5 noto-

wane w wodzie rzecznej w trakcie od³owów ryb (rys. 3).

Pokaza³y one, ¿e podczas dwóch pierwszych etapów, wiel-

koœæ tego wskaŸnika w odprowadzanej ze stawów wodzie

by³a ni¿sza ni¿ w rzece, a wartoœæ jego wzrasta³a do
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Rys. 3. Œrednie wartoœci BZT5 wody spuszczanej podczas poszczególnych etapów
od³owu wszystkich kategorii stawów w porównaniu z wielkoœci¹ wskaŸnika mierzo-
nego w wodzie rzecznej. Objaœnienie: etap I – faza I, etap II – faza II, etap III – faza
III.



poziomu 7,5 mg BZT5 dopiero w dniu ³owienia ryb. Dodat-

kowo w wyniku zachodz¹cych procesów samooczyszcza-

nia, z biegiem rzeki, ulega³ on zmniejszeniu do 5,0 mg ju¿ na

odcinku 200 m za ujœciem wody ze spuszczanego zbior-

nika.

Najwy¿sz¹ iloœæ azotu amonowego odprowadzanego

ze stawów notowano w przesadkach I, w których przez ca³y

czas utrzymywa³a siê ona mniej wiêcej na sta³ym pu³apie

oko³o 0,5 mg dm-3. W pozosta³ych kategoriach stawów

podczas dwóch pierwszych etapów spuszczania wody stê-

¿enie NH4
+ nie przewy¿sza³o 0,3 mg dm-3. W ostatniej fazie

znacznie wzrasta³o nawet do 1,5 mg dm-3, nie przekra-

czaj¹c jednak dawek szkodliwych dla ryb. Analizuj¹c ogólny

bilans azotu wykazano, ¿e podczas spuszczania wody ze

stawów œrednio odprowadzano go do rzeki w iloœciach

oko³o 2,8 kg ha-1, a statystyczna retencja w dnie stawów

w badanych sezonach wynios³a 2,6 kg ha-1 (tab. 8).

Poziom fosforu w wodzie odprowadzanej ze stawów

by³ bardziej zró¿nicowany w poszczególnych ich katego-

riach. W przesadkach I jego stê¿enie by³o podobne we

wszystkich etapach od³owu i wynosi³o od 0,8 do 1,0 mg

dm-3. Najwy¿sze zawartoœci notowano w przesadkach II,

mieœci³y siê one w przedziale od 1,0 do 1,3 mg dm-3 (w

ostatniej fazie ³owienia ryb). W stawach towarowych i krocz-

kowych iloœci fosforu kszta³towa³y siê poni¿ej 0,5 mg dm-3,

wzrastaj¹c do 0,7 mg dm-3 dopiero w trzeciej, koñcowej

fazie od³owu. Sumuj¹c dane z wszystkich kategorii stawów

z trzech omawianych sezonów wyliczono, ¿e do rzeki

odprowadzono oko³o 3,5 kg fosforu z hektara powierzchni

lustra wody, zaœ wed³ug bilansu ogólnego w dnie zbiorni-

ków zakumulowanych zosta³o oko³o 4,9 kg ha-1 (tab. 8).

Podsumowuj¹c uzyskane wyniki obrazuj¹ce wp³yw

stawów karpiowych na retencjê i parametry wody odprowa-

dzanej do zlewni rzeki podczas ich u¿ytkowania, mo¿na

jednoznacznie stwierdziæ, ¿e odgrywaj¹ one bardzo

korzystn¹ rolê, oddzia³uj¹c zarówno na polepszenie jako-

œci, jak i poprawê ogólnego bilansu wodnego.

Badania wykaza³y równie¿, ¿e istnieje wyraŸna wprost

proporcjonalna zale¿noœæ, przy wysoce istotnej korelacji

(0,783**) pomiêdzy ³¹czn¹ iloœci¹ zawiesiny, azotu i fosforu

wprowadzon¹ w ci¹gu trzech lat z wod¹ z rzeki do stawów

podczas ich zalewu i u¿ytkowania rybackiego w sezonie let-

nim a wielkoœci¹ ich retencji w dnie zbiorników. Podobn¹

relacjê, ale przy ró¿nicy statystycznie tylko istotnej stwier-

dzono dla samego fosforu (0,995*), natomiast w przypadku

azotu i zawiesiny oszacowany stopieñ wspó³czynnika kore-

lacji by³ nieistotny (0,983-).
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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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