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WPŁYW ZASILANIA STAWÓW HODOWLANYCH 

BIOLOGICZNIE OCZYSZCZONYMI �CIEKAMI  
NA JAKO�� WODY W STAWACH 

EFFECT OF FEEDING FISH PONDS WITH BIOLOGICALLY TREATED 
WASTEWATER ON POND WATER QUALITY 

Abstrakt: Badania dotycz�ce wpływu zasilania stawów hodowlanych biologicznie oczyszczonymi �ciekami na 

jako�� wody w stawach przeprowadzono w 2008 roku. Badaniami obj�to trzy stawy do�wiadczalne o powierzchni 

od 0,94 do 1,04 ha i maksymalnej gł�boko�ci w okresie letnim 1,5 m, poło�onych na terenie Oczyszczalni 

�cieków w Olsztynku. Stawy do�wiadczalne napełniono wod� wybijaj�c� ze �ródeł i okresowo u�y�niano 

�ciekami biologicznie oczyszczonymi, stanowi�cymi mieszanin� �cieków bytowo-gospodarczych  

i z przetwórstwa owoców i warzyw, i nie stosowano dodatkowego dokarmiania ryb pasz�. Woda w stawach 

do�wiadczalnych charakteryzowała si� niskim stopniem eutrofizacji, była dobrze natleniona, o niskich st��eniach 

azotu amonowego i amoniaku niezjonizowanego niestanowi�cych zagro�enia dla zdrowia i �ycia ryb. Jako�� 
wody w stawach u�y�nianych oczyszczonymi �ciekami umo�liwiała tarło, rozwój embrionalny, szybki wzrost 

stadiów młodocianych i pełny rozwój osobniczy cennych gatunków ryb. 

Słowa kluczowe: stawy hodowlane, �cieki, jako�� wody 

Wykorzystanie �cieków w hodowli ryb mo�e by� ukierunkowane na produkcj� 
pokarmu dla ryb - fito- i zooplanktonu [1-4], ale cz��ciej �cieki wprowadza si� 
bezpo�rednio do stawów w celu intensyfikacji ła�cucha troficznego i wzrostu produkcji ryb 

[5-7]. W stawach rybnych wykorzystuje si� �cieki o ró�nym stopniu oczyszczenia: od 

ekskrementów składowanych w latrynach wisz�cych nad stawami poprzez �cieki surowe po 

sedymentacji [8], �cieki po oczyszczaniu osadem czynnym [2, 6] po zanieczyszczon� wod� 
rzeczn� [9]. 

Celem pracy była ocena wpływu zasilania stawów hodowlanych biologicznie 

oczyszczonymi �ciekami na jako�� wody w stawach.  

Materiał i metody bada� 

Badania terenowe przeprowadzono w sezonie hodowlanym 2008 w trzech stawach 

do�wiadczalnych o powierzchni od 0,94 ha - staw nr 2 do 1,04 - staw nr 3 i maksymalnej 

gł�boko�ci w okresie letnim 1,5 m, poło�onych na terenie Oczyszczalni �cieków  

w Olsztynku (N:53º36	15.29˝, E:20º17	20.66˝). �cieki surowe dopływaj�ce  

do oczyszczalni stanowiły mieszanin� �cieków bytowo-gospodarczych i z przetwórstwa 

owoców i warzyw. Po oczyszczaniu wst�pnym oczyszczano je biologicznie  

w sekwencyjnych reaktorach (SBR).  

Stawy do�wiadczalne napełniono wod� wybijaj�c� ze �ródeł w dnie stawu 2 oraz 3  

i okresowo u�y�niano �ciekami biologicznie oczyszczonymi. �cieki do stawu 1 wpływały 
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bocznym odgał�zieniem kanału odprowadzaj�cego z oczyszczalni, natomiast do stawów 2  

i 3 doprowadzono je przy u�yciu pompy.  

 
Tabela 1 

Zakres i metodyka analiz laboratoryjnych 

Table 1 

The scope and methodology of laboratory analysis 

Lp. Oznaczenie Metoda 

1 BZT5 
biochemiczne 

zapotrzebowanie tlenu 
Respiromertycznie w aparacie OXI-top 

2 N-NO3 azot azotanowy Kolorymetrycznie z kwasem fenolodisulfonowym 

3 N-NO2 azot azotynowy Kolorymetrycznie z kwasem sulfanilowym 

4 N-NH4 azot amonowy Metoda Nesslera 

5 Nog azot ogólny Metod� Kjeldahla 

6 P-PO4
3 fosfor fosforanowy Kolorymetrycznie z molibdenianem amonu i chlorkiem cyny(II) 

7 Pog. fosfor ogólny 
Kolorymetrycznie z molibdenianem amonu i chlorkiem cyny(II) 

po mineralizacji 

 

Pomiary terenowe i badania laboratoryjne wykonywano raz w miesi�cu w okresie od 

kwietnia do pa�dziernika. Badaniami obj�to �cieki surowe, �cieki biologicznie oczyszczone 

i wody stawowe. Bezpo�rednio w terenie przy u�yciu wieloparametrycznego miernika 

multi 350 firmy WTW mierzono: temperatur� [ºC], pH, zawarto�� tlenu rozpuszczonego 

[mg O2 ·  dm
–3

], nasycenie tlenem [%] i przewodno�� elektrolityczn� [µS ·  cm
–1

]. Analizy 

laboratoryjne wykonano powszechnie stosowanymi metodami (tab. 1). 

Wyniki 

�cieki biologicznie oczyszczone cechowała zmienno�� składu chemicznego dotycz�ca 

głównie zwi�zków azotowych i fosforowych. Wynikało to ze zró�nicowanej na ogół 

wi�kszej skuteczno�ci usuwania azotu i fosforu ze �cieków w okresie pozakampanijnym 

przy ni�szym wówczas udziale �cieków z przetwórstwa owoców i warzyw. 

�cieki surowe dopływaj�ce do Oczyszczalni �cieków w Olsztynku charakteryzowała 

temperatura od 12,4 do 24,8ºC, pH w kształtuj�ce si� zakresie od 7,2 do 7,9 i niska 

zawarto�� tlenu rozpuszczonego od 0,03 mg O2 ·  dm
–3

, czyli praktycznie braku tlenu do 

0,60 mg O2 ·  dm
–3

 (tab. 2). Zawierały one du�y ładunek materii organicznej o warto�ci 

BZT5 od 400 do 720 mg O2 ·  dm
–3

, �rednio 527,86 mg O2 ·  dm
–3

. 

Azot w �ciekach surowych wyst�pował głównie w formie amonowej - 57,5% 

(44,02±12,42 mg N-NH4 ·  dm
–3

) i organicznej 42,3% (32,38±19,59 mg N-Norg. ·  dm
–3

)  

(tab. 2). Azot azotanowy stanowił zaledwie 0,18%, czyli 0,14±0,03 mg N-NO3 ·  dm
–3

. 

Powy�szy udział form azotu jest potwierdzeniem reguły, według której azot ogólny  

w �ciekach surowych to azot Kjeldahla. 

Fosfor w �ciekach surowych wyst�pował w formie mineralnej 56,7%, czyli  

9,67±3,05 mg P-PO4 ·  dm
–3

. Fosfor organiczny stanowił 43,2%, czyli  

7,37±2,81 mg Porg. ·  dm
–3

. �cieki surowe zawierały znaczne ilo�ci składników mineralnych, 

stymuluj�c przewodno�� elektrolityczn� od 1291 do 2300 µS · cm
–1

, �rednio  

1856±334 µS ·  cm
–1

 (tab. 2).  
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Biologiczne oczyszczanie �cieków w sekwencyjnych reaktorach (SBR) umo�liwiło 

usuni�cie ze �cieków zwi�zków organicznych. St��enie BZT5 zmniejszyło si� do 

10,43±3,69 mg O2 ·  dm
–3

 (tab. 2). �cieki biologicznie oczyszczone zawierały tlen w ilo�ci 

od 2,55 do 4,57 mg O2 ·  dm
–3

, charakteryzowały si� lekko zasadowym pH i temperatur� 
stosown� do pory roku. 

 
Tabela 2 

Skład fizykochemiczny �cieków surowych i oczyszczonych Oczyszczalni �cieków w Olsztynku -  

sezon hodowlany 2008 

Table 2 

Physico-chemical composition of raw and purified wastewater treatment plants in the breeding season  

Olsztynek - 2008 

�cieki surowe �cieki oczyszczone 
Lp. Wyszczególnienie Jednostka 

x  min max SD x  min max SD 

1 Temperatura [ºC] 20,5 12,9 24,8 4,3 20,1 14,2 25,4 4,0 

2 pH  7,6 7,2 7,9 0,2 7,7 7,3 7,9 0,2 

3 Tlen rozpuszczony [mg O2 dm–3] 0,17 0,03 0,60 0,22 3,54 2,55 4,57 0,82 

4 Nasycenie tlenem [%] 1,76 0,30 5,60 1,84 38,97 29,30 49,40 6,86 

5 
Przewodno�� 

elektrolityczna 
[µS cm–1] 1856 1291 2300 334 1885 978 2600 549 

6 BZT5 [mg O2 dm–3] 572,86 400,00 720,0 120,10 10,43 5,00 16,00 3,69 

7 Azot amonowy 
[mg N-NH4  

dm–3] 
44,02 32,75 65,41 12,42 2,70 0,18 5,60 1,72 

8 
Amoniak 

niezjonizowany 

[mg N-NH3  

dm–3] 
0,5945 0,2015 1,6399 0,4861 0,0664 0,0015 0,1600 0,0564 

9 Azot azotynowy 
[mg N-NO2  

dm–3] 
0,0043 0,0014 0,0100 0,0028 0,4687 0,2200 0,9240 0,2259 

10 Azot azotanowy 
[mg N-NO3  

dm–3] 
0,14 0,08 0,17 0,03 4,67 3,04 5,60 0,85 

11 Azot organiczny [mg Norg. dm–3] 32,38 12,27 60,18 19,59 2,62 1,10 4,81 1,45 

12 Azot ogólny [mg Nog. dm–3] 76,55 46,35 122,38 26,30 10,47 8,21 12,88 1,80 

13 Fosforany 
[mg P-PO4  

dm–3] 
9,67 5,87 14,06 3,05 2,48 1,09 4,95 1,45 

14 Fosfor ogólny [mg Pog. dm–3] 17,05 10,62 22,79 4,99 5,26 2,36 7,76 2,30 

15 Fosfor organiczny [mg Porg. dm–3] 7,37 3,42 11,08 2,81 2,78 0,91 6,04 1,80 

x  - �rednia, SD - odchylenie standardowe 

 

Usuwanie ze �cieków zwi�zków azotu i fosforu było znacznie mniej efektywne ani�eli 

zwi�zków w�gla. Zawarto�� azotu ogólnego zmniejszyła si� o 86%. W �ciekach 

oczyszczonych wyst�pował głównie azot azotanowy - 44%, azot amonowy - 26%, azot 

organiczny - 25%, a tak�e azot azotynowy - 5% (tab. 2) jako efekt procesu nitryfikacji. 

St��enie amoniaku niezjonizowanego kształtowało si� w zakresie od 0,0015 do  

0,1600 mg ·  dm
–3

, okresowo stanowi�c zagro�enie dla zdrowia i �ycia ryb. 

Zawarto�� fosforu ogólnego zmniejszyła si� z 17,05 ± 4,99 mg ·  dm
–3

 w �ciekach 

surowych do 5,26 ± 2,30 mg ·  dm
–3

 w �ciekach biologicznie oczyszczonych, czyli o 69%,  

w tym 47% stanowił fosfor mineralny (tab. 2). �cieki oczyszczone charakteryzowały si� 
podobnie du�� jak �cieki surowe przewodno�ci� elektrolityczn�. 
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Nale�y s�dzi�, i� u�y�nianie stawów narybkowych tak oczyszczonymi �ciekami nie 

spowoduje nagłych ubytków tlenu, a lekko zasadowy odczyn i temperatura zbli�ona do 

temperatury wody stawowej równie� nie stanowi� zagro�enia dla ryb. 

Wody stawów w sezonie hodowlanym 2008 charakteryzowały si� podwy�szonym pH - 

do 9,3, wysok� zawarto�ci� tlenu rozpuszczonego kształtuj�c� si� w stawie 1  

na poziomie 10,70 ± 4,42 mg O2 ·  dm
–3

, stawie 2 - 14,07 ± 4,35 mg O2 ·  dm
–3  

i 10,57 ± 4,37 mg O2 ·  dm
–3 

w stawie 3. Efektem intensywnej fotosyntezy było stosownie 

wysokie warto�ci BZT5, b�d�ce �rednio na poziomie od 6,3 do 8,0 i maksymalnie osi�gaj�c 

warto�� 23,0 mg O2·  dm
–3 

w stawie 3 (tab. 3). 
 

Tabela 3 

Skład fizykochemiczny wody w stawach w Oczyszczalni �cieków w Olsztynku - sezon hodowlany 2008 

Table 3 

Physico-chemical composition of water in the ponds at wastewater treatment plants in Olsztynek - 2008 breeding 

season 

Staw 1 Staw 2 Staw 3 
Lp. Wyszczególnienie Jednostka 

x  min. max. SD x  min. max. SD x  min. max. SD 
1 Temperatura [ºC] 17,2 9,4 24,3 4,6 16,9 9,5 23,5 4,5 16,6 9,6 23,2 4,3 

2 pH  8,4 7,6 9,3 0,5 8,6 7,7 9,2 0,4 8,1 7,6 9,3 0,5 

3 Tlen rozpuszczony 
[mg O2  

dm–3] 
10,70 2,75 21,80 4,42 14,07 6,14 23,30 4,35 10,57 5,53 20,80 4,37 

4 Nasycenie tlenem [%] 111,9 29,2 255,0 47,7 147,6 67,9 242,9 48,6 108,4 58,2 202,3 40,6 

5 
Przewodno�� 

elektrolityczna 

[µS  

cm–1] 
415 354 529 47 398 288 474 45 401 255 502 62 

6 BZT5 
[mg O2  

dm–3] 
6,7 2,0 17,0 4,0 8,0 1,0 21,0 4,7 6,3 1,0 23,0 4,5 

7 Azot amonowy 
[mg N-NH4 

dm–3] 
0,16 0,01 1,00 0,25 0,10 0,01 0,82 0,17 0,06 0,01 0,18 0,05 

8 
Amoniak 

niezjonizowany 

[mg N-NH3 

dm–3] 
0,0114 0,0007 0,1197 0,0259 0,008 0,0006 0,0538 0,0120 0,004 0,0002 0,0513 0,0109 

9 Azot azotynowy 
[mg N-NO2 

dm–3] 
0,0132 0,0016 0,0310 0,0090 0,0160 0,0012 0,0286 0,0084 0,006 0,0020 0,0142 0,0028 

10 Azot azotanowy 
[mg N-NO3 

dm–3] 
0,23 0,04 0,80 0,22 0,48 0,08 1,34 0,42 0,12 0,04 0,35 0,09 

11 Azot organiczny 
[mg Norg.  

dm–3] 
1,46 0,36 2,58 0,60 1,52 0,34 3,88 0,76 1,11 0,34 2,59 0,53 

12 Azot ogólny 
[mg Nog.  

dm–3] 
1,87 0,72 2,71 0,52 2,11 0,66 4,17 0,74 1,30 0,56 2,73 0,51 

13 Fosforany 
[mg P-PO4  

dm–3] 
0,05 0,00 0,26 0,07 0,03 0,00 0,07 0,02 0,02 0,00 0,04 0,01 

14 Fosfor ogólny 
[mg Pog.  

dm–3] 
0,28 0,08 0,60 0,17 0,27 0,06 0,72 0,16 0,24 0,04 0,55 0,14 

15 Fosfor organiczny 
[mg Porg.  

dm–3] 
0,22 0,04 0,58 0,15 0,24 0,03 0,70 0,16 0,22 0,04 0,53 0,14 

 
Azot w wodzie stawowej w ka�dym stawie wyst�pował głównie w formie organicznej 

(tab. 3) i stanowił od 72,0% azotu ogólnego w stawie 2 do 85,4% w stawie 3. Było to 

efektem intensywnej fotosyntezy i wysokiej produkcji biomasy fitoplanktonu. Woda 

stawowa charakteryzowała si� niskim st��eniem amoniaku niezjonizowanego i nieznaczn� 
zmienno�ci� st��e� we wszystkich zbiornikach. 
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Fosfor w wodzie stawów wyst�pował głównie w formie organicznej i stanowił od 

78,6% w stawie 1 do 91,7% w stawie 3 fosforu ogólnego. Stwierdzono okresowe 

„wyczerpanie” fosforu mineralnego, co mogło by� skutkiem intensywnej fotosyntezy  

i wykorzystaniem go przez makrofity.  

Wyniki bada� składu fizykochemicznego wody w stawach do�wiadczalnych 

u�y�nianych biologicznie oczyszczonymi �ciekami wskazuj�, i� charakteryzowały si� one 

lepsz� jako�ci� ani�eli wody w stawach o konwencjonalnych warunkach chowu ryb. 

�rednie st��enie azotu amonowego w wodzie stawów do�wiadczalnych było od 4- do 

18-krotnie ni�sze w porównaniu do najni�szych �rednich warto�ci, podanych w [10-13],  

w stawach zasilanych wod�, nawo�onych lub nienawo�onych, w których ryby �ywiono 

pasz� zbo�ow� lub mieszank� granulowan�. 
Mo�na s�dzi�, i� napełnienie stawu wod� ze �ródeł i okresowe dozowanie biologicznie 

oczyszczonych �cieków stymulowało bie��ce wykorzystanie mineralnych form azotu  

i fosforu przez glony i kształtowało niskie ich zawarto�ci w wodzie stawowej. Mo�na 

zatem stwierdzi�, i� metoda okresowego dozowania biologicznie oczyszczonych �cieków 

do stawów rybnych umo�liwia bie��ce wykorzystanie wprowadzonych składników, 

doczyszczenie �cieków i odnow� wody w ekosystemie stawu rybnego. 

 Nasycenie wody tlenem w stawach do�wiadczalnych było wi�ksze w relacji do 

�redniej 68 i 90% nasycenia w stawach o konwencjonalnych warunkach chowu ryb [13]. 

Nadto, jak podaje autor, minimalne nasycenie wody tlenem wynosiło 14%. W �wietle 

danych pi�miennictwa [14-16] przy tak niskim natlenieniu nast�puje nie tylko ograniczenie 

tempa wzrostu, ale w zale�no�ci od warto�ci pH i poziomu niezjonizowanego amoniaku 

�ni�cie ryb [16]. �rednia zawarto�� tlenu w stawach do�wiadczalnych przekraczała nawet 

ponad 2-krotnie �redni poziom tlenu w wodzie stawów nawo�onych organicznie  

i mineralnie [11], a tak�e była wy�sza ani�eli w stawach nienawo�onych przy stosowaniu 

�ywienia karpi �rut� j�czmienn� [16].  

Wnioski 

1. Biologicznie oczyszczone �cieki pochodzenia bytowo-gospodarczego i z przetwórstwa 

owoców i warzyw mog� by� wykorzystane do u�y�nienia stawów narybkowych. 

2. Niskie warto�ci BZT5 �cieków biologicznie oczyszczonych wskazywały na podobnie 

nisk� zawarto�� materii organicznej, natomiast stosunkowo wysokie zawarto�ci azotu  

i fosforu �wiadcz� o ich znacz�cej warto�ci nawozowej. 

3. St��enia składników mineralnych w biologicznie oczyszczonych �ciekach mog� 
korzystnie kształtowa� skład mineralny wody w stawach rybnych. 

4. Woda w stawach do�wiadczalnych zasilanych biologicznie oczyszczonymi �ciekami 

była dobrze natleniona, o niskich st��eniach azotu amonowego i amoniaku 

niezjonizowanego niestanowi�cych zagro�enia dla zdrowia i �ycia ryb. 
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EFFECT OF FEEDING FISH PONDS WITH BIOLOGICALLY TREATED 
WASTEWATER ON POND WATER QUALITY 

Department of Land Improvement and Environmental Management 

University of Warmia and Mazury in Olsztyn 

Abstract: The objective of this study was to determine the effect of feeding fish ponds with biologically treated 

wastewater on pond water quality. The study was conducted in 2008, on three experimental fish ponds on the 

premises of the Wastewater Treatment Plant in Olsztynek. Water in the experimental ponds was characterized  

by a low degree of eutrophication, was well oxygenated, with low concentrations of ammonium and non-ionised 

ammonia, it poses no-risk to health and fish life. Water quality in ponds fertilized with treated wastewater was 

sufficiently high to support spawning, embryonic development, fast growth of juveniles and maturation  

of commercially valuable fish species. 
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