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Stowa kluczowe: monitoring jakosci wod, wskazniki jakosci wod powierzchniowych, wylegarnia ryb

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan zmian jako$ci wody uj$ciowego odcinka rzeki Wisniowka
w latach 2005-2009 w dwoch punktach — woda doptywajaca do wylggarni ryb i woda ponizej obiek-
tu. Oznaczano wskazniki wazne w aspekcie Zycia ryb w warunkach naturalnych, tj. temperature, pH,
zawiesiny ogodlne, zawartos¢ tlenu, BZTs, ChZT, azot amonowy, azotany (III), fosfor ogdlny, zelazo
ogoblne, a nastgpnie poréwnywano ich wartosci z wymaganiami okreSlonymi w Rozporzadzeniu
MS... [2002] i Rozporzadzeniu MS... [2008]. Uzyskane wyniki zmian jakosci wody rzeki Winiow-
ka umozliwity oceng oddziatywania osrodka zarybieniowego na stan czystosci tego cieku w okresie
5 lat i moga stanowi¢ niezbgdna baze¢ danych do zaplanowania zintegrowanej technologii uzdatniania
i recyklingu wody, wykorzystywanej w wylggarni ryb.

WSTEP

Jako$¢ wod powierzchniowych w Polsce, w tym glownie rzek, wciaz jest nie-
zadowalajaca. Najnowszy, przeprowadzony w latach 20062007, monitoring rzek
wojewodztwa zachodniopomorskiego wskazuje, ze zgodnie z wowczas obowiazu-
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jacymi rozporzadzeniami, tj. Rozporzadzeniem MS w sprawie klasyfikacji dla pre-
zentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia
monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikoOw i prezentacji stanu tych wod
[2004] oraz Rozporzadzeniem MS w sprawie wymagan, jakim powinny odpowia-
da¢ wody srodladowe, bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych
[2002], nie odnotowano wod dobrej i bardzo dobrej jakosci — I i II klasy. Przewa-
zaty wody III i IV klasy czystosci [10S, WIOS... 2008]. Wody na zadnym bada-
nym stanowisku pomiarowym nie spelnialy wymagan obowiazujacych dla wod
przeznaczonych do bytowania ryb lososiowatych i karpiowatych — na wigkszosci
stanowisk byly przekraczane wartosci fosforu ogoélnego, azotu azotanowego, jak
roOwniez azotu amonowego, BZTs, niezadowalajaca byta takze zawarto$¢ tlenu roz-
puszczonego [10S, WIOS... 2008]. Przyczyna tego stanu sa réznego rodzaju za-
nieczyszczenia. Do wod trafiaja zardwno substancje pochodzenia naturalnego
(geologicznego, klimatycznego, glebowego, geomorfologicznego, hydrologiczne-
£0), jak i zanieczyszczenia spowodowane dzialalnos$cia cztowieka. Gtowne zrodia
zanieczyszczen rzek, wynikajacych z antropopresji, to: gospodarka, rolnictwo,
przemyst, opady atmosferyczne, turystyka, a takze chow i hodowla ryb. Na jakos¢
wod w rzekach wptywa zagospodarowanie catej zlewni, a podstawowy wplyw na
stan zasobow wody ma jej pobor i wykorzystanie oraz odprowadzanie §ciekow.

Wody rzeki Ina, ktorej zlewnig tworzy m.in. rzeka Wisniowka (obiekt badan)
po przeprowadzonym w latach 2006-2007 monitoringu w punkcie ponizej Gole-
niowa miaty IV klasg czystosci, a tym samym byty to wody nienadajace si¢ do by-
towania ryb [IOS, WIOS... 2008]. Rzeka Wisniéwka to II-rzedowy, prawy doptyw
Iny. Poczatek bierze w lesie migdzy Roznowem a Darznem i ptynie przez powiat
goleniowski w wojewodztwie zachodniopomorskim, a nastgpnie tuz za Golenio-
wem wpada do Iny. Na catej dlugosci, wynoszacej ok. 14,4 km, wody tego cieku
o glebokosci 0,2-0,7 m, sa narazone na réznego typu zanieczyszczenia (sptywy
z pol uprawnych, §cieki komunalne, przemystowe). Rzeka ta przeptywa wzdhuz
drog asfaltowych, przez wsie, obszary rolne i tereny miejskie (Goleniow). Prze-
prowadzona w 2007 r. bonitacja rzeki na dwoch odcinkach (1 — Wisniowka koto
miejscowosci Podansko i Budno; 2 — Wisnidwka przy Osrodku Zarybieniowo-
-Hodowlanym w Goleniowie) klasyfikuje ja jako nadajaca si¢ do zarybien rybami
tososiowatymi. Piaszczysto-zwirowe dno rzeki stanowi idealne podtoze do tworze-
nia gniazd przez ryby tososiowate, np. troci [KESZKA i in. 2007]. Dzigki Towarzy-
stwu Przyjaciol Rzek Iny i Glowienicy w maju 2010 r. na dolnym odcinku rzeki
Wisniéwka, w Goleniowie powstata Sciezka edukacyjna ,,Oko w oko z tososiem”
na tarlisku ryb lososiowatych.

Sezonowe badania jakosci wody dolnego odcinka tej rzeki, prowadzone w Za-
ktadzie Sozologii Wod Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, wskazuja na przynaleznos¢ tych wod w latach 2005-2008 do I1I kla-
sy czystoéci wedlug Rozporzadzenia MS... [2004] i wod pozaklasowych wedtug
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Rozporzadzenia MS... [2002], jak podaja BONISLAWSKA i in. [2008; 2009], SZMU-
KALA i in. [2006].

Celem pracy byta ocena oddziatywania o$rodka zarybieniowego na stan czy-
stosci wody rzeki Wisniowka w latach 2005-2009, ktéra sporzadzono na podsta-
wie wynikow analiz wybranych wskaznikow jakosci wody na odcinku zasilajacym
wylegarni¢ ryb i ponizej obiektu.

MIEJSCE I METODY BADAN

Badania prowadzono w latach 2005-2009 na dolnym odcinku rzeki Wisniowka
(woj. zachodniopomorskie), zasilajacym wylggarni¢ ryb, nalezaca do Osrodka Za-
rybieniowo-Hodowlanego w Goleniowie (wlasno$¢ Zarzadu Okrggu Polskiego
Zwiazku Wedkarskiego w Szczecinie). Woda z rzeki wptywa do wylggami przez
staw retencyjny o pojemnosci 7 tys. m® (czas catkowitej wymiany wody w stawie
60 h). Nastgpnie woda, po wstgpnym oczyszczaniu na dwukomorowym filtrze ke-
ramzytowym (budynek filtrow), wplywa na aparaty wylggarnicze: stoje Weissa (52
szt.), aparaty kalifornijskie (15 szt.) lub baseny dlugostrumieniowe (12 szt.), w kto-
rych prowadzony jest podchéw narybku.

W obiekcie produkuje si¢ materiat zarybieniowy wielu gatunkow ryb:

— inkubacja ikry i podchow narybku ryb tososiowatych: pstraga potokowego, troci
wedrownej 1 tososia (§rednio 130-180 tys. szt. narybku; $rednia masa ciata 0,4—
2,0 g); od marca do konca czerwca narybek jest dokarmiany (w tym okresie zu-
zywane jest ok. 80—120 kg starterow pstragowych);

— inkubacja ikry i podchéw narybku do stadium wylegu Zerujacego: szczupaka,
sandacza, migtusa, suma, siei, sielawy, certy, klenia i jazia — tacznie 2-5 min
szt.; ryby te karmione sg w okresie III-VI larwami solowca (ilo$¢ inkubowanych
w tym czasie jaj solowca ok. 4-5 kg).

Do ww. produkcji potrzebne jest 753 m3 wody na dobe [ZBIKOWSKI 1997].

Szerokos¢ ujsciowego odcinka rzeki dopltywajacego do obiektu zarybieniowe-
go wynosi 2,0-2,3 m, glebokos¢ 0,25 m, predkos¢ pradu 0,27 m's ', za$ dno z nie-
licznymi zaglgbieniami ma charakter piaskowo-zwirowy, co stwarza idealne wa-
runki do bytowania ryb tososiowatych [KESZKA i in. 2007]. Przeprowadzona
w 2008 r. ewidencja miejsc tarfowych w Wisniowce wskazuje na wystgpowanie
wlasnie w tym miejscu az 5 gniazd troci — cennego gatunku ryb lososiowatych
[TANSKI i in. 2008].

Wodg do badan pobierano zgodnie z wymaganiami normy PN-ISO 5667-6:
2003 raz w miesigcu z dwoch wyznaczonych punktow rzeki: stanowisko I — woda
doptywajaca do wylegarni (szeroko$¢ rzeki ok. 2,30 m, glgbokos$¢ 0,20 m) i stano-
wisko Il — woda za obiektem (szerokos¢ rzeki ok. 2,60 m, gigboko$¢ 0,25 m) — ry-
sunek 1.
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Rys. 1. Bieg dolnego odcinka rzeki Wisniowka wraz z punktami pobierania probek wody;
zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. The lower course of the Wisniéwka River with sampling sites I and II;
source: own elaboration

W punktach pobierania probek wody (rys. 1) dokonywano pomiaru: temperatu-
ry, odczynu wody, przewodnosci elektrolitycznej. Po przewiezieniu probek do la-
boratorium przeprowadzono analizy chemiczne, zgodnie z obowiazujacymi Pol-
skimi Normami: temperatura — PN-C-04584:1977, odczyn — PN-C-04540-03:1990;
zawiesiny ogélne (mg-dm ) — PN-EN 872:2005, tlen rozpuszczony (mg O,-dm ) —
PN-ISO 5813:1997; biochemiczne zapotrzebowanie na tlen po pigciu dobach —
BZT; (mg O,:dm™) — PN-EN 1899-1:2002; chemiczne zapotrzebowanie na tlen —
ChZTy, (mg Oydm™ ) — PN-C-04578-02:1985; chemiczne zapotrzebowanie na tlen
— ChZT¢, (mg Oy:dm ) — PN-ISO 6060:2006; azot amonowy N-NH, (mg N-dm )
— PN-ISO 7150-1:2002; azot azotanowy (III) — azotany (III) N-NO, (mg N-dm ) —
PN-C-045760-6:1973; fosfor ogélny (mg P-dm ™) — PN-EN ISO 6878:2004; prze-
wodnosé elektrolityczna P (uS-cm ™) — PN-C-04542:1977; zasadowos¢ ogdlna (mg
CaCO;5-dm™) — PN-C-04540-03:1990; zawarto$¢ magnezu Mg”" (mg-dm™) — PN-
C-04562-01:1975; wapnia Ca®* (mg-dm>) — PN-C-04551-01:1981; chlorki CI”
(mg-dm”) — PN-C-04617-02:1975; zelazo ogolne Fe’”" (mg-dm”) — PN-ISO
6332:2001.

Analizy i oceny zmian st¢zenia badanych wskaznikow jakosci wody dokony-
wano wedlug wymogoéw zawartych w dwoch aktualnie obowiazujacych rozporza-
dzeniach — Rozporzadzenia MS... [2002] oraz Rozporzadzenia MS... [2008].

WYNIKI BADAN

Fizyczne wskazniki jako$ci wod — nie zaobserwowano wyraznych zmian
srednich wartosci rocznych temperatury i odczynu wody pomigdzy stanowiskami
Ii II, ktore wedtug Rozporzadzenia MS... [2002] spetniaty wymogi do bytowania
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ryb tososiowatych, zas wedlug Rozporzadzenia MS... [2008] byly to wody klasy I
(tab. 1, 2).

Tabela 1. Wymogi zawarte w z Rozporzadzeniach MS. .. [2002; 2008]

Table 1. Standards from the Decrees of the Ministry of Environment [Rozporzadzenie MS... 2002;
2008]

Wymagania Requirements
Parametr ryby fishes klasa class
Parameter b i karpi
ososwvﬁ./ate arpl(.)v&./ate I I M-V
salmonids | cyprinids
Temperatura, °C Temperature, °C <21,5 <28.,0 <22 24
pH 6,0-9,0 6,0-8,5 6,0-9,0
Zawiesiny, mg-dm™ < -
Suspended solids, mg-dm™ <23 <25 >0 %’
Tlen rozpuszczony, mg O, dm > N < e
Dissolved oxygen (DO), mg O,-dm 27 25 7 > %
BZTs BODs, mg 0,:dm™ <3 <6 <3 6 <
b=
ChZTy, CODyy,, mg Oy-dm™ - <6 <12 ©
ChZT¢, CODg,, mg Oydm’® - <10 <20 g
_ =
Azot amonowy (N-NH,), mg N-dm 3 < =
Ammonium nitrogen (N-NH,), mg N-dm™ <0,78 <0,78 1,56 .;
Azot azotynowy (N-NO,), mg N-dm > <0.01 0.03 B ;fg)
Nitrite nitrogen (N-NO,), mg N-dm™ ’ ’ 5
Fosfor ogdlny (P,,), mg P-dm™ 2
Total phosphorus, mg P-dm™ <0.2 0.4 0,2 0.4 é
Przewodno$é elektrolityczna, pS-cm™ < =
Electrolytic conductivity, pS-cm™ - <1000 1500 o
=
Zasadowos¢, mg CaCOydm’3 _ B 5
Alkalinity, mg CaCO;-dm >
N
Wapn (Ca), mg-dm B 2
Calcium (Ca), mg-dm’3 <100 200 §D
Magnez (Mg), mg-dm™ B < 5
Magnesium (Mg), mg-dm 30 100 ;3
. 13 <
Chlorki (Cl), mg-dm _ <200 300 s

Chlorides (Cl), mg-dm™
Zelazo ogblne (Fe**, Fe*"), mg-dm™
Total iron (Fe**, Fe**), mg-dm™

Zrédto: Rozporzadzenie MS... [2002; 2008].  Source: Rozporzadzenie MS... [2002; 2008].

Zawiesiny ogolne — najmniejsze ich warto$ci w wodzie odnotowano w latach
2008-2009. W tym okresie zarowno na stanowisku I, jak i II $§rednie roczne warto-
$ci tego wskaznika w poréwnaniu z latami 2005-2007 zmalaty dwu-trzykrotnie
i byly to wowczas wody odpowiednie do bytowania ryb tososiowatych [Rozporza-
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Tabela 2. Srednie roczne wartoéci wskaznikéw fizycznych dolnego odcinka rzeki Wisniéwka; sta-
nowisko I i stanowisko II w latach 2005-2009

Table 2. Mean annual values of temperature, pH and SS in lower part of the Wisnidwka River in
2005-2009 at sampling sites I and 11

Temperatura Temperature Wartos¢ pH Zawiesiny Suspended solid
Lata °C pH value mg-dm™
Years
—* SD — SD — SD
min.—max. min.—max. min.—max.

Stanowisko I Site I

2005 T;i% 527 ?Sz’fgw 0,59 155—}60 51,07
2006 Tﬁ’&j 5,18 ?()75’_757 0,32 1057‘1‘70 52,48
2007 T59—’1577 3,98 T873’—5867 0,46 ﬁ 23,59
2008 759:?67 3,52 TSZ)I% 0,52 ﬁ 17,66
2009 709_’1167 4,56 TZQ’ZQT 0,28 ﬁ 11,22
Stanowisko II  Site II
2005 2—25’177—5 5,34 ?6%_2527 033 ﬁ 27,68
2006 Tziisz 5,19 ?275{;57 0,23 105—?50 65,84
2007 Tglf)ig,—o 4,07 T875’—5§W 0,57 % 20,04
2008 739:?77 3,42 T4761673T 0,40 ﬁ 10,81
2009 719;1267 427 ?375% 031 ﬁ 16,92

Objasnienia: nad kreska podano wartosci srednie, pod — zakres; SD — odchylenie standardowe.
Explanations: over the line — annual mean, under — range; SD — standard deviation.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

dzenie MS... 2002] i I klasy czystosci [Rozporzadzenie MS... 2008] (tab. 1, 2).
Stwierdzone duze odchylenia standardowe wartos$ci $rednich rocznych tego wskaz-
nika $wiadcza o bardzo zrdznicowanej zawartosci zawiesin w ciagu kazdego roku
(tab. 2).

Wskazniki tlenowe. Srednia roczna zawarto$é tlenu rozpuszczonego w wodzie
dolnego odcinka rzeki Wisnidwka (punkt I i II) byta zawsze na wysokim poziomie,
zapewniajacym korzystne warunki do bytowania ryb [Rozporzadzenie MS... 2002]
i spetniajace wymogi I klasy czystosci [Rozporzadzenie MS... 2008] (tab. 1, 3).

Tak dobra sytuacje nalezy thumaczy¢ glownie procesem dyfuzji tlenu do wody
na tym ptytkim odcinku Wisniowki.
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Tabela 3. Srednie roczne wartosci wskaznikow tlenowych wody (mg O,-dm™) dolnego odcinka rzeki
Wisniowka; stanowiska I i IT w latach 2005-2009

Table 3. Dissolved oxygen, BODs and CODy, ¢ in water of lower part of the Wisniowka River in
2005-2009; sampling sites I and II

Then rozpuszczony BZT; BOD; Chzt" CoD”
Lata Dissolved oxygen
Y
cars A E— SD E— SD e SD
min.—max. min.—max. min.—max.
Stanowisko I Site I
_ 896 _ 217 _ 978
2005 7,20-10,43 L17 1,04-3,01 0,65 5,33-17,93 4,01
10,01 2,75 9,61
2006 7,52-3,04 2,00 0,56-8,08 174 5,10-14,20 2,77
8.44 2,52 14,37
2007 6,56-10,18 L12 0,50-7,12 L79 6,30-26,80 614
9.56 2.86 15,32
2008 7,50-11,20 0,98 1,04-4,80 0,64 12,00-26,50 386
9.07 3.00 24.41
2009 7,50-12,51 1,22 1,33-5,57 1,35 12,00-30,50 6,22
Stanowisko I Site II
9.62 3.16 11,68
2005 6,40-10,88 1.42 1,92-3,84 0.81 6,30-17,05 3,80
9.87 3.25 9.30
2006 7,28-13,76 1,98 1,12-8,78 1.83 5,40-13,40 2,51
_ 857 305 _ 1408
2007 6,80-10,24 L1 0,8-6,58 1.83 3,30-24,50 6,25
9.45 2,79 15,72
2008 7,40-12,64 1,00 1,10-4,80 0,63 17,00-28,0 6,64
9.10 323 29.64
2009 8,40-11,72 1,07 1,03-5,81 L7 13,00-40,30 7.94

YW latach 20052008 oznaczane metoda nadmanganianowa, w 2009 — metoda chromianowa.

" In the years 2005-2008 — determined with the permanganate method; in 2009 — determined with the dichromate
method.

Objasnienia, jak pod tabela 2. Explanations as in Table 2.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Srednie roczne wartosci BZTs — wskaznika okreslajacego obciazenie wody ta-
two rozkladalnymi substancjami organicznymi — rowniez sa zadowalajace (tab. 3)
— stanowisko I — wody odpowiadajace bytowaniu ryb tososiowatych, a tym samym
I klasa czystosci wod, stanowisko 1T — zwigkszone warto$ci — nieco ponad 3 mg-dm™
w latach 2005-2007 i 2009 — wody odpowiadajace bytowaniu ryb karpiowatych, II
klasa czystosci (tab. 1, 3) [Rozporzadzenie MS... 2002; 2008]. Dodatkowo zaob-
serwowano duze warto$ci maksymalne BZTs w poszczegdlnych latach zaré6wno na
stanowisku I, jak i II (tab. 3).
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Kolejny wskaznik tlenowy to ChZT, oznaczany metoda nadmanganinows (tzw.
utlenialno$¢), ktorej $rednie roczne wartosci w okresie 2005-2008 zwigkszaly si¢
i przekraczaly dopuszczalne wymogi dla II klasy czystosci wod wedlug Rozporza-
dzenia MS... [2008] (tab. 1, 3). Sytuacja nie ulegta zmianie w 2009 r., gdy para-
metr ten oznaczano metoda chromianowa.

Wskazniki biogenne. Srednia roczna zawarto$é azotu amonowego w wodzie
dolnego odcinka rzeki Wisnidwka na stanowiskach I i II mie$cila si¢ w granicach
0,087-0,198 mg N-dm~ — wody przeznaczone do bytowania ryb tososiowatych,
I klasy czysto$ci [Rozporzadzenie MS... 2002; 2008] (tab. 1, 4).

W przypadku azotanoéw (III) $rednia roczna warto$¢ tego waznego w aspekcie
zycia ryb wskaznika, ktéra wynosi dla mniej wrazliwych na zanieczyszczenia ryb
karpiowatych do 0,03 mg N-dm (tab. 1) [Rozporzadzenie MS... 2002], w anali-

Tabela 4. Srednie roczne wartoéci wskaznikéw: azot amonowy, azotynowy i fosfor ogélny — wody
dolnego odcinka rzeki Wisniéwka; stanowiska I i I w latach 2005-2009

Table 4. Mean annual concentrations of ammonium nitrogen, nitrite nitrogen and total phosphorus in
lower part of the Wisniowka River in 2005-2009; sampling sites I and II

Lata N-NH,, mg N-dm™ N-NO,, mg N-dm™ Pog, mg P-dm™
Years —*— SD — SD — SD
min.—max. min.—max. min.—max.
Stanowisko I Site I

0,164 0,043 0,396

2005 0,047-0,400 0,067 0,026-0,086 0.016 57650663 137
0,117 0,039 0,401

2006 0,046-0,235 0,055 0,019-0,068 0,013 0,133-0,617 0,133
0,114 0,047 0.370

2007 0,051-0,236 0,072 0,020-0,071 0,017 0,243-0,622 0,106
0,087 0,036 0,345

2008 0,051-0,127 0,034 0,020-0,059 0,015 0,220-0,584 0,122
0.090 0.033 0,304

2009 0,032-0,271 0,084 0,020-0,051 0,011 0,211-0,353 0,046

Stanowisko II  Site 11

0,141 0,038 0,354

2005 0,040-0,326 0,088 0,018-0,065 0,020 0,168-0,532 0,170
0,107 0,041 0,369

2006 0,041-0,245 0,058 0,021-0,115 0.019 5 130-0600 117
0,198 0,048 0,347

2007 0,062-0,702 0,017 0,028-0,068 0,013 0,224-0,437 0,082
0,155 0,035 0,350

2008 0,049-0,483 0,185 0,018-0,058 0,151 0,238-0,519 0,109
0,092 0,029 0,287

2009 0,024-0,221 0,079 0,019-0,053 0,011 0,210-0,321 0,040

Objasnienia, jak pod tabela 2. Explanations as in Table 2.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own studies.
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zowanym okresie byta przekroczona na obu stanowiskach (wyjatek stanowisko II
w 2009 r.) (tab. 4).

Srednie roczne zawartosci fosforu ogodlnego spetnialy wymogi dla wod beda-
cych $rodowiskiem zycia ryb karpiowatych w warunkach naturalnych [Rozporza-
dzenie MS... 2002], za$ zgodnie z Rozporzadzeniem MS... [2008] — byly to wody
II klasy czystosci (tab. 1, 4). Jednakze w latach 2005-2008 stwierdzono zwigkszo-
ne zawarto$ci maksymalne, przekraczajace warto$¢ dopuszczalng — 0,4 mg P-dm™
(tab. 1, 4).

Wskazniki zasolenia. Przewodnos$¢ elektrolityczna wskazuje gtownie na za-
nieczyszczenie wod zwiazkami mineralnymi (ilo$¢ rozpuszczonych w wodzie soli),
a takze w niewielkim stopniu na zanieczyszczenie zwiazkami organicznymi [DOJ-
LIDO 1995]. Srednia roczna warto$é tego wskaznika w badanym okresie na obu
stanowiskach wynosita od 627 do 817 uS-cm™', za$ duze odchylenie standardowe
od $redniej z kazdego roku wskazuje na duze zrdéznicowanie wartosci tego wskaz-
nika w ciagu 12 miesigcy. W $wietle Rozporzadzenia MS... [2008], ze wzgledu na
przewodno$¢, sa to wody czyste — I klasy (tab. 1, 5).

Zasadowos¢ (zawartos¢ w wodzie zwiazkéw zasadowych) [HERMANOWICZ
iin. 1999] w wodzie dolnego odcinka rzeki Wisnidowka (stanowisko I i II) w latach
2005-2009 wynosita od 189,3 do 223,9 mg CaCOs-dm™ (tab. 1, 5). W wodach
powierzchniowych zasadowos$¢ wywotywana jest glownie obecnoscia wodorowe-
glandéw, weglandow wapnia i magnezu.

Stezenie chlorkow w wodzie na dwoch stanowiskach bylo niewielkie i nie
przekraczato 200 mg-dm~, a tym samym zgodnie z Rozporzadzeniem MS...
[2008] spetniato wymogi dla klasy I. Dwa ostatnie wazne wskazniki zasolenia to
wapn i magnez. W wodach naturalnych st¢zenie magnezu jest niewielkie (<100
mg-dm), czterokrotnie mniejsze od stezenia wapnia. W nielicznych przypadkach
magnez moze dosta¢ si¢ do wod wraz ze Sciekami przemystowymi [HERMANO-
WICZ i in. 1999]. Uzyskane wyniki pigcioletnich badan wskazuja na niewielkie
srednie roczne zawarto$ci magnezu w wodach ujsciowego odcinka badanej rzeki —
I klasa wg Rozporzadzenia MS... [2008] (tab. 1, 5).

Srednia roczna zawarto$é wapnia kwalifikowala wody tej rzeki na badanym
odcinku do I i II klasy czystosci wod (tab. 1, 5). Warto$ci maksymalne wapnia,
wynoszace ponad 200 mg-dm > w latach 2005 i 2007 na obu stanowiskach (III-V
klasa czystosci — tab. 1), wskazuja na okresowe pogorszenie jakosci wody.

Srednie roczne stezenie zelaza w wodzie ujsciowego odcinka badanej rzeki
wynosito na stanowisku I od 0,281 do 0,423 rng-dnf3 , za$ na stanowisku II od
0,193 do 0,389 mg-dm™ (tab. 5). Stwierdzone podczas analizy duze odchylenie
standardowe, a takze duze réznice w wartosciach minimalnych i maksymalnych
wskazuja na zréznicowane st¢zenie tego metalu w badanej wodzie w ciagu roku
(tab. 5). W 2008 r. stgzenie maksymalne zarowno na stanowisku I, jak i II przekra-
czato ustalong dopuszczalna warto$é, wynoszaca ponad 0,9 mg-dm >, gdy pH wody
wynosi 7,5 (tab. 5) [SZCZERBOWSKI i in. 1993].



Tabela 5. Srednie roczne wartoéci wskaznikow zasolenia wody i zelaza ogélnego dolnego odcinka rzeki Wisniéwka: stanowiska I i II w latach 2005-2009

Table 5. Mean annual water salinity and concentrations of total iron in lower part of the Wisnidwka River in 2005-2009; sampling sites I and II

Przewodno$¢ Zasadowos¢ Chlorki 2+ 2+ 2+ o 3+

L Conductivity Alkalinity Chlorides M(gi | CZ | Fe ) Fe’

Sem™! CaCOy-dm™ -dm e e e
YVears uS-cm mg CaCOs-dm mg-dm
——1 sp — SD —— | sp | —— SD — SD —* SD
min.—max. min.—max. min.—max. min.—max. min.—max. min.—max.
Stanowisko I Site 1

627 209.0 30,69 50,74 197,63 0,281

2005 310-943 270,43 123,3-248,3 3471 28,4-35,34 2,44 12,76-74,52 19,14 136,40-220,00 21,30 0,082-0,573 0,147
817 2239 39.45 19,78 108.11 0.423

2006 554-1031 130,57 198,3-237,5 10,86 26,60-59,17 13,87 4,25-41,01 10,60 92,38-131,19 13,11 0,114-0,970 0,336
698 216.6 35,94 36,81 158,31 0,318

2007 3603 14042 3 oars 3998 Tasseon 1216 gsssoso 193¢ 0321620 O3P8 0.090-0536 01
670 211.0 30.53 21.49 94.83 0,336

2008 510-790 100,34 180,0-232,0 20,35 18,20-48,05 4,48 18,20-28,55 4,88 81,36-127,00 7,96 0,251-1,538 0,222
695 189,3 32,01 2391 121,17 0,297

2009 T5307ggr 3618 To00-2250 3% 26633001 P 17902200 * 93a0-19730 %% oas1-0660 017

Stanowisko II  Site II

688 196.9 31.16 54,93 193.43 0,193

2005 F5 1003 B8 Tle7-2283 3B 03342 3% 7615940 P08 1466022000 27 00900395 %132
807 215.0 40,93 22.26 107.41 0,246

2006 531-996 119,09 180,0-243,3 18,43 28,40-52,07 14,28 7,53-50,16 14,77 88,30-131,20 15,25 0,111-0,452 0,296
714 2152 41,42 37,63 157,22 0,269

2007 539-935 137,99 134,0-260,0 37,72 28,4-67,5 11,19 9,72-60,50 12,16 78,95-215,00 3547 0,060-0,436 0,098
710 209.5 32,73 22.86 94,21 0,389

2008 512-794 106,79 180,0-230,0 18,74 18,23-39,05 6,38 18,33-32,10 3,37 80,96-112,00 7,88 0,220-1,323 0,504
685 192.3 33.05 25.41 123.52 0,307

2009 567-799 100,03 165,3-217,5 6,03 28,4-42,60 4,45 18,30-35,00 7,51 92,50-200,00 2,88 0,186-0,571 0,154

Objasnienia, jak pod tabela 2. Explanations as in Table 2.

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.
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DYSKUSJA WYNIKOW

Analiza wskaznikow jakosci wody zasilajacej i opuszczajacej wylegarnig ryb
wskazuje na przekroczenia wartosci dopuszczalnych podanych w Rozporzadze-
niach MS... [2002; 2008] tylko w przypadku 4 z 15 badanych wskaznikow: zawie-
sin ogolnych, ChZ Ty ¢, oraz azotandéw (I11) i fosforu ogdlnego.

Uzyskana podczas badan $rednia roczna zawarto$é zawiesin ponad 25 mg-dm
jest niebezpieczna, gdyz zawiesiny, czyli substancje pochodzenia naturalnego, za-
nieczyszczenia ptywajace lub zawieszone w toni, moga osadza¢ si¢ na dnie cieku
i powodowaé zaklocenia w bytowaniu zespoldw organizmow dennych. W przy-
padku tarlisk bardzo cennych ryb tososiowatych osadzajaca si¢ zawiesina moze
by¢ przyczyna zamulania ikry, co wiaze si¢ z ograniczeniem dostgpu tlenu. W ta-
kich warunkach zwigksza si¢ $miertelnos¢ zarodkéw w jajach, a takze zmniejsza
si¢ 110$¢ wylegnigtych larw [KEMPINSKA 1969; NEWCOMBE, JENSEN 1996].

Pojawiajace si¢ zwigkszone wartosci maksymalne BZT; oraz $rednie roczne
warto$ci ChZTyy, i ChZT¢, na badanym odcinku rzeki zardwno przed obiektem wy-
lggarniczym, jak i za nim, moga by¢ spowodowane wprowadzaniem duzej iloSci
zanieczyszczen do wody np. Sciekow miejskich (ktore mogty si¢ dostawac¢ do wo-
dy z powodu nieuregulowanej gospodarki wodno-sciekowej w Goleniowie w oko-
licach badanych punktéw). Efektem tego typu zanieczyszczen moze by¢ rowniez
zwigkszona zawarto$§¢ wskaznikow biogennych, tj. fosforu ogoélnego (wartosci
maksymalne) i azotanow (III) w wodzie (wartosci $rednie roczne). Zwigkszone
stezenie N-NO, moze powodowaé: pogorszenie stanu zdrowia ryb, obniZenie
ptodnosci wzglednej, zmniejszenie objgtosci nasienia, mniejszy procent dojrzatych
oocytow w jajnikach, zmniejszenie stosunku masy ikry do masy ciata oraz zmniej-
szenie stopnia przezywalnosci ryb [KORWIN-KOSSAKOWSKI i in. 1995; SZCZER-
BOWSKI i in. 1993]. Podczas inkubacji ikry ryb karpiowatych, a takze tososiowa-
tych w Osrodku Zarybieniowo-Hodowlanym w Goleniowie w latach 2005-2009
nie zaobserwowano jednak ww. objawoéw oddzialywania zwigkszonego st¢zenia
tego sktadnika.

Odnotowane w 2008 r. zwigkszone st¢zenie zelaza (stanowisko I i II — ponad
0,9 mg-dm ) w wodzie rzeki Wisniowka moze by¢ spowodowana istnieniem przez
dtugie lata nad rzeka powyzej badanych punktow zaktadéw metalowych, zajmuja-
cych si¢ m.in. produkcja siatek do ogrodzen oraz farb. Nieznacznie wigksze st¢ze-
nie zelaza na stanowisku II (woda za obiektem) mozna thumaczy¢é wtérnym zanie-
czyszczeniem wody w wylegarni (nie modernizowany systemem rur doprowadza-
jacych wode, stalowa konstrukcja, na ktérej osadzony jest filtr). Podobnie jak
w przypadku zwigkszonych wartosci ww. wskaznikow, stezenie tego metalu w wo-
dzie nie zaktocito prawidlowego procesu produkcji materialu zarybieniowego
w wylegarni.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Jak wynika z przeprowadzonych badan dziatalno$¢ niewielkiej wylgegarni ryb
w Goleniowie, zasilanej wodami dolnego odcinka rzeki Wisniowka, funkcjonujace;j
na otwartym obiegu wody, nie wplywata na jako$¢ wody w cieku. Powstajace za-
nieczyszczenia podczas inkubacji ikry i podchowu wylegu, takie jak: produkty
przemiany materii, enzym wyklucia, ostonki jajowe, $rodki lecznicze i dezynfek-
cyjne (stosowane do pielegnacji ikry i wylegu), a takze resztki paszy, nie powodo-
waly pogarszania si¢ czystosci wody na odcinku ponizej obiektu. Szczegdlowe
analizy warto$ci wskaznikow jakosci wody w badanym okresie i1 ocena stanu czy-
stosci dokonana na podstawie dwoch Rozporzadzen MS... [2002; 2008] umozliwi-
ta wysnucie nizej podanych wnioskow.

1. Zwigkszone wartosci czterech wskaznikow jakosci wody (zawiesiny ogodlne,
ChZT, azotany (IIl), fosfor ogodlny), doptywajacej do wylggarni i wody ponizej
obiektu moga by¢ spowodowane zrzutami $ciekéw gospodarczych i bytowych, bli-
skoscia zaktadow przemystowych, a takze sptywami ze zlewni i terendw rolnych.

2. Pojawiajace si¢ zanieczyszczenia w wodzie zasilajacej osrodek zarybieniowy
nie zakldcaja procesu produkcji materialu zarybieniowego, co mozna tlumaczy¢
przystosowaniem si¢ ryb do zmieniajacych si¢ warunkoéw §rodowiskowych, panu-
jacych od kilku lat.

3. Troska o zasoby srodowiska — wodg, wskazuje na potrzebg¢ modernizacji wy-
lggarni, poprzez zastosowanie zamknigtego obiegu z uzdatnianiem wody zasilaja-
cej 1 oczyszczaniem wody opuszczajacej obiekt, co umozliwi duza oszczednosé
wody, a takze ograniczy wpltyw czynnikow zewngtrznych na produkcj¢ materiatu
zarybieniowego.

4. Zaobserwowane w latach 2006-2008 zwigkszenie stgzenia zelaza ogoélnego
w wodach badanego odcinka rzeki, glownie na stanowisku II, wskazuje na poja-
wiajace sig¢ zanieczyszczenia, jednakze srednie wartosci tego parametru w wodach
rzeki Wisnidwka na dwoch stanowiskach nie przekraczaja bezpiecznego st¢zenia
dla ryb — 0,9 mg-dm™ (pH wody réwne 7,5).

LITERATURA

BONISEAWSKA M., MALECKA K., MATUSIEWICZ J., SZMUKALA M., SZANIAWSKA D., PENDER R. 2009.
Ocena wptywu dziatalnoéci Wylggarni Ryb w Goleniowie na jako$¢ wod ujsciowego odcinka
rzeki Wisniowki. W: Rozréd, podchéw, profilaktyka ryb tososiowatych i innych gatunkéw. Pr.
zbior. Red. Z. Zakes$, K. Demska-Zakes, A. Kowalska, D. Ulikowski. Olsztyn. Wydaw. IRS
s. 349-356.

BONISEAWSKA M., SZMUKALA M., SZANIAWSKA D. 2008. Sezonowe zmiany jakos$ci wod ujSciowego
odcinka rzeki Wisniowki. Przemyst Chemiczny. T. 87/5 s. 416-418.

DOILIDO J. 1995. Chemia wod powierzchniowych. Biatystok. Wydaw. Ekonomia i Srodowisko
ss. 342.



M. Bonistawska i in.: Wplyw dziatalnosci osrodka zarybieniowego na jakos¢ wody ... 31

HErRMANOWICZ W., DOZANSKA W., DOJLIDO J., KOZIOROWSKA B. 1999. Fizyczno-chemiczne badanie
wody i $ciekow. Warszawa. Arkady ss. 556.

108, WIOS Szczecin 2008. Raport o stanie $rodowiska w wojewddztwie zachodniopomorskim
w latach 2006-2007. Biblioteka Monitoringu Srodowiska. Szczecin ss. 246.

KEMPINSKA H. 1969. Zamulenie ikry jako czynnik limitujacy naturalny rozrod Coregonus generosus
Peters. Zeszyty Naukowe SGGW. Ser. Zootechnika. Nr 7. Rybactwo. Nr 3 s. 31-37.

KESZKA S., RACZYNKI M., TANSKI A. 2007. Bonitacja gldéwnego koryta Iny i pozostatych doptywow —
II etap. Szczecin. Wydaw. AR ss. 75.

KORWIN-KOSSAKOWSKI M., MYSZKOWSKI L., KAZUN K. 1995. Acute toxicite of nitrite to tench (7inca
tinca L.) larvae. Polskie Archiwum Hydrobiologii. Vol. 42 s. 213-216.

NEWCOMBE C.P., JENSEN J.O.T. 1996. Channel suspended sediment and fisheries: a synthesis for
quantitative assessment of risk and impact. The North American Journal Fisheries Management.
Vol. 16 iss. 4 5. 693-727.

PN-C-045760-6:1973. Woda i $cieki. Badania zawartosci zwiazkdw azotu. Oznaczanie azotu azoty-
nowego metoda kolorymetryczna z kwasem sulfanilowym i 1-naftyloamina.

PN-C-04617-02:1975. Woda i $cieki. Badania zawarto$ci chlorkoéw. Oznaczanie chlorkéw w wodzie
i $ciekach metoda argentometrycznego miareczkowania.

PN-C-04562-01:1975. Woda i $cieki. Badania zawartoSci magnezu. Oznaczanie magnezu metoda
wersenianowa.

PN-C-04542:1977. Woda i $cieki. Oznaczanie przewodnosci elektrolitycznej wiasciwe;.

PN-C-04584:1977. Woda i $cieki. Pomiar temperatury.

PN-C-04551-01:1981. Woda i $cieki. Badania zawarto$ci wapnia. Oznaczanie wapnia powyzej 10
mg-dm’3 metodgq wersenianowa.

PN-C-04578-02:1985. Woda i §cieki. Badania zapotrzebowania tlenu i zawartosci wegla organiczne-
go. Oznaczanie chemicznego zapotrzebowania tlenu (ChZT) metoda nadmanganianowa.

PN-C-04540-03:1990. Woda i $cieki. Badania pH, kwasowosci i zasadowosci. Oznaczanie kwasowo-
$ci 1 zasadowosci mineralnej 1 ogolnej metoda miareczkowania wobec wskaznikow.

PN-ISO 5813:1997. Jako$¢ wody. Oznaczanie tlenu rozpuszczonego. Metoda jodometryczna.

PN-ISO 6332:2001. Jako$¢ wody. Oznaczanie zelaza. Metoda spektrometryczna z 1,10—fenantrolina.

PN-EN 1899-1:2002. Jako$¢ wody. Oznaczanie biochemicznego zapotrzebowania tlenu po n dniach
(BZTn). Czgsé¢ 1: Metoda rozcienczania i szczepienia z dodatkiem allilotiomocznika.

PN-ISO 7150-1:2002. Jako$¢ wody. Oznaczanie azotu amonowego. Manualna metoda spektrome-
tryczna.

PN-ISO 5667-6:2003. Jako$¢ wody. Pobieranie probek. Czgs¢ 6: Wytyczne dotyczace pobierania
probek z rzek i strumieni.

PN-EN ISO 6878:2004. Jako$¢ wody. Oznaczanie fosforu. Metoda spektrometryczna z molibde-
nianem amonu.

PN-EN 872:2005. Jako$¢ wody. Oznaczanie zawiesin. Metoda z zastosowaniem filtracji przez saczki
z widkna szklanego.

PN-ISO 6060:2006. Jako$¢ wody. Oznaczanie chemicznego zapotrzebowania tlenu.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan, jakim po-
winny odpowiada¢ wody srodladowe bgdace sSrodowiskiem Zycia ryb w warunkach naturalnych.
Dz. U. nr 176 poz. 1455.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 r. w sprawie klasyfikacji dla prezentowa-
nia stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposo-
bu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod. Dz. U. nr 32 poz. 284.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu
jednolitych czesci wod powierzchniowych. Dz. U. nr 162 poz. 1008.

SZCZERBOWSKI J., ZDANOWSKI B., KRUGER A., DEMBINSKI W., GORYCZKO K., Lossow K., BARTEL R.,
STUDNICKA M., ZAMOJSKI J. 1993. Rybactwo $rodladowe. Olsztyn. Wydaw. IRS ss. 567.



32 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 11 z. 2 (34)

SZMUKALA M., BONISLAWSKA M., SZANIAWSKA D., PENDER R., Szysz J. 2006. Charakterystyka wy-
branych wskaznikow jakosci wod rzeki Wisniowki doptywajacej do wylggarni ryb przy Osrodku
Zarybieniowym w Goleniowie. W: Rozrdod, podchow, profilaktyka ryb karpiowatych i innych ga-
tunkow. Pr. zbior. Red. Z. Zakg$, K. Demska-Zakes, J. Wolnicki. Olsztyn. Wydaw. IRS s. 359
372.

TANSKI A., FORMICKI K., BONISLAWSKA M., KORZELECKA-ORKISZ A., WINNICKI A. 2008. Mozliwosci
wspomagania naturalnego rozrodu tososia atlantyckiego (Salmo salar L.) i troci we¢drownej
(Salmo trutta m. trutta L.) w zlewni rzeki Iny. W: Biotechnologia w akwakulturze. Pr. zbior. Red.
Z. Zakes, J. Wolnicki, K. Demska-Zakgs, R. Kaminski, D. Ulikowski. Olsztyn. Wydaw. IRS
s. 173-180.

TRZEBIATOWSKI R., CHELKOWSKI Z., FILIPIAK J., KLIK R., WYDROWSKI P. 1984. Bonitacja wybranych
ciekow Pomorza Zachodniego (Ina). Maszynopis. Szczecin. Wydaw. AR. ss. 126.

ZBIKOWSKI M. 1997. Operat wodno-prawny 1 , Wylegarnia ryb” przy Osérodku Zarybieniowym
w Goleniowie. Szczecin. Zarzad Okrggu PZW. Maszynopis ss. 32.

Matgorzata BONISLAWSKA, Daniela SZANIAWSKA, Magdalena SZMUKALA, Rafat PENDER

THE EFFECT OF FISH HATCHERY
ON WATER QUALITY IN THE LOWER STRETCH OF THE WISNIOWKA RIVER
IN THE YEARS 2005-2009

Key words: fish hatchery, water quality indicators, water quality monitoring
Summary

Water quality at the mouth of the Wisniowka River was analysed between 2005 and 2009 at two
sampling sites: at the inlet to (I) and at the outlet from (II) fish hatchery. Water quality indicators im-
portant for fish in natural conditions, i.e.: temperature, pH, suspended solids, dissolved oxygen,
BODs, CODpyy, 1, total phosphorous, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, and total iron were deter-
mined. Obtained results were compared with standards given in the Decrees of the Polish Ministry of
Environment of 4.10.2002 and 20.08.2008. The aim of the study was: evaluation of 5-year changes of
water quality and building a database for the development of integrated technology for water treat-
ment and recycling at a fish hatchery.
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