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WPLYW CHOWU PSTRAGA W STAWACH ZIEMNYCH
NA WLASCIWOSCI FIZYCZNE | CHEMICZNE WOD
POWIERZCHNIOWYCH

Streszczenie. Chow ryb powoduje zmiany jakosci wody powodowane stosowaniem pasz, nawozow
mineralnych i organicznych, srodkéw leczniczych i dezynfekujacych. Racjonalna gospodarka rybacka
dazy do utrzymania badz przywrocenia jak najwyzszej jakosci wody w ekosystemach naturalnych.
Hodowle wytwarzaja pewna ilo$¢ odpaddw i zanieczyszczen wprowadzanych do Srodowiska wraz z
wodami poprodukcyjnymi, jednak ich szkodliwo$¢ zalezy od warunkow i rodzaju hodowli.

Badania dotyczace oceny wpltywu chowu pstraga na wlasciwosci fizyczne i chemiczne wod po-
wierzchniowych prowadzono w latach 2010-2012 roku. Do badan wytypowano gospodarstwo pstrago-
we polozone w wojewddztwie §laskim okoto 20 km od Czgstochowy. Probki wody do analiz fizycz-
nych i chemicznych pobierano co dwa miesiace (facznie pobrano 12 prébek) i oznaczono w nich: tem-
peraturg [°C], tlen rozpuszczony [mg-dm™], nasycenie tlenem [%], przewodnictwo elektrolityczne
wiasciwe [uS/cm], pH, potencjat oksydoredukcyjny [mV] oraz BZTs i ChZTc,.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wody wykorzystywane do zasilania obiektow hodowlanych
spetnialy wymagania, jakim powinny odpowiada¢ wody $rodladowe bgdace srodowiskiem Zycia ryb
lososiowatych. Jedynie okresowo w przypadku BZTs normy te byly nieznacznie przekroczone. Po
przeplynigciu przez stawy pogorszenie wskaznikow jakosci wod nie powodowato zmiany klasy ich
jakosci, jedynie okresowo w przypadku wskaznika BZTs stwierdzono obnizenie sig jej jakosci z I do 11
klasy.

Stowa kluczowe: chow pstraga, wlasciwosci fizyczne i chemiczne wod, zanieczyszczenia.

WSTEP

Dynamiczny rozwdj akwakultury sprawia, ze ma ona coraz wigekszy wptyw na
jakos¢ wod powierzchniowych. Podczas chowu ryb powstaja zanieczyszczenia,
ktore w wysokiej koncentracji stanowi¢ moga powazne zagrozenie dla srodowiska
wodnego [Karakassis 2001, Sikora i in. 2009]. Chéw ryb powoduje zmiany jako$ci
wody powodowane stosowaniem pasz, nawozow mineralnych i organicznych, $rod-
koéw leczniczych i dezynfekujacych [Bieniarz i in. 2003]. Przeksztalcenie terenow
sprzyjajacych akwakulturze stawowej powoduje wzrost zawartosci tych sktadnikow
w wodach odpadowych, co z kolei prowadzi do ogdlnego pogorszenia jakosci wod.

Problem jako$ci wody zwiazany jest zarowno z czynnikami fizycznymi jak i
chemicznymi, takimi jak zbyt wysoka lub niska zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego,
wysokim lub niskim stezeniem zwiazkow azotowych, fosforowych itp. Wzrost in-
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tensywnosci hodowli i chowu ryb niesie za soba powstawanie znacznych ilosci za-
nieczyszczen. Najczesciej sa one odprowadzanie bezposrednio do odbiornikéw zlo-
kalizowanych przy gospodarstwach. W odbiornikach naturalnych wody odpadowe z
gospodarstw rybackich ulegaja biodegradacji, naruszajac w ten sposob stan rowno-
wagi biologicznej odbiornika [Sikora i in. 2009]. Dlatego tak bardzo istotna jest
ochrona jakos$ci wod majaca na celu powstrzymanie proceséw ich degradacji,
utrzymaniu ich wartosci przyrodniczych na dotychczasowym poziomie badz popra-
we ich stanu ekologicznego.

Pstragi naleza do ryb drapieznych hodowanych w znacznym zageszczeniu, wy-
magaja wigc intensywnego karmienia, a co za tym idzie oprdcz resztek nieskarmio-
nej paszy do wody trafiaja ich metabolity. Duze zaggszczenie ryb powoduje wzrost
stezenia tych zanieczyszczen w wodzie i deficyty tlenowe. Szacuje sig, ze z pozy-
wienia wprowadzanego do stawow zaledwie 5-20% materii zostaje wbudowana w
ciato ryb, reszta pozostaje w wodzie przyczyniajac si¢ do jej zanieczyszczenia przez
kumulacjg na dnie stawu i w makrofitach [Sikora i in. 2009].

Celem pracy byta ocena wptywu chowu pstraga w stawach ziemnych na wia-
sciwosci fizyczne i chemiczne wod powierzchniowych.

MATERIAL I METODY

Badania dotyczace oceny wplywu chowu pstraga na wilasciwosci fizyczne i
chemiczne wod powierzchniowych prowadzono w latach 2010-2012 roku. Do badan
wytypowano gospodarstwo pstragowe potozone w wojewodztwie $laskim okoto 20
km od Czgstochowy. Calo$¢ gospodarstwa potozona jest w rezerwacie ,,Parkowe”
utworzonym w 1957 r. i obejmujacym ochrona cze¢$¢ doliny rzeki Wiercicy z jej
zrodlami oraz otaczajacymi je wzgorza. Gospodarstwo rybackie sktada si¢ z 14
ziemnych stawéw hodowlanych, ktoére sa zasilane grawitacyjnie wodami ze zrédet w
systemie stalego przeptywu. Stawy podzielono na dwie grupy obiektow. Czg$¢ sta-
wow (obiekty A i B) znajduje si¢ na I° recyrkulacji tj. sa one zasilane jedynie wo-
dami ze zrdédel, natomiast druga grupe (obiekt C) stanowily stawy zasilane woda
wykorzystang w pierwszej grupie stawow, znajdujac si¢ na II° recyrkulacji. Wody
poprodukcyjne przed odptywem z gospodarstwa doczyszczane sa za posrednictwem
nieuzytkowanego produkcyjnie stawu (laguny), a nastgpnie odprowadzane sa do
rzeki Wiercicy. Do badan szczegélowych wytypowano dwa stawy (po jednym z
obiektu A i B) bedace na I° recyrkulacji oraz jeden staw bedacy na II° recyrkulacji.
W celu oceny jakosci wod wyznaczono 10 punktéw kontrolno-pomiarowych obej-
mujacych doplyw do gospodarstwa, wodg w stawach hodowlanych, odplyw ze sta-
wow oraz odptyw z gospodarstwa (rys. 1).

Probki wody do analiz fizycznych i chemicznych pobierano co dwa miesiace
(tacznie pobrano 12 probek). W wyznaczonych punktach in situ za pomoca wielopa-
rametrycznej sondy YSI 6600 oznaczono temperatur¢ [°C], tlen rozpuszczony
[mg-dm™], nasycenie tlenem [%], przewodnictwo elektrolityczne whasciwe [puS/cm],
pH oraz potencjal oksydoredukcyjny [mV]. Z tych samych miejsc pobrano proby
wody do analizy laboratoryjnej. Probki wody pobierano do pojemnikéw o objgtosci 5
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dm® wykonanych z polietylenu, utrwalono i przewieziono do laboratorium, w ktorym
wykonano nastgpujace oznaczenia:

e BZT;s — metoda respirometryczng w aparacie OXI-Top,

e ChZT, — metoda dichromianowa,

0

WA
obie
=
=

Legenda:
| ° Recyrkulacji

Obiekt A

1 — doptyw do stawu

2 - $rodkowa cze$¢ stawu
3 — odptyw ze stawu

Obiekt B

4 — doptyw do stawu

5 — Srodkowa czgs¢ stawu
6 — odptyw ze stawu

Il ° Recyrkulacji

Obiekt C

7 — doptyw stawu (réw odptyw)
8 — Srodkowa czgs¢ stawu

9 — odptyw ze stawu

10 — odptyw z gospodarstwa
rybackiego

Rys. 1. Lokalizacja punktow pomiarowych
Fig. 1. Location of measurement points

WYNIKI I DYSKUSJA

Woda zmienia swoja temperature znacznie wolniej niz czyni to powietrze. Wy-
nika to z jej bezwladnosci cieplnej, co oznacza, ze tak samo dilugo zajmuje jej
ogrzanie jak i oddanie ciepta do otoczenia. Nagle zmiany termiki wod nie daja moz-
liwos$ci przystosowania si¢ organizmom do nowych warunkow, co czgsto doprowa-
dza do ich $mierci [Chojnacki 1998]. Zmiany temperatury wody w stawach zaleza w
znacznej mierze od ich glebokosci, powierzchni i dziatalnosci wiatrow. Stawy zali-
czane sg do zbiornikow polimiktycznych, a ich dobowe wahania temperatury sa
wigksze w warstwie powierzchniowej, jednak im staw jest glebszy tym wahania te
sa mniejsze [Kajak 2001].
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Ze wzgledu na to, ze ryby sa organizmami zmiennocieplnymi temperatura wody
wplywa znaczaco na ich przyrost poprzez przyspieszenie lub opo6znienie ich prze-
miany materii. Przyjmuje si¢, ze pstragi wytrzymuja wzrost temperatury do 25°C,
przy czym za optymalna temperaturg dla ryb tososiowatych nalezy uzna¢ 14-18 °C
[Goryczko 1999].

Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze $rednia
temperatura wody doptywajacej do stawow bedacych na I° recyrkulacji w ciagu
catego okresu badawczego wynosita 8,63+3,20°C (obiekt A) i 10,0443,13°C (obiekt
B) (tab.1). Po przeplynigciu przez stawy woda ulegla ogrzaniu i w odplywie z obiek-
tu A jej Srednia temperatura wynosita 10,47°C, natomiast w odptywie z obiektu B
—11,51°C. Odwrotna sytuacja wystapita w przypadku stawu be¢dacego na II° recyr-
kulacji, gdyz woda przez niego przeptywajaca ulegata ochtodzeniu $rednio o okoto
0,5°C. Woda odplywajaca z obiektu C po przeptynigciu przez staw doczyszczajacy
ponownie ulegata ogrzaniu $rednio o 1,31°C, a jej srednia warto§¢ w ciagu catego
okresu badawczego ksztaltowata si¢ na poziomie 11,42+5,84°C.

Przewodnosci elektrolityczna wody odpowiada zawartosci w niej zanieczysz-
czen mineralnych, a warto$¢ jej jest tym wigksza im wigksze jest stezenie tych za-
nieczyszczen. Na podstawie wielkosci przewodnictwa wtasciwego wody mozliwe
jest okreslenie stopnia jej zasolenia, zawartosci substancji rozpuszczonych i suchej
pozostatosci [Macioszczyk, Dobrzynski 2002].

Na podstawie analizy przewodnos$ci elektrolitycznej wod zasilajacych stawy
stwierdzono, ze znajdowala si¢ ona na wzglednie niskim poziomie klasyfikujac sig
w I klasie jakosci, a jej $rednia wartos¢ w doptywie do obiektu A wynosila
364,0+131pS/em przy wspotczynniku zmiennosci V=36%, natomiast w doptywie do
obiektu B byla ona nieznacznie nizsza i ksztattowata si¢ na poziomie 355,4+25,9
uS/ecm (V=7%) (tab. 1). Po wykorzystaniu wody w pierwszej grupie stawow nie
stwierdzono wptywu prowadzonej hodowli pstraga na warto$¢ przewodnosci elek-
trolitycznej. W odptywie ze stawu z obiektu B w stosunku do wdd zasilajacych
obiekt nastapil wzrost przewodnosci elektrolitycznej o 0,9 uS/cm, natomiast w od-
ptywie z obiektu A obserwowano jej redukcjg srednio o 4,0 uS/cm. Po wykorzysta-
niu wody na cele hodowlane w stawie bedacym na II° recyrkulacji takze nie stwier-
dzono znaczacego wzrostu przewodnosci elektrolitycznej (Srednio o 3 uS/cm). Po-
dobna sytuacja wystapita po przeplynigciu wody przez lagung, gdzie wzrost prze-
wodnosci elektrolitycznej w odptywie z gospodarstwa w stosunku do doplywu do
stawu doczyszczajacego byl na poziomie 2,7 pS/cm.

Odczyn wody decyduje o wigkszosci procesow biologicznych i chemicznych za-
chodzacych w wodzie oraz wplywa na organizmy zywe si¢ w niej znajdujacych.
Przyjmuje si¢, ze woda przeznaczona do hodowli pstragéw powinna posiada¢ war-
tos¢ pH w zakresie 6,5-8,2, a optymalnie 7,5. Odczyn wody o pH ponizej 6,5 i po-
wyzej 9,0 powoduje zahamowanie wzrostu ryb, a ponizej 4,0 i powyzej 11,0 powo-
duje szybka ich $mier¢ [Bieniarz i in. 2003]. Warto$¢ pH decyduje réwniez o tok-
sycznych wilasciwosciach amoniaku w Srodowisku wodnym. Wysoki odczyn powo-
duje wzrost ilosci niezjonizowanych czasteczek amoniaku, ktore to posiadaja wila-
sciwosci toksyczne [Szczerbowski i in. 2008].
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Odczyn wod zasilajacych obiekty bedacych na I° recyrkulacji miescit si¢ w za-
kresie odpowiednim do chowu pstraga, a mediana ich pH wynosita 7,86 w doplywie
do obiektu A i1 7,97 w doptywie do stawu B. Po przeptynigciu przez stawy stwier-
dzono nieznaczny wzrost odczynu i w wodach poprodukcyjnych odptywajacych ze
stawu A pH ksztattowato si¢ na poziomie 7,90, natomiast w odplywie ze stawu B
bylo na poziomie 8,11 (tab. 1).

W wodzie wykorzystanej do celow hodowlanych w obiekcie C (staw zasilany
odplywami z obiektow bgdacych na I° recyrkulacji) stwierdzono nieznaczne obnize-
nie si¢ odczynu wody do poziomu pH-8,02. Natomiast po przeptynigciu jej przez
lagune obserwowano nieznaczny wzrost jej zasadowosci do pH wynoszacego 8,23,
co klasyfikowato ja w gomym zakresie odczynu odpowiedniego do hodowli pstra-
gOW.

Potencjat oksydoredukcyjny jest wskaznikiem informujacym mig¢dzy innymi o
zdolnosci wody do samooczyszczania, duzy potencjal redox $wiadczy o duzej sile
utleniania. Proces utleniania jest niezbedny przy rozktadzie resztek organicznych
[Ernestova i in. 1994].

W wodzie doptywajacej do obiektow chowu pstraga wartosci wspotczynnika re-
dox byta wzglednie wyrownana i wynosita 67,4+59,5 mV w doptywie do obiektu A
oraz 54,9+65,9 mV w doptywie do obiektu B. Po wykorzystaniu wody na cele pro-
dukcyjne stwierdzono nieznaczny wzrost wartosci potencjatu redox o 10,3 mV w
odptywie ze stawu A oraz 0,6 mV ze stawu B. Odwrotna sytuacja wystapita w od-
ptywie ze stawu C (II° recyrkulacji), w ktorym po przeptynigciu wody przez staw
stwierdzono zmniejszenie si¢ potencjatu redox $rednio o 12,2 mV (tab. 1). Analiza
uzyskanych wynikow wykazata, ze w ciagu calego okresu badawczego warto$¢ po-
tencjatu oksydoredukcyjnego w wodach wykorzystywanych do celow hodowlanych
wskazuje na utleniajacy charakter srodowiska wodnego stawdw, co sprzyja samo-
oczyszczaniu sig¢ wod.

Zawarto$¢ tlenu w wodzie oprocz jej temperatury jest waznym czynnikiem
wptywajacym na kondycje oraz przyrosty pstragow. Istnieje znaczaca zalezno$§¢
pomigdzy tymi dwoma parametrami. Rozpuszczalno$¢ tlenu w wodzie zalezna jest
od temperatury, wraz z jej wzrostem zachodzi spadek zawartosci tlenu w wodzie.
Utrzymanie odpowiedniej temperatury w stawie rybnym jest bardzo istotne, ponie-
waz jej wzrost o 10°C powoduje 2-3 krotng intensyfikacje proceséw chemicznych i
biochemicznych, oraz zmniejszenie rozpuszczalnosci tlenu w wodzie [Szczerbowski
2008].

Zawarto$¢ tlenu w wodzie nie moze spa$¢ ponizej granicznej wartosci 3-4
mg-dm~, okresowe pogorszenie si¢ warunkoéw tlenowych moze powodowaé zwiek-
szenie podatnosci ryb na choroby i pasozyty, ostabienia ich kondycji, a czasami
doprowadzi¢ moze takze do ich $mierci [Goryczko 1999].

Wody zasilajace wszystkie stawy hodowlane byly bardzo dobrze natlenione, a
srednia zawarto$¢ w nich tlenu rozpuszczonego ksztaltowata si¢ na poziomie 8,44 -
9,66 mg-dm™ przy nasyceniu wynoszacym 74,60-83,41% (tab.2). W odplywie ze
stawow znajdujacych si¢ na I° recyrkulacji stwierdzono zubozenie wody w tlen o
8% w obiekcie A oraz o 13% w obiekcie B.
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Odwrotna sytuacja wystapita w przypadku obiektu C zasilanego woda odptywa-
jaca ze stawow A i B, w odplywie z ktorego stwierdzono zwigkszenie sig ilo$ci tlenu
rozpuszczonego o okoto 10%. Taka sama zalezno$¢ wystapita w przypadku nasyce-
nia wody tlenem gdzie rowniez w odplywie ze stawoéw znajdujacych si¢ na I° recyr-
kulacji stwierdzono jej zubozenie o 4-9% i zwigkszenie si¢ nasycenia tlenem wod
odptywajacych z obiektu C (II° recyrkulacji) (8-14%).

W badanym gospodarstwie mimo prowadzonej intensywnej hodowli pstraga ob-
serwowano niewielkie zmniejszenie sig ilosci tlenu w wodach odplywajacych ze
stawow zasilanych ze zrodel oraz zwigkszenie si¢ nasycenia wody tlenem w obiek-
cie C (II° recyrkulacji), co uzyskano dzigki sztucznemu jej napowietrzaniu przy
zastosowaniu aeratorow mechanicznych w celu stworzenia optymalnych warunkow
bytowania ryb.

Wskazniki BZT; oraz ChZT,, okreslaja ilo$¢ tlenu niezbedna do utlenienia znaj-
dujacych si¢ w wodzie zwiazkéw organicznych i niektorych nieorganicznych. War-
tos¢ tego wskaznika jest silnie powiazana z zawartoscia fitoplanktonu w wodzie
[Bieniarz i in. 2003; Bonistawska i in. 2011].

Wody wykorzystywane do zasilania obiektow chowu pstraga cechowaly si¢
wzglednie niska warto$cia BZTs klasyfikujac wody w I klasie jakosci, a jego $rednia
warto§¢ w okresie badawczym w wodach zasilajacych obiekty A i B wynosila
1,6+0,5 mg-dm™ oraz 2,9+1,9 mg-dm™, natomiast mediana stezen ksztaltowala si¢ na
poziomie 1,55 mg-dm™ oraz 2,35 mg-dm™ (tab. 2). Okresowo warto$¢é BZTs w wo-
dach zasilajacych obiekt hodowlany B nieznacznie przekraczata normy jakim po-
winny odpowiada¢ wody $rodladowe bedace srodowiskiem zycia ryb tososiowatych
(Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. Dziennik Ustaw
Nr 176). Analiza wartosci ChZT.. w wodach zasilajacych obiekty bgdace na I° re-
cyrkulacji wykazata, ze byty one niskie i $rednio wynosity 15,5+7,6 mg/dm’ (obiekt
A) oraz 13,0+7,2 mg-dm™ (obiekt B), natomiast mediana stezen ksztattowata si¢ na
poziomie 15,4 mg-dm™i 8,8 mg-dm™ (tab.2). Analiza uzyskanych wynikow wykaza-
a, ze w wodach odptywajacych z obiektow znajdujacych si¢ na pierwszym stopniu
recyrkulacji nastgpowat wzrost wartosci BZTs 0 0,6 mg-dm™ (obiekt A) i 1,7 mg-dm®
? (obiekt B), natomiast w odptywie z obiektu C obserwowano redukcje BZTs srednio
0 0,1 mg-dm™>. Podobna sytuacja wystapita w przypadku ChZT,, gdzie rowniez w
odptywie z obiektow A i B stwierdzono wzrost wartosci wskaznika o 2,9 mg-dm™ i
7,1 mg-dm™ oraz jego redukcja $rednio o 3,5 mg:dm® w odptywie z obiektu C. W
wodzie przeplywajacej przez lagung (staw doczyszczajacy) obserwowano redukcjg
BZTs 0 0,2 mg-dm™ (6%) oraz wzrost ChZT, 0 0,9 mg-dm™ (6%).

WNIOSKI

1. Wody zasilajace stawy hodowlane byly bardzo dobrze natlenione, a zawartos¢
w nich tlenu rozpuszczonego ksztattowata si¢ na poziomie 8,44-9,66 mg-dm™.
Po wykorzystaniu jej na cele produkcyjne w odptywie ze stawow znajdujacych
si¢ na I° recyrkulacji stwierdzono zubozenie wody w tlen o 8% w obiekcie A
oraz o 13% w obiekcie B, oraz zwigkszenie si¢ ilo$ci tlenu rozpuszczonego o
okoto 10% w odptywie z obiektu C (II° recyrkulacji).
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2. W wyniku wykorzystania wody na potrzeby hodowli i chowu pstraga nie
stwierdzono znaczacego wptywu prowadzonej produkcji na wzrost przewodno-
sci elektrolitycznej wlasciwej. W odplywach z obiektow B i C stwierdzono jej
wzrost 0 0,9 uS/cm i 3,0 uS/cm , natomiast w odptywie z obiektu A jej reduk-
cje 04,0 uS/cm.

3. Przeprowadzone badania wykazaly, ze w wodzie odptywajacej z obiektow
znajdujacych si¢ na pierwszym stopniu recyrkulacji nastgpowat wzrost wartosci
BZTs 0 0,6-1,7 mg-dm'3 oraz ChZT o0 2,9-7,1 mg-dm‘3, natomiast w odplywie
z obiektu C (II° recyrkulacji) obserwowano redukcj¢ BZTs s$rednio o 0,1
mg-dm” i ChZT 0 3,5 mg-dm™.

4. W wyniku przeplynigcia wody pohodowlanej przez staw doczyszczajacy (lagu-
ng) stwierdzono poprawe jej jakosci pod wzgledem zawartosci w niej tlenu,
warto$ci ChZT,, i potencjalu oksydoredukcyjnego oraz nieznacznego pogor-
szenia jej wlasciwosci wzgledem wskaznikow BZTs, pH oraz przewodnosci
elektrolitycznej wiasciwej.

Badania sfinansowane przez UE oraz Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi w ramach Programu
Operacyjnego ,, Zrownowazony rozwoj sektora rybotowstwa i nadbrzeznych obszarow rybackich, ,, PO
Ryby 2007-2013", umowa nr 00001-61724-OR1400002/10.
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EFFECT OF TROUT BREEDING IN EARTHEN PONDS ON PHYSICAL
AND CHEMICAL PROPERTY OF WATER

Abstract. Fish rearing causes changes in water quality due to the use of feed, mineral and organic
fertilizers, pharmaceuticals and disinfectants. Rational fishery management aims to maintain or restore
the quality of water in natural ecosystems. Cultures produce a certain amount of waste and pollutants
released into the environment with waters departing from ponds, but their harmfulness depends on the
conditions and type of farming.

Studies on the assessment of the effects of rearing trout on physical and chemical properties of surface
water was carried out in 2010-2012 year. Were chosen trout farm located in Silesia district about 20 km
from Czgstochowa. Water samples for physical and chemical analysis were collected every two months
(a total of 12 samples collected) and labeled them: temperature [°C], dissolved oxygen [mg-dm™],
oxygen saturation [%] electrolytic conductivity [S/cm], pH, redox potential [mV] and BODs and
COD,,.

The study showed that the water used to supply breeding facilities meet the requirements to be met
which are inland water salmonid habitat. Only periodically for BODs standards have been slightly
exceeded. After passing through the joints deterioration of water quality did not cause a change in the
quality of the class, if only temporarily BODs ratio were lower in its quality from the first to the second
class.

Keywords: rearing of trout, physical and chemical properties of water, pollution.
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