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Wstep

Rybactwo pstrggowe wymaga doktadnej znajomosci warunkéw produkciji, wiedzy o
czynnikach chemicznych i biologicznych obecnych w srodowisku. Planujgc okreslong
technologie chowu, nalezy uwzglednia¢ nie tylko mozliwosci technologiczne i
optacalnos¢ produkciji, lecz takze wptyw systemu gospodarowania wodg na
Srodowisko przyrodnicze.

Dynamiczny rozwoj akwakultury sprawia, ze ma ona coraz wigkszy wptyw na stan
czystosci wod powierzchniowych. Podczas chowu ryb powstajg zanieczyszczenia
rozpuszczalne w wodzie, ktore w wysokiej koncentracji stanowi¢ mogg powazne
zagrozenie dla srodowiska wodnego. Gtownym zrédtem zanieczyszczenia wod w
stawach sg odchody ryb, wydaliny i resztki niepobranej i niestrawionej paszy.
Zanieczyszczenia wod w stawach chowu ryb majg wptyw na rozwdj w nich
organizmow, w tym niekorzystnych dla bytujgcych w nich ryb oraz dla organizmow
odbiornika wéd zrzucanych ze stawdw. [BIENIARZ i in. 2003].

Gospodarka stawowa wymaga prowadzenia okreslonej hodowli bgdz chowu ryb z
jednoczesnym uwzglednieniem zarowno mozliwosci i optacalno$¢ produkcji, jak i
okreslenia wptywu tej dziatalnosci na srodowisko przyrodnicze. Stad tez istotna jest
identyfikacja zagrozen i sytuacji konfliktowych wystepujgcych w S$rodowisku
przyrodniczym, spowodowanych hodowlg ryb w stawach [PRADZYNSKA 2004]. Jakosé
wod odprowadzanych z gospodarstw rybackich jak i ich obcigzenie tadunkiem
zanieczyszczen zalezy od szeregu roznych czynnikéw. Uwzgledni¢ tu nalezy
zaréwno jakos¢ wod zasilajgcych stawy, gatunek ryb, metode ich chowu, obsade,
ilos¢ i jako$¢ skarmionej paszy oraz czynniki metrologiczne i fizjograficzne [KOLASA-
JAMINSKA 2004].
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Celem badan byto okreslenie wptywu systemdéw gospodarowania wodg w hodowli

pstrgga na jakos¢ wod rzecznych.

Metody badan

Badania dotyczgce wptywu systemow gospodarowania wodg w hodowli pstrgga na
jakos¢ wodd rzecznych prowadzono w latach 2010-2012. Do badan wytypowano 6
gospodarstw podzielonych na dwie grupy pod wzgledem kategorii gospodarki
wodnej. Jedng grupe stanowity gospodarstwa o jednokrotnym wykorzystaniu wody
(OOH), a drugg obiekty z wielokrotnym jej wykorzystaniem (RAS).

We wszystkich gospodarstwach wyznaczono punkty pomiarowe oceny wody tzn.
obrazujgcy jakos¢ wody doptywajgcej do obiektow, jakos¢ wody w stawach i
odptywajgcej z gospodarstw rybackich. W wybranych punktach wykonano analizy
wody (in situ) za pomocg wieloparametrycznej sondy do badahn witasciwosci

fizycznych wody YSI 6600 w nastepujgcym zakresie:

e Temperatura [°C],
e Natlenienie wod — stezenie [mg/l] oraz nasycenie tlenem [%],
e Przewodnictwo elektrolityczne wtasciwe [uS/cm],

Z tych samych miejsc pobrano préby wody do analizy laboratoryjnej. Usrednione
probki wody pobierano do pojemnikéw o objetosci 5 dm® wykonanych z polietylenu,
utrwalono i przewieziono do laboratorium, w ktorym wykonano nastepujgce
oznaczenia:

e BZTs - metoda respirometryczng w aparacie OXI-Top,

e ChZT. — metodg dichromianowa,

e sucha pozostatos¢ — metodg wagowg po wyprazeniu w temp. 105°C,

e substancje popielne - po prazeniu w 550°C,

e azot azotanowy (V) - N-NO3 kolorymetrycznie z kwasem dwusulfanilowym,

e azot azotanowy (lll) — N-NO, kolorymetrycznie z kwasem sulfanilowym,

e azot amonowy N-NH, - kolorymetrycznie z odczynnikiem Nesslera,

e azot Kiejdahla — Ny — metodg destylacji po mineralizacji w kwasie siarkowym,

o fosfor ogolny (Py) i fosforanowy (P-POj) - kolorymetrycznie po mineralizacji z
molibdenianem amonu i chlorkiem cynawym jako reduktorem,

e siarczany SO, - metodg nefelometryczna,

e wapn Ca?' - metodg spektrofotometrii atomowe;j,

e magnez Mg? - metodg kolorymetryczng z zétcienig tytanowa,
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Wyniki badan

Wskazniki fizyczne wody w obiektach chowu pstraga

Stawy zaliczane sg do zbiornikow polimiktycznych, czyli takich, w ktérych woda ulega
ciggtemu mieszaniu, a ich dobowe wahania temperatury sg wieksze w warstwie
powierzchniowej niz naddennej. Jednak im staw jest gtebszy tym wahania te sg
mniejsze [KAJAK 2001]. Ryby zaliczane sg do organizméw zmiennocieplnych, dlatego
tez temperatura wody wptywa bezposrednio na ich przyrost, przyspieszajgc badz
opoOzniajgc ich przemiane materii. Przyjmuje sie, iz pstragi wytrzymujg wzrost
temperatury do 25 °C, przy czym za optymalng temperature dla ryb tososiowatych
nalezy uznac¢ 14-18 °C [GORYCzKO 1999].

W ciggu catego okresu badawczego $rednia temperatura wod zasilajgcych stawy
wynosita okoto 11°C, a maksymalna jej wartos¢ nie przekraczata 18,24°C. Po
przeptynieciu przez stawy hodowlane we wszystkich gospodarstwach obserwowano
nieznaczny wzrost sredniej temperatury wody i w odptywie z osrodkow stosujgcych
systemy przeptywowe wzrost temperatury wody wynosit okoto 0,7°C, natomiast w
gospodarstwach stosujgcych recyrkulacje jej wzrost byt nizszy i wynosit okoto 0,3°C
(tab.1).

llos¢ tlenu w wodzie pochodzgcego z fotosyntezy fitoplanktonu w ekosystemie
stawowym, zalezy od wielu czynnikbw m.in.: temperatury, przezroczystosci wody,
promieniowania stonecznego i zawartosci skladnikéw odzywczych. Moze ono
stanowi¢ nawet do 80% przychodéw tlenu w ekosystemie stawowym [JAWECKI,
KRZEMINSKA 2008]. Na zawartos¢ tlenu w wodzie wptywajg takze takie czynniki jak
temperatura wody i jej przezroczystosc¢, zawartos¢ sktadnikédw pokarmowych oraz
promieniowanie stoneczne. Znaczgcy wptyw majg takze indywidualne cechy stawow i
zabiegi w nich prowadzone [JAWECKI 2008].

Wody zasilajgce stawy hodowlane byly bardzo dobrze natlenione, a Srednia
zawartos¢ w nich tlenu rozpuszczonego ksztattowata sie na poziomie 87,80 - 89,70%
wahajgc sie w przedziale 72,7-110,1% w o$rodkach OOH oraz 74,2-108,2% w RAS
(tab.1). W gospodarstwach z jednokrotnym wykorzystaniem wody stwierdzono
zwiekszenie sie nasycenia tlenem wdd odptywajgcych z gospodarstw o ok. 5%,
natomiast w gospodarstwach z zamknietym obiegiem wody nastepowato zubozenie

wody w tlen o ok. 12%. W gospodarstwach stosujgcych recyrkulacje wody mimo
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prowadzonej intensywnej hodowli pstrgga obserwowano niewielkie zmniejszenie sie

iloéci tlenu w wodach odptywajgcych ze stawdw, co uzyskano dzieki sztucznemu jej

napowietrzaniu (stosowanie aeratorow mechanicznych lub czystego tlenu) w celu

stworzenia optymalnych warunkow bytowania ryb.

Tabela 1. Wskazniki fizyczne wod doptywajgcych i odptywajgcych z obiektow chowu

pstrgga

Jednokrotne wykorzystanie wody

Wielokrotne wykorzystanie wody

Wyszczegdlnienie doptyw do odptyw ze odptyw z doptyw do odptyw ze odptyw z
stawow stawow gospodarstw stawow stawow gospodarstw
Temperatura 11,1 11,6 11,97 11,3 11,2 11,7
[°C] (7,5+18,2) (7,5+18,6) (7,5+18,9) (6,7+17,8) (6,1+18,4) (5,8+18,2)
Nasycenie tlenem 87,8 (65%27’*51709 9 92,90 89,17 72,87 77,20
[%] (72,7+110,1) ’ O') ™ (75,3+120,0) | (74,2+108,2) | (53,73+99,13)| (56,8+107,5)
Z{Zﬁ‘t"r’gﬂ;g‘r’]"g 369 377 378 347 345 351
whasciwe [uS/om] (299+416) (331+410) (339+413) (272+432) (311+373) (313+382)

Przewodnosci elektrolityczna wody jest miarg zawartych w wodzie zanieczyszczen

mineralnych i jest tym wieksza im wieksze jest stezenie tych zanieczyszczen.

[MAcioszczyk, DOBRzYNSKI 2002].

Na podstawie analizy przewodnosci

elektrolitycznej

w wodach zasilajgcych

gospodarstwa stwierdzono, ze jej Srednie wartosci ksztattowaty sie we wszystkich

osrodkach na zblizonym poziomie. W gospodarstwach z systemami przeptywowymi

Srednio wynosita ona 369 uS/cm wahajac sie w przedziale 229-416 uS/cm, natomiast

w gospodarstwach stosujgcych recyrkulacje wody byta na poziomie 347 pS/cm

zmieniajgc sie w zakresie 272-432 uS/cm (tab.1). Nie stwierdzono wptywu typu

stosowanej

technologii

na warto$¢ przewodnosci

elektrolitycznej

w wodach

odptywajgcych z obiektow. Oceniajgc zmiany przewodnictwa w gospodarstwach z

jednokrotnym wykorzystaniem wody (OOH) i z jej recyrkulacja (RAS) mozna

stwierdzi¢, ze byty one na zblizonym poziomie i w pierwszej grupie jej wzrost wynidst

Srednio okoto 9 uS/cm, a w drugiej niecate 4 uS/cm.

Wskazniki masy organicznej w wodach obiektow chowu pstrgga

Sucha pozostato$¢ daje poglad na ogdlng zawarto$é zwigzkdw organicznych i

nieorganicznych w wodzie [HERMANOWICZ | IN. 1999]. Srednie stezenie suchej
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pozostatosci w wodach wykorzystywanych do zasilania stawdéw hodowlanych

wynosita 284,7 mg/dm® w gospodarstwach z systemami przeptywowymi oraz 228,5
mg/dm® w os$rodkach stosujgcych systemy jej recyrkulacji (tab.2). Wigkszg cze$é
suchej pozostatosci stanowity substancje mineralne, a ich srednia zawartos¢ w
wodach zasilajgcych stawy we wszystkich gospodarstwach zbyta zblizona i w
osrodkach RAS wynosita 78,9% oraz 79,4% w gospodarstwach OOH. Po
wykorzystaniu wody na cele hodowlane w odptywach z obiektéw stosujgcych
recyrkulacje stwierdzono wzrost stezenia suchej pozostatosci o okoto 25,9 mg/dm>.
Natomiast w przypadku gospodarstw OOH (systemy przeptywowe) stwierdzono jej
redukcje o 28,4 mg/dm>. W wodach odplywowych z gospodarstw stosujgcych
jednokrotne wykorzystanie wody zaobserwowano wzrost zawartosci substancji
mineralnej w stosunku do wéd zasilajacych o okoto 1,7%, natomiast w odptywie z
osrodkow RAS stwierdzono jej redukcje o okoto 5%.

Wskazniki BZTs oraz ChZT. okreslajg ilos¢ tlenu niezbedng do utlenienia
znajdujgcych sie w wodzie zwigzkéw organicznych. Warto$¢ tego wskaznika jest
silnie powigzana z zawarto$cig fitoplanktonu w wodzie [BIENIARZ | IN. 2003;
BONISLAWSKA | IN. 2011].

Wody wykorzystywane do =zasilania obiektéw chowu pstrgga cechowaty sie
wzglednie niskg warto$cig BZTs, a jego $rednia warto§¢ w okresie badawczym
ksztattowata sie w zakresie od 2,14 mg/dm® (OOH) do 2,73 mg/dm® (RAS) (tab.2).
Okresowo wartos¢ BZTs przekraczata normy jakim powinny odpowiada¢ wody
Srodlgdowe bedace srodowiskiem zycia ryb tososiowatych (Rozporzgdzenie Ministra
Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. Dziennik Ustaw Nr 176). Taka sytuacja
mogta by¢ spowodowana okresowym zwiekszonym doptywem zanieczyszczen np. w
wyniku sptukiwania ich z pét czy tez niekontrolowanym zanieczyszczeniem wodd
powyzej gospodarstw. Analizujgc $rednig wartos¢ ChZT. w wodach doptywajgcych
do obiektéw stwierdzono, ze byta ona niska i $rednio wynosita 15,85 mg/dm’® w
gospodarstwach RAS oraz 18,20 mg/dm® w o$rodkach OOH (tab.2).
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Tabela 2. Wskazniki masy organicznej w wodach doptywajacych i odptywajgcych z

obiektow chowu pstragga

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wyszczegdlnienie doptyw do odptyw ze odptyw z doptyw do odptyw ze odptyw z
stawow stawdéw | gospodarstwa stawow stawow gospodarstwa
Sucha pozostalost | 2847 | 12567;20 .| 25630 228,50 236,6 2544
[mg/dm?] (218,7+464,0) ’O)- ’ | (206,7+322,7) | (201,3+253,3) | (206,7+268,0) | (224,7+314,7)
3 2,14 2,4 2,5 2,73 3,51 4,9
BZTsImgldmT 1 (0g:37) | (14:33) | (16:36) | (0951) | (14:52) | (23+67)
ChZT, 18,20 17,72 16,02 15,85 15,8 18,75
[mg/dm?] (8,2+32,5) (9,1+29,2) | (8,27+23,17) | (10,0+26,2) (10,0+24,4) (11,1+27,4)

Analiza uzyskanych wynikéw wykazata wyrazny wplyw stosowanej technologii
gospodarowania wodg na wzrost wartosci BZTsi ChZT. w wodach odptywajacych z
oSrodkdw hodowli pstrgga. Analizujgc zmiany wartosci BZTs i ChZT, w
poszczegolnych typach gospodarki wodnej stwierdzono, ze wody poprodukcyjne
odptywajgce z gospodarstw stosujgcych systemy przeptywowe cechowaty sie
wyzszymi warto$ciami BZTs $rednio o okofo 0,4 mg/dm?® oraz nizszymi ChZT¢ 0 2,18
mg/dm>. W gospodarstwach stosujgcych recyrkulacje wzrost BZTs byt bardziej

znaczacy i wynosit $rednio 2,16 mg/dm?®, natomiast ChZ T, 2,90 mg/dm®.

Wskazniki biogenne wody w obiektach chowu pstrgga

W wodzie stawowej fosfor wystepuje w postaci jonéw fosforanowych oraz jako
rozpuszczony fosfor organiczny. W ekosystemach wodnych reguluje on produkcje
biologiczng, a poprzez to wptywa na zyznos¢ woéd [DoJLibo 1995, BIENIARZ i in.
2003; RACZYNSKA, MACHULA 2006].

Fosfor w wodach zasilajgcych badane gospodarstwa wystepowat gtownie w formie
organicznej i stanowit on srednio 57% Poy W doptywie do gospodarstw OOH i 52% w
doptywie do gospodarstw RAS. Srednie stezenie fosforu ogélnego w doptywach do
obiektéw byta zblizona w obu grupach gospodarstw i wynosita 0,10 mg/dm>® w
obiektach stosujgcych systemy przeptywowe i 0,16 mg/dm® w gospodarstwach z
recyrkulacjg wody (tab.3). W gospodarstwach RAS okresowo obserwowano zbyt

wysokie koncentracje Poy przekraczajgce normy jakim powinny odpowiada¢ wody
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Srodlgdowe bedgca srodowiskiem zycia ryb tososiowatych (Rozporzgdzenie Ministra

Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. Dziennik Ustaw Nr 176).

Srednia koncentracja fosforu fosforanowego w wodach zasilajgcych gospodarstwa
wynosita 0,04 mg/dm®w gospodarstwach OOH oraz 0,08 mg/dm® w obiektach RAS.
Po wykorzystaniu wody na cele hodowlane w odptywie z badanych obiektow
obserwowano wzrost stezenia Pog i P-PO4. Analizujg Srednie przyrosty fosforu w obu
grupach gospodarstw stwierdzono, ze w osrodkach stosujgcych recyrkulacje w
wodach odpadowych nastepowat zdecydowanie wiekszy wzrost stezenia P-POg4
($rednio o 0,026 mg/dm®) niz w gospodarstwach z systemami przeptywowymi (0,014
mg/dm?®). Odwrotna sytuacja miata miejsce w przypadku Pog, ktorego znacznie
wiekszy wzrost koncentracji obserwowano w wodach odptywajgcych z osrodkow bez
recyrkulacji (0,026 mg/dm®) niz stosujgcych systemy zawracania wody (0,003
mg/dm?®).

Taka sytuacja mogta by¢ spowodowana intensywnym dokarmianiem ryb. Tylko
niewielka czes¢ zwigzkéw zawartych w karmie (5-20%) zostaje wbudowywana w
biomase ryb, wiekszo§¢ pozostaje w wodzie przyczyniajgc sie do jej
zanieczyszczenia [TucHOLSKI 1994; MADEYSKI 2001; ORLIK, OBROSLAK 2005;
RACZzYNSKA, MACHULA 2006 SIKORA i in. 2009].

Azot dostaje sie do wod gtdwnie w postaci zwigzkow mineralnych pochodzacych z
procesow rozktadu organicznych zwigzkow azotowych, opadow oraz gleb. Wystepuje
on w wodzie w formach o r6znym stopniu utlenienia, w potgczeniach organicznych i
nieorganicznych oraz jako wolny azot rozpuszczony. Azot organiczny wystepuje
najczesciej w wodach w postaci biatka, aminokwaséw oraz zwigzkdéw organicznych
pozabiatkowych tj. mocznik, aminy, pirydyna, puryny. W wodach naturalnych
powstaje on z obumartych organizméw zwierzecych i roslinnych oraz resztek
pozywienia [LYSAK 1995; AVNIMELECH 1999; PIEDRAHITA 2003].

W wodach zachodzg procesy nitryfikacji oraz denitryfikacji. Denitryfikacja powoduje
zmiane zawartosci azotanow oraz wzbogacania wody w wolny azot czgsteczkowy,
ktéry przy odpowiednich warunkach ulatnia sie do atmosfery. Redukcja azotandw
zatem prowadzi do zmniejszania sie ogolnej zawartosci azotu w zbiorniku [KOC ,
SIDORUK 2006; MAKUCH I IN. 2009].

W wodach zasilajgcych gospodarstwa stosujgcych technologie jednokrotnego

wykorzystania wody azot wystepowat gtéwnie w formie mineralnej, ktéra stanowita
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57% Nog, natomiast w gospodarstwach RAS stwierdzono przewage formy

organicznej stanowigc 52% azotu ogdlnego. Srednie stezenie azotu ogdlnego w
doptywie do gospodarstw OOH wynosito 1,59 mg/dm® i ksztattowato sie w zakresie
od 1,08 do 2,29 mg/dm>. Natomiast w osrodkach stosujgcych recyrkulacje woéd
Srednie stezenie Nog w wodach zasilajgcych wynosito 0,91 mg/dm?® i zmieniato sie w
przedziale od 0,69 do 1,16 mg/dm?® (tab.3). Po wykorzystaniu wody w hodowli
pstrggdéw stwierdzono, ze w wodach poprodukcyjnych w gospodarstwach
stosujgcych systemy przeptywowe nastepowata redukcja stezenia Nog Srednio o 0,15
mg/dm?>. Odmienna sytuacja wystagpita w gospodarstwach stosujgcych recyrkulacje
wody, w ktérych stwierdzono przyrost stezenia Nog Srednio o 1,16 mg/dm?.

Analizujgc srednig zawarto$¢ azotu mineralnego w wodach zasilajgcych badane
obiekty stwierdzono, ze w gospodarstwach z wielokrotnym wykorzystaniem wody

jego stezenie wynosito 0,44 mg/dm®, natomiast w o$rodkach OOH - 0,90 mg/dm®.

Tabela 3. Wskazniki biogenne w wodach doptywajgcych i odptywajgcych z obiektow

chowu pstragga

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wyszczegdlnienie doptyw do odpltyw ze odptyw z doptyw do odpltyw ze odptyw z
stawow stawow gospodarstwa stawow stawow gospodarstwa
Pog 0,10 0,11 0,126 0,17 0,14 0,17
[mg/dm?] (0,04+0,19) | (0,07+0,17) | (0,053+0,235)| (0,06+0,47) (0,08+0,23) (0,13+0,22)
P-PO4 0,04 0,05 0,057 0,08 0,09 0,10
[mg/dm”] (0,02+0,08) | (0,02+0,08) (0,03+0,08) (0,03+0,14) (0,05+0,13) (0,04+0,14)
Nog 1,59 1,58 1,44 0,91 1,39 2,07
[mg/dm?] (1,08+2,29) | (0,68+2,16) (0,97+1,89) (0,69+1,16) (1,12+1,87) (1,58+2,50)
Nmin 0,90 0,87 0,71 0,44 0,84 1,30
[mg/dm?] (0,22-1,29) | (0,10-1,36) (0,14-1,16) (0,13-0,82) (0,49-1,11) (0,50-1,75)

W toni stawdw obiektow stosujgcych recyrkulacje wody stwierdzono pogorszenie sie
jej jakoséci pod wzgledem zawartosci Nmin. W wodach poprodukcyjnych
odptywajgcych z tych gospodarstw stezenie azotu mineralnego wzrosto o 0,86
mg/dm®, natomiast w gospodarstwach z jednokrotnym wykorzystaniem wody

stwierdzono redukcje stezenia Nin $rednio o0 0,19 mg/dm®.

Zasolenie wod w obiektach chowu pstrgga
W wodach powierzchniowych waph wystepuje pod postacig rozpuszczonego
weglanu wapnia, a jego zawartos¢ jest uzalezniona od obecnos$ci dwutlenku wegla w
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wodzie [SIDORUK SKWIERAWSKI 2006; DEGEFU I IN. 2011]. W klimacie umiarkowanym

jest on intensywnie wyptukiwany z gleb, czemu sprzyja miedzy innymi zakwaszenie
opadow. Odpowiednio wysokie stezenie wapnia w wodzie jest wazne ze wzgledu na
jego znaczenie buforujgce oraz istotne dla produkcji pierwotnej zapewniajgc
dostateczne stezenie CO; dla fotosyntezy [KAJAK 2001; Koc, Szymczyk 2003].

Wyniki badan zawartosci wapnia w wodach doptywajgcych do gospodarstw
wykazata, iz jego stezenie byto zblizone we wszystkich obiektach i w osrodkach RAS
wynosito 57,0 mg/dm® zmieniajac sie w zakresie 51,7-61,5 mg/dm°. Natomiast w
gospodarstwach OOH $rednie stezenie Ca?* ksztattowato sie na poziomie 63,4
mg/dm® | zmienialo sie w przedziale 52,9-70,6 mg/dm>. (tab.4). Wody
wykorzystywane do zasilania stawow w catym okresie badawczym nie przekraczaty
norm | klasy jakoéci wod (Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 listopada
2011 r. Dziennik Ustaw Nr 257). Nie stwierdzono znaczgcego wptywu prowadzone;j
dziatalnosci na zawarto§¢ w nich wapnia. W odptywie ze wszystkich osrodkdéw
stosujgcych stwierdzono nieznaczny wzrost stezenia Ca** $rednio o 0,2 mg/dm?.
Zmiana stezen magnezu w wodach powierzchniowych jest zwigzana m.in. z
obecnoscig w wodzie substancji humusowych. Substancje te mogg wystepowac¢ w
formie rozpuszczonej lub koloidalnej tworzgc kompleksy magnezowo-humusowe
[KOLANEK, KOWALSKI 2002]. Z reguty stwierdza sie duzo wyzsze stezenia magnezu w
poréwnaniu do wapnia, prawdopodobnie ze wzgledu na intensywne pobieganie tego
pierwiastka przez ro$liny oraz koncentracje w opadach atmosferycznych. [WROBEL,
ZEGLIN 1990].

W wodzie zasilajgcej wiekszos¢ badanych gospodarstw Srednie stezenie magnezu
byto na podobnym poziomie i w o$rodkach OOH wynosito 5,4 mg/dm?® zmieniajac sie
w zakresie 4,40-8,10 mg/dm?®, natomiast w gospodarstwach stosujgcych recyrkulacje
wad ksztattowato sie na poziomie 5,83 mg/dm®i wahato sie od 4,90 do 6,87 mg/dm°
(tab.4). Nie stwierdzono znaczgcego wptywu technologii gospodarowania wodg na
koncentracje Mg* w wodach odptywajgcych z obiektéw hodowli pstraga. Analizujac
zmiany stezenia magnezu w poszczegolnych grupach gospodarstw mozna
stwierdzié, ze w obiektach stosujgcych systemy przeptywowe nastepowata redukcja
stezenia w odptywie o okoto 0,04 mg/dm®, natomiast w o$rodkach stosujgcych
recyrkulacje nastapit wzrost koncentracjj Mg®* w odptywie w stosunku do wod

zasilajgcych o okoto 0,09 mg/dm?®.
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Siarczany dostajg sie do wod gtdwnie w wyniku rozktadu mineratow, jak rowniez wraz

z opadami oraz sg produktami utleniania siarki i siarczkow stanowigcych produkty
rozktadu biatka organicznego [Koc 1IN. 2009]. Z tego powodu podwyzszone stezenia
siarczanow w wodach powierzchniowych sg zwigzane z dziatalno$cig cztowieka.
Woda wykorzystywana do zasilania obiektow chowu pstrgga klasyfikowata sie w |
klasie jakosci, a Srednie stezenie w niej siarczandéw ksztattowato sie na poziomie
63,20 mg/dm® w gospodarstwach OOH oraz 82,73 mg/dm® w osrodkach RAS (tab.4).
Na podstawie analizy zmian stezenia siarczanow w wodach odptywajgcych w
stosunku do zasilajgcych stawy obu grup gospodarstw mozna stwierdzi¢, ze w
obiektach stosujgcych systemy przeptywowe nastepowata redukcja stezenia SO4*
$rednio o 0,8 mg/dm®, natomiast w osrodkach z recyrkulacjg wody obserwowano
wzrost ich koncentracji $rednio o 12,6 mg/dm?.

Chlorki znajdujg sie we wszystkich rodzajach wdéd wystepujgcych w przyrodzie.
Do zasobow wodnych dostajg sie przede wszystkim wraz z opadem
atmosferycznym, ale réwniez produkcji rolnej, a takze w wyniku odsniezania i
odmrazania drog. Chlorki nie ulegajg przemianom w glebie i wodzie ani tez nie sg
sorbowane przez materiat glebowy i pozostawiajg w petni rozpuszczalne w wodach
powierzchniowych. Jednakze sg fatwo pobierane przez rosliny i fatwo wymywane z
gleby, takze ze sptywem powierzchniowym [SAPEK 2008].

Zawartos¢ chlorkow w wodach zasilajgcych obiekty chowu pstragga klasyfikowata je w
| klasie jakosci, a ich $rednie stezenie w gospodarstwach stosujgcych systemy
zawracania wody wynosito 11,0 mg/dm®, natomiast w osrodkach z jednokrotnym
przeptywem wody 13,7 mg/dm® (tab.4). Zawarto$¢ chlorkéw w wodzie przed
obiektami w ciggu catego okresu badawczego byta wzglednie stabilna, a

maksymalne ich stezenie nie przekraczato 16,7 mg/dm?.
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Tabela 4. Wskazniki zasolenia wod doptywajgcych i odptywajgcych z obiektéw chowu

pstrgga

Jednokrotne wykorzystanie wody Wielokrotne wykorzystanie wody
Wyszczeginienie doptyw do odpltyw ze odptyw z doptyw do odpltyw ze odptyw z
stawow stawow gospodarstwa stawow stawow gospodarstwa
ca” 63,4 63,6 63,2 57,0 57,5 56,8
[mg/dm?] (52,9+70,6) | (52,9+70,2) (48,1+70,1) (51,7+61,5) (53,7+63,4) (51,7+61,7)
Mg** 5,40 5,50 5,37 5,83 5,63 5,90
[mg/dm?] (4,40+8,10) | (4,60+8,13) (4,57+7,83) (4,90+6,87) (4,90+6,60) (4,70+6,77)
SO 63,20 60,70 62 37 82,73 80,33 95,40
[mg/dm?] (34,7;;92,2 (26,50+)1 11,43 (26,17+99,93) (49,1 O+)1 16,93 (42,30*)1 03,90 (60,47*)1 30,13
cr (1215’67*(1)6 ol 1370 13,80 11,00 10,57 9,63
[mg/dm?] ’ O). 7 1(12,00+15,67) | (12,00+15,67) | (8,67+16,67) | (8,33+14,33) | (8,00+11,67)

W wyniku wykorzystania wody na cele hodowlane w wigkszosci gospodarstw
obserwowano nieznaczne zmiany stezenia chlorkbw w wodach odptywajgcych z
gospodarstw. W osrodkach stosujgcych recyrkulacje wody stwierdzono redukcje
stezenia CI" $rednio o 1,37 mg/dm®. Natomiast w o$rodkach stosujgcych systemy

przeptywowe stwierdzono wzrost koncentracji $rednio o okoto 0,1 mg/dm?®.

Whioski

1. Przeprowadzone badania wykazaty wptyw stosowanej technologii
gospodarowania wodg na BZTsoraz ChZT... W wodach odptywajgcych z
gospodarstw z jednokrotnym wykorzystaniem wod stwierdzono nieznaczny
wzrost wartosci BZTs $rednio o okofo 0,4 mg/dm?® oraz redukcje ChZT. na
poziomie 2,18 mg/dm?®, natomiast w gospodarstwach z wielokrotnym
wykorzystaniem wody wzrost BZTs byt wyzszy i wynosit srednio okoto 2,2
mg/dm?®, a wzrost wartosci ChZT,, byt na poziomie 2,9 mg/dm?.

2. W wyniku wykorzystania wody na potrzeby hodowli i chowu pstraga stwierdzono
wzrost koncentracji fosforu w wodach odptywajgcych z obu typdéw gospodarstw.
W os$rodkach stosujgcych recyrkulacje w wodach odpadowych nastepowat
zdecydowanie wigkszy wzrost stezenia P-POy (Srednio o 0,026 mg/dm?®) niz w
gospodarstwach z systemami przeptywowymi (0,014 mg/dm®), natomiast w
przypadku Pog znacznie wiekszy wzrost koncentracji obserwowano wodach
odptywajacych z obiektéw stosujgcych systemy przeptywowe (0,026 mg/dm?) niz
recyrkulacje wody (0,003 mg/dm?).
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3. Stwierdzono wyrazny wptyw technologii gospodarowania wodg (OOH i RAS) na

koncentracje Nog w wodach pohodowlanych. W gospodarstwach stosujgcych
systemy jednokrotnego wykorzystania wody w wodach poprodukcyjnych
obserwowano redukcje azotu ogdlnego w stosunku do wod zasilajgcych stawy
$rednio 0 0,15 mg/dm?®, natomiast w gospodarstwach z wielokrotnym
wykorzystaniem wod nastepowat wzrost stezenia Nog Srednio o 1,16 mg/dm?.

4. Produkcja pstrgga nie wptywata na wskazniki zasolenia wod zarowno w
gospodarstwach z systemami przeptywowymi jak i stosujgcymi recyrkulacje woéd.
W wodach odprowadzanych z obiektéw hodowlanych obserwowano znikomy
wzrost zasolenia, a nawet w przypadku Ca®* redukcje jego stezenia.

5. Wody wykorzystywane do zasilania gospodarstw rybackich spetniaty wymagania
jakim powinny odpowiada¢ wody srédlgdowe bedgce Srodowiskiem zycia ryb
tososiowatych. W wyniku wykorzystania ich do celéw hodowlanych zwiekszenie
sie w nich zawartosci zanieczyszczen nie powodowato zmiany klasy ich jakosci,
jedynie w przypadku BZTs, okresowo stwierdzano obnizenie sie jakosci wéd z |

do Il klasy.
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