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Streszczenie

Jak wiadomo istotny wplyw na jako$¢ woéd powierzchniowych
maja stawy karpiowe, ktére w okresie produkcji prawdopodobnie nie
zanieczyszczajg wod cieku; dzieje sie to tylko podczas odlowéw lub
podczas spuszczania stawéw. Podjete badania fizyczne i chemiczne wéd
jednej z rzek Pomorza Zachodniego — rzeki Krapiel, w zlewni ktorej
w miejscowosci Dzwonowo znajduje sie zespot stawoéw o powierzchni po-
nad 200 ha, miaty na celu zrewidowanie tego pogladu.

Badania prowadzono od kwietnia 2005 r. do kwietnia roku
nastepnego, w odstepach miesiecznych. Wykazano, ze spuszczanie wody
ze stawéw powoduje zwiekszenie iloéci gléwnie zwigzkéw biogennych,
materii organicznej i zawiesiny ogélnej oraz obnizenie jakoSci wody. Za-
nieczyszczenia nie wplywaja jednak w spos6b istotny na wzrost
eutrofizacji, a rzeka nadal podlega procesowi samooczyszczania.

Slowa kluczowe: jako$é wéd, zanieczyszczenia, stawy karpio-
we, samooczyszczanie

WSTEP

Na jako§é wod powierzchniowych ma wplyw przede wszystkim
gospodarcza dziatalno$é cztowieka, w wyniku, ktorej okoto 80% uzyt-
kowanych wéd powraca do wod powierzchniowych w postaci Sciekéw
[Banaszak, Kasprzak 1989; Zalewski 1994; Budnikowski 1998;
Dobrowolski, Lewandowski 1998]. Podstawowym Zrédlem zanieczysz-
czen wod powierzchniowych sa $cieki gospodarczo-bytowe, przemystowe
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i opadowe. Odrebng grupe zagrozen wod powierzchniowych stanowia
zanieczyszczenia pochodzgce z rolnictwa, a takze zanieczyszczenia
powstate w wyniku chowu ryb [Szczerbowski 1993]. Stawy rybne, usy-
tuowane sg przewaznie w dolinach rzek, a wiec miejscach szczegdlnie
atrakcyjnych przyrodniczo, krajobrazowo oraz wrazliwych na zanie-
czyszczenia. Na stawach liczy sie wylacznie szybki przyrost ryb, dla-
tego sg one intensywnie dokarmiane. Niewielka tylko cze$¢ zwigzkow
biogennych zawartych w karmie zostaje wbudowana w biomase ryb,
wiekszo§¢ pozostaje w wodzie, sprawiajac, ze wody spuszczane do rze-
ki ze staw6éw rybnych sg bardzo zanieczyszczone. Obecnie rybactwo
srédlagdowe zuzywa okoto 1% pasz tresciwych i okoto 0,1% nawozéw
mineralnych zuzywanych w rolnictwie. Swiadczy to o tym, ze rybac-
two érodladowe w makroskali nie jest istotnym Zrédltem zanieczysz-
czenia wod éréodladowych, jednak moze odgrywacé role w lokalnym za-
nieczyszczeniu wod [Bieniarz i in. 2003].

Celem niniejszej pracy bylto zbadanie i ocena stanu obszaru wod-
nego, jakim jest rzeka Krapiel, ktéra ptynie w powiecie stargardzkim
w péinocno-zachodniej Polsce. Jest to bardzo wazne ze wzgledu na
dotychczasowe znikome zainteresowanie tym terenem w badaniach.
Szczegblna uwaga poSwiecona zostala zagadnieniu wystepujacych na
tym terenie stawéw karpiowych, a zwtaszcza ustaleniu ich wptywu na
jakosé wod oraz okresleniu czy odpowiada ona wymaganiom stawia-
nym wodom do zycia w warunkach naturalnych ryb tososiowatych
i karpiowatych. Istotne przy tym bylo okreslenie, czy rzeka jest w sta-
nie poradzié sobie z ewentualnymi zanieczyszczeniami.

CHARAKTERYSTYKA REJONU BADAN

Rzeka Kragpiel, o dlugosci 60,0 km, wyptywa z jeziora Starzyc
koto Chociwla na wysoko$ci 68 m n.p.m., a uchodzi do Iny pod Star-
gardem 21 m n.p.m. Na znacznej dlugosci ptynie rynng polodowcowa,
a poczawszy od miejscowosci Pezino przedziera sie przez obszar wyso-
czyzny morenowej gteboka doling przetomowa. Doptyw ten przypomi-
na na pewnych odcinkach potoki gérskie, gdyz posiada kamieniste
dno wystane gtazami narzutowymi i wartki nurt. Niemal na calej dtu-
gosci doline Krapieli porastajg lasy liSciaste. Powierzchnia jej zlewni
wynosi 640,2 km2, a powierzchnie czastkowe zlewni wazniejszych jej
doplywéw wynosza: Krepy — 180,3 km?, Pezinki — 103,2 km?, Okry —
53,6 km2, Gieldnicy — 49,1 km2, Sokolej — 39,0 km?2, Kani 20,9 km?
i Dotznicy (doptyw Krepy) 19,9 km?2 [Chetkowski, Filipiak 1988].
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MATERIALY I METODY

W celu przeprowadzenia badan wyznaczono 7 stanowisk badaw-
czych, z czego 5 stanowisk znajdowato sie na rzece Krapiel, natomiast
2 stanowiska na jej doptywach — Pezince i Krepie. Dodatkowo prze-
prowadzano badania wéd stawéw, do ktérych woda pobierana jest
z rzeki Krepy (staw I — 130 ha) 1 rzeki Krapiel (staw II 70 ha). Stano-
wiska na rzece Krapiel wyznaczono w taki sposéb, aby uchwycié
ewentualny wplyw stawow karpiowych znajdujacych sie w miejscowo-
$ci Dzwonowo. W zwigzku z tym, pierwsze stanowisko znajduje sie
okolo 500 m przed stawami przy drodze Szczecin—Chociwel, drugie —
na terenie stawéw, przy czym z jednego stawu woda jest zrzucana do
rzeki Krapiel i dalej pobierana do stawu o powierzchni 70 ha, trzecie —
za stawami w miejscowosci Gogolewo, czwarte — 2 km ponizej
w miejscowosci Pezino i pigte — za miejscowoscig Ulikowo.

Badania prowadzono od 18 kwietnia 2005 roku do 25 kwietnia
2006 roku. Préby wody do badan pobierano na rzekach bezpos$rednio
do pojemnikéw na §rodku nurtu z warstwy powierzchniowej, réwno-
cze$nie dokonujgc pomiaru: temperatury wody (z dokladnoscig do
0,01°C). Oznaczano przy tym, zgodnie z metodyka zawartg w Stan-
dard Methods oraz pracy Hermanowicza i in., nastepujace wskazniki
fizykochemiczne wody: natlenienie oraz zawarto§¢ tlenu rozpuszczo-
nego, zawarto§¢ materii organicznej (poprzez oznaczenie: pieciodobo-
wego biochemicznego zapotrzebowanie tlenu — BZTs oraz chemicznego
zapotrzebowanie tlenu okreslanego metoda dwuchromianowg -
ChZTecr i nadmanganianowg — ChZTwn), ilo§¢ substancji biogennych
(zwigzki azotu i fosforu), poziom mineralizacji wod (przewodno$é elek-
trolityczna wtasciwa, zawarto§¢é poszczegélnych jonow: Ca, Mg, SO,
Cl, Fe), odczyn wody oraz zawarto$é suchej masy sestonu.

Dokonano réwniez oceny jako$ci wody poréwnujgc otrzymane
wyniki badani wybranych parametréw fizyczno-chemicznych wody
z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 11 lutego 2004 r. (Dz.U. Nr 32, poz. 284) oraz w Rozporzadze-
niu Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 roku (Dz.U. Nr
176, poz. 1455) dotyczacego warunkéw abiotycznych wody do zycia ryb
lososiowatych i karpiowatych w warunkach naturalnych.

Nalezy zaznaczy¢, iz przy ocenie jakosci wod rzeki Krapiel brano
pod uwage wyniki badan wody z calego okresu badawczego, tj. od
18 kwietnia 2005 roku do 25 kwietnia 2006 roku. Natomiast zmiany
zachodzgce w hydrochemii woéd rzeki Krapiel, bedace wynikiem
spuszczania wody ze stawéw, analizowano na podstawie badan
z okresu od 28 wrzesnia do 20 grudnia 2005 roku.
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WYNIKI

Ocena jakosci wod rzeki Krgpiel wypadta niezbyt korzystnie. Na
calej dlugosci i doplywach prowadzita wody IV klasy, przy czym
o niekorzystnej ocenie zadecydowaty na wszystkich stanowiskach ta-
kie same parametry, tj.: azot azotynowy, azot organiczny, fosforany,
fosfor ogélny, BZT5, ChZTc:, ChZTwmn, zawiesiny ogélne, zelazo oraz
wapn. Pozostate wskazniki fizyczno-chemiczne w wiekszo$ci wypad-
kow kwalifikowaly wody do 11 II klasy czystosci (rys. 1).
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Rysunek 1. Ogoélna ocena jakosci wod rzeki Krapiel
Figure 1. The general assessment of surface water guality in the river
Krapiel

Poréwnanie otrzymanych wynikéw badan z warto$ciami gra-
nicznymi wyznaczajacymi przydatno§é wod do zycia w warunkach
naturalnych wypadla niestety niekorzystnie dla rzeki Kragpiel. Wy-
magania w stosunku do zawartosci amoniaku, temperatury i odczynu
zostaly spelnione na wszystkich stanowiskach badawczych. Nato-
miast dyskwalifikowaly ja (na wszystkich stanowiskach) takie para-
metry, jak: azotyny, fosfor ogélny, BZT5 i zawiesiny ogélne, zar6wno
w odniesieniu do ryb lososiowatych, jak i karpiowatych. Réwniez
w odniesieniu do tlenu rozpuszczonego wody rzeki Kragpiel nie spet-
nialy wymagan w stosunku do ryb lososiowatych (stanowisko 1, 2, 3
i 5) oraz karpiowatych (stanowisko 11 2) (tab. 1).
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Tabela 1. Ocena rzeki Krapiel w odniesieniu do Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r.
Table 1. The assessment of the river Krapiel with regard to the Order of the
Minister of Environment of the 4 October 2002

Stanowisko| Amoniak | Azotyny Fo§for Temp. |Tlenrozp.] BZTs Zaw1,es1ny pH
og6lny ogblne

1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k 1 k
1 + + - - - - + + - - - - - - + +
2 + + - - - - + + - - - - - - + +
3 + + - - - - + + - + - - - - + +
4 + + - - - - + + + - - - - + +
5 + + - - - - + + - + - - - - + +

"Oznaczenia: "k" — wody dla ryb karpiowatych, "l "— wody dla ryb tososiowatych, "+" — parametr
odpowiada normom, "-" — parametr nie odpowiada normom"

[Symbols: "k" — waters suitable for cyprinids, "t " — waters suitable for salmonids "+"
— the parameter meets the standards, "-" — the parameter does not meets the standards |

Otrzymane wyniki badan analizowano réwniez pod katem
zwiekszenia stezen wskaznikéw fizycznych i chemicznych na stanowi-
skach przed stawami karpiowymi (stanowisko 1 i poSrednio stanowi-
sko 2 — usytuowane pomiedzy dwoma stawami) i za stawami
(pos$rednio stanowisko 2 i stanowisko 3, 4, 5). Poniewaz w dniu
28 wrzesnia 2005 roku rozpoczeto ,spuszczanie” wody ze stawu polo-
zonego przed stanowiskiem 2, a w pazdzierniku — ze stawu potozonego
przed stanowiskiem 3, szczegétowej analizie poddano wtasnie okres
od wrzesnia do grudnia 2005 roku. W tym okresie znaczgco wzrosta
ilo§¢ amoniaku: we wrzeSniu na stanowisku 1 wynosila ona
0,041 mgN/dm3, a na stanowisku 2 — 0,053 mgN/dm?, natomiast
w listopadzie byla ona juz z wyzsza od 0,078 mgN/dm?3 na stanowisku
1 do 0,312 mgN/dm? na stanowisku 2, w grudniu réwniez utrzymy-
wala sie na wysokim poziomie w granicach od 0,165 do
0,227 mgN/dm3 (tab. 2). Zwiekszeniu ulegta réwniez ilo§¢é azotu azoty-
nowego, azotanow, azotu ogdlnego i organicznego, fosforanéw i fosforu
og6lnego oraz organicznego pomiedzy stanowiskiem 1 i 2 lub stanowi-
skiem 2 i 3 (tab. 2), jednak utrzymywaly sie na poziomie I i II klasy
czystosci. Podobne tendencje w wodach spuszczanych ze stawoéow
stwierdzili wczeSniej rowniez Backiel [1979], Murat-Blazejewska
[1995], Kolasa-Jaminnska [2004]. Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze
widoczna byta tendencja spadkowa (nie we wszystkich przypadkach),
w miare oddalania sie od punktu zanieczyszczen. Mozna wiec zaryzy-
kowaé stwierdzenie, ze zwigzki biogenne w sposéb istotny nie powo-
duja jak na razie przyspieszenia procesu eutrofizacji.
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Tabela 2. Wartosci wybranych parametréow fizycznych i chemicznych wéd

rzeki Krapiel
Table 2. Values of chosen physical and chemical parameters of the river
Krapiel
St. Zawie-
NHs| NO:2 [ NO;s | Neat | Norg | PO4 | Pear. | Porg. | O2 |BZT5|ChZTumn| ChZTc: | siny Fe
jed- ogélne
nostki mgN/dm? mgP/dm? mgOz/dm? mg/dm?
28.09.05
1 0,041] 0,017(0,183|1,346]1,104]0,115]0,527[0,412] 8,0 1,6 90| 348] 130 0,246
2 0,053 0,007/0,059|0,993(0,874(0,055|0,284|0,229| 75| 6,4 100[ 472 76| 0,337
3 0,059] 0,018/0,065|0,795(0,653]0,0830,392]0,309] 5.6] 50[ 150 48,0 6,4 0282
4 0,051 0,011/0,069|0,892]0,761]0,074|0,345|0,271| 62| 48] 138 404 56| 0,228
5 0,048] 0,014/0,074|0,972]0,837]0,086(0,392|0,306| 9,1] 64| 132] 476 6,4 0201
11.11.05
1 0,078] 0,077(0,493]0,810[0,597]0,116]0,351[0,235] 8,2] 7,0 92| 528 480] 0,212
2 0,312| 0,040(0,336[0,717]0,317(0,120]0,133]0,014] 6,7] 3,1 84| 564 3420] 0,301
3 0,168| 0,0900,580(0,875|0,549(0,131|0,358|0,227| 86| 53| 120 552] 650 0512
4 0,106] 0,1060,775|0,894]0,580[0,1560,393]0,237| 9,8] 55/ 12,6 544 30,0/ 0,490
5 0,067| 0,073/0,313[0,692[0,533]0,114|0,309]0,194]10,1] 4,2] 16,0 580] 40,0 0,256
20.12.05
1 0,165] 0,019]0,185]0,554]0,186]0,182]0,919]0,738]13,1] 4,1] 100 196] 20| 0,125
2 Brak danych
3 0,227] 0,015/0,221[0,487]0,023]0,1880,933[0,745]13,6] 7,7] 10,6] 212] 276] 0,752
4 0,222| 0,017/0,244(0,629(0,146]0,1790,561|0,382[13,0] 51| 116] 200 84| 0,426
5 | Brak danych

Dosy¢ niepokojace sa natomiast zmiany w zawartosci tlenu roz-
puszczonego (tab. 2), szczegbélnie we wrzesniu 2005 r. kiedy to jego
ilo§¢ zmniejszyta sie z 8,0 mgO2/dm3 (stanowisko 1) do 5,6 mgO2/dm3
(stanowisko 3) i 6,2 mgO«/dm3 (stanowisko 4) oraz w listopadzie 2005 r.
z 8,2 mgOz/dm? (stanowisko 1) do 6,7 mgOz/dm? (stanowisko 2). Na
pozostatych stanowiskach i w grudniu 2005 r. ilo§é tlenu rozpuszczo-
nego utrzymywala sie na poziomie od 7,5 do 13,6 mgO2/dm? (tab. 2).
Spadki zawartosci tlenu zwigzane byly prawdopodobnie ze zwieksze-
niem ilo§ci materii organicznej, w tym allochtonicznej doptywajacej
z woda stawowa i zuzywaniem go na procesy jej mineralizacji.
Przyktadowo, ilo§é ChZTc:r na stanowisku 2 wzrosta od wrzesnia do
listopada z 47,2 do 56,4 mgOs/dm?3; a na stanowisku 3 z 48,0 do
55,2 mgOs/dm3, natomiast réznice ChZTc: miedzy stanowiskiem
1 a stanowiskiem 2 we wrze$niu 2005 r. wynosily 12,4 mgOs/dm3.
Natomiast w grudniu ilo§¢ materii organicznej ulegla zmniejszeniu
i utrzymywata sie na poziomie II i III klasy czysto$ci (19,6—
-21,2 mgOz/dm3) (tab. 2). Wielu autoréw (m.in. Backiel [1979],
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Karpinski [1995], Murat-Blazejewska [1995], Kolasa-Jamiriska [2004])
rowniez wykazato wzrost ilo$ci materii organicznej w wodach popro-
dukcyjnych, jednak nie zanotowali oni w swoich badaniach zmniej-
szenia ilo$ci tlenu rozpuszczonego w wodzie odbiornikéw. Jezeli ten-
dencja taka bedzie utrzymywaé sie w wodach rzeki Krapiel, moze to
po pewnym czasie spowodowacé wzrost eutrofizacji jej wod.

Wsréd pozostalych badanych parametréow wody zauwazono nie-
korzystne zmiany stezen w odniesieniu do jonéw Zzelaza. WyrazZnie
widoczne to bylo we wrzesniu 2005 roku na stanowisku 1 i 2, kiedy
ilo$¢ zelaza zwiekszyla sie od 0,246 do 0,337 mg/dm?, a takze w listo-
padzie 2005 roku, kiedy od stanowiska 1 do stanowiska 3 utrzymy-
wala sie tendencja zwyzkowa (od 0,212 do 0,512 mgOs/dm3) (tab. 2).
Tak duze ilosci zelaza w wodach rzeki Krapiel zwigzane sg prawdopo-
dobnie ze zrzutem wod stawowych, poniewaz stawy karpiowe maja
podtoze humusowe, a zawarto§é zelaza dochodzi tam nawet do
1,0 mg/dm3 [Raczyriska, Machula 2006].

WNIOSKI

1. Poré6wnujac ilo$ci poszczegélnych parametréw hydrochemicz-
nych na stanowiskach usytuowanych przed i za stawami w okresie
wrzesien-grudzien 2005 r., zanotowano istotne ich zwiekszenie w sto-
sunku do: zwigzkow azotu (gléwnie azotu ogélnego), fosforu w postaci
fosforanow, materii organicznej, zawiesiny, zelaza oraz zmniejszenie
zawartosSci tlenu rozpuszczonego.

2. Stwierdzono, iz w przypadku braku doptywu zanieczyszczen ze
stawow 1 na dalszych odcinkach rzeki Krapiel widoczna jest redukcja
stezen tych wskaznikow fizyczno-chemicznych, ktére wzrastaly
w momencie zrzutu wod ze stawow.

3. Wody rzeki Krapiel na catej dlugo$ci w okresie od kwietnia
2005 roku do kwietnia 2006 roku zakwalifikowano do IV klasy czysto-
$ci, a obnizenie jakos$ci spowodowane byly przez zwigzki biogenne,
ilo$¢ materii organicznej i zawiesiny ogélne.

4. Warto$ci parametréw fizyczno-chemicznych, a nalezaly do
nich: azotyny, fosfor ogélny, tlen rozpuszczony, BZTs i zawiesiny og6l-
ne, wykluczyly mozliwo$¢ bytowania w warunkach naturalnych
w rzece Krapiel ryb lososiowatych i karpiowatych.

5. Pomimo drastycznych ocen jakoSci wody, ekosystem rzeki
Krapiel nie nalezy do zbytnio zdegradowanych, rzeka podlega proce-
sowi samooczyszczania, a zycie biologiczne rozwija sie prawidtowo.
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Matgorzata Raczyriska, Sylwia Machula

THE INFLUENCE OF CARP PONDS ON THE QUALITY OF WATERS
OF THE RIVER KRAPIEL (WESTERN POMERANIA)

SUMMARY

It is known that carp ponds significantly affect the quality of surface waters,
probably not polluting a water-course during regular production period but only
during period of catches or during lowering of ponds. A study on physical and chemi-
cal properties of water in one of the Western Pomeranian rivers, the Kragpiel, was
undertaken to verify this opinion. More than 200 ha complex of ponds is located in
the catchment area of that river, in the settlement of Dzwonowo. The research was
done monthly from April 2005 till April 2006. It was shown that lowering of the
ponds causes the increase of nutrients, organic matter, and total suspended matter,
but also negatively affects water quality. Pollutants however do not influence
the increase of eutrophication processes and the river still retains self-purification
ability.

Key words: water quality, pollutants, carp farms, self cleaning
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