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STRESZCZENIE

Celem pracy byta ocena oddziatywania Osrodka Hodowlano Zarybieniowego (OHZ), zajmujacego si¢ glownie
produkcja i podchowem materiatu zarybieniowego, na jakos¢ wody poprodukcyjnej. Oznaczano: tlen rozpuszczo-
ny w wodzie, zawarto$¢ materii organicznej, zdolno$¢ buforowa wody, stezenie wybranych form azotu i fosforu:
(N-NH,", N-NO,", N-NO,’, azot catkowity, P-PO,*, fosfor catkowity) oraz st¢zenie jonéw chlorkowych. Mierzono
takze temperatur¢ wody, przewodno$¢ elektrolityczng oraz pH. Wykazano, ze woda doprowadzana do OHZ cha-
rakteryzowata si¢ dobra jakoscia, zapewniajaca optymalne warunki wzrostu i bytowania narybku i form mtodocia-
nych réznorodnych gatunkow ryb (wigkszos$¢ oznaczanych wskaznikow byta w zakresie I klasy czystosci). Dzia-
falno$¢ produkcyjna OHZ powodowata obnizenie jakosci odprowadzanej wody poprodukcyjnej w odniesieniu do
takich wskaznikow jak zawiesina ogdlna, materia organiczna oraz fosfor.

Stowa kluczowe: hodowla stawowa ryb, wskazniki jakosci wody, azot, fosfor

THE EFFECT OF STOCKING FISH PRODUCTION ON THE QUALITY OF WATER
DISCHARGED FROM THE HATCHERY

ABSTRACT

The aim of this study was to assess the effect of a fish hatchery (Stocking-Breeding Centre in Goleniow — OHZ),
focused on the production and on-growing of stocking material, on the quality of post-production water. The
following parameters were determined: dissolved oxygen, organic matter content, buffering capacity, the concen-
tration of some forms of nitrogen and phosphorus (N-NH,", N-NO,, N-NO_, total nitrogen, P-PO,*, total phos-
phorus) and the concentration of chloride ions. The study also included the measurements of water temperature,
electrolytic conductivity and pH. It was shown that the water supplied to the hatchery had good quality, providing
optimum conditions for growth and living of fry and juvenile forms of various fish species (most indices were
within the range of the first water quality class). Production activities at the hatchery caused a reduction in the qual-
ity of discharged post-production water with respect to indicators, such as total suspended solids, organic matter
and phosphorus.

Keywords: fish pond culture, indices of surface water quality, nitrogen, phosphorus

WSTEP zarybieniowy wykorzystany do odnowy liczeb-
no$ci populacji cennych gatunkéw ryb w $rodo-
wisku naturalnym. Dziatalno$¢ ta moze jednak

negatywnie wptywac na jako$¢ wod powierzch-

Stawy hodowlane oprocz gtownej funkcji
jaka jest produkcja ryby towarowej moga petnic

funkcje stawow do podchowu narybku i prze-
trzymywania tarlakow. Dodatkowo w stawach
hodowlanych moze by¢ produkowany materiat

niowych zasilanych woda odptywajaca z obiek-
tow hodowlanych. Jakos¢ wody odprowadzanej
ze stawow hodowlanych jest zmienna i zalezy

143



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 49,2016

m.in. od pory roku, rodzaju i wielko$ci obsady
[Brune i in., 2003; Quant i in., 2009; Sidoruk
2012; Bonistawska i in., 2013; Berle¢ i in., 2015].
Wody poprodukcyjne z hodowli ryb charaktery-
zuja si¢ znacznym udziatem procentowym zwigz-
kow biogennych gtéwnie: azotu azotanowego(V)
(N-NO;,), azotu amonowego (N-NH,"), azotu cal-
kowitego i fosforu ogdlnego. W wodach tych na-
stepuje rowniez wzrost stgzenia materii organicz-
nej oraz zawiesin ogolnych [Read i Fernandes,
2003; Quant i in., 2009; Wojda i Zygmunt, 2012;
Bonistawska i in., 2013; Teodorowicz 2013].
Zrédlem zanieczyszczen powstajacych podczas
hodowli ryb sg glownie produkty przemiany ma-
terii ryb, pozostatosci po niewykorzystanej paszy,
pozostatosci po srodkach leczniczych i dezynfe-
kujacych [Madeyski 2001; Piedrahita 2003; Tu-
cholski i Sidoruk, 2013].

Stawy hodowlane oprocz roli produkcyjnej
réwniez petnig wazng funkcje zwigzang z reten-
cyjng w zlewni, a takze przeciwpowodziowg i re-
kreacyjna [Augustyn 2001; Barszczewski i Kaca,
2012; Wojda i Zygmunt, 2012].

Celem pracy byta ocena oddzialywania osrod-
ka gospodarki rybackiej zajmujacego si¢ gtownie
produkcja i podchowem materiatu zarybieniowe-
go na jakos¢ wody poprodukcyjne;j.

OBSZAR BADAN

Stawy Os$rodka Hodowlano Zarybieniowe-
go (OHZ) zlokalizowane sg we wschodniej cze-
$ci miasta Golenidw (woj. zachodniopomorskie
53°33°N, 14°50’ E). Obiekty te, w ilosci 18 sztuk,

lezag w zlewni Strumyka Goleniowskiego o gle-
bokosci rzedu 0,68—1,36 m. Laczna powierzch-
nia stawow wynosi 16,34 ha, a gteboko$¢ miesci
si¢ w granicach 0,6—1,4 m [Balinski 2012]. Sta-
wy zasilane sg wodg Strumyka Goleniowskiego
poprzez ich spigtrzenie za pomocg jednoprze-
stowego jazu. Do poszczego6lnych stawdéw woda
doptywa poprzez mnichy z rowow okalajacych
obiekt (rys. 1).

W OHZ hodowane sg nastgpujace gatunki
ryb: szczupak Esox lucius (L.), sandacz Stizo-
stedion lucioperca (L.), sum Siluris glanis (L.),
jaz Leuciscus idus (L.), certa Vimba vimba (L.),
bolen Aspius aspius (L.), sieja Coregonus lava-
retus (L.), lin Tinca tinca (L.), kara$ pospolity
Carrasius carrasius (L.), karp Cyprinus carpio
(L.). Dla poszczegolnych gatunkéw produkowa-
ny jest materiat zarybieniowy w postaci narybku
(letniego, wiosennego 1+, jesiennego) i kroczka,
hodowane sg rowniez selekty, tarlaki i handlowka
[Balinski 2012].

Zgodnie z Operatem wodnoprawnym [Ba-
linski 2012] napelnianie i oprdéznianie stawow
z wody prowadzone jest w roznych okresach. Od
stycznia do maja zalewane sg najwicksze stawy,
a do zbiornikow wprowadzane sa tarlaki oraz wy-
leg i narybek. Od maja do lipca napetniane sg sta-
wy do hodowli narybku letniego, od pazdzierni-
ka do grudnia napetniane sg stawy przeznaczone
do zimowania ryb. Od pazdziernika do kwietnia
spuszczana jest woda ze stawOw po zimowaniu
ryb. W okresie maj — lipiec spuszczana jest woda
podczas odtowu narybku letniego, a od wrzesnia
do pazdziernika spuszczana jest woda podczas
odtowu narybku jesiennego.

Legenda

| — stawy kroczkowe

Il — stawy narybkowe
Il — przesadka

IV — staw retencyjny
V — magazyny

Il — mnichy.

— jaz pietrzacy

T H H M - A, B- punkty poboru probek
’ ﬁﬁﬂ “qn Kierunek przeplywu wody
) o

Rys. 1. Schemat uktadu stawow OHZ w Goleniowie
Fig. 1. Diagram showing the stocking ponds at the hatchery (OHZ) in Goleniéw
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MATERIAL | METODY BADAWCZE

Badania hydrochemiczne prowadzono od wrze-
$nia 2013 roku do sierpnia 2014 roku z czgstotli-
woscig raz w miesigcu. Stanowiska poboru probek
wody zlokalizowane byly na stawie retencyjnym
(stanowisko A) oraz na koncowym odcinku rowu
okalajacego (stanowisko B) (rys. 1). Bezposrednio
podczas poboru probek wody, mierzono tempera-
ture i odczyn wody (pehametr z termometrem fir-
my Elmetron CP-103 Polska) oraz przewodnos$¢
elektrolityczng (konduktometr firmy Elmetron
CC-101 Polska).

Wskazniki jakosci wody oznaczano zgodnie
z zaleceniami Standard Methods [APHA 1999].
Zawiesing 0g6lng oznaczano metoda wagowa.
Tlen rozpuszczony w wodzie oraz biochemiczne
zapotrzebowanie na tlen (BZT,) oznaczano me-
todg Winklera (BZT, po pigciodobowej inkuba-
cji probki). Chemiczne zapotrzebowanie na tlen
(ChZT_) oznaczano metodg dwuchromianows.
Zasadowo$¢ ogolna oznaczano metoda miarecz-
kowa za pomoca 0,IN HCI wobec metyloranzu.
Twardos$¢ ogolng oznaczano kompleksometrycz-
nie 0,025N EDTA wobec czerni eriochromowe;.
Jony chlorkowe oznaczano argentometryczng
metodg Mohra. Pozostale wskazniki oznaczano
metodami kolorymetrycznymi z zastosowaniem
spektrofotometru UV-VIS Spectroquant Pharo
300 firmy Merck (Germany), mierzac absorban-
cje przy zalecanych dhlugosciach fal (A). Azot

Tabela 1. Wymogi zawarte w Rozporzadzeniu MS (2011)

amonowy (N-NH,") oznaczano metodg indofeno-
lowg (A=640 nm). Azot azotanowy(III) (N-NO,")
oznaczano z sulfanilamidem (A=543 nm). Azot
azotanowy(V) (N-NO,’) oznaczano jak azot azo-
tanowy(Ill) po redukcji azotu azotanowego(V)
na kolumnie Cu/Cd. Azot calkowity oznaczano
jak azot azotanowy(V) po wczesniejsze] mine-
ralizacji nadsiarczanem potasu. Fosfor reagujacy
(P-PO,") oznaczano metodg z molibdeniamen
amonu i kwasem askorbinowym (A=882 nm).
Fosfor catkowity oznaczano jak fosfor reaguja-
cy po wczesniejszej mineralizacji nadsiarczanem
potasu.

Wyniki badan opracowano statystycznie przy
zastosowaniu programu Statistica 9.0 PL software
(StatSoft Poland) z zastosowaniem: jednoczynni-
kowej analizy wariancji (ANOVA, p<0,01) oraz
testu Duncana (p<0,05) w celu poréwnania $red-
nich wartosci badanych wskaznikow jakosci wod
na stanowisku A i B.

Dla oceny oddziatywania prowadzonej ho-
dowli ryb w stawach na jako$¢ wod powierzch-
niowych stosowano wymogi zawarte w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopa-
da 2014 roku w sprawie warunkow, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekow do wod lub
do ziemi, oraz w sprawie substancji szczeg6lnie
szkodliwych dla srodowiska wodnego [Rozporza-
dzenie, 2014]. Natomiast ocen¢ jakosci wody wy-
konano zgodnie z wymogami zawartymi w Roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 listo-

Table 1. Requirements of Decrees of Ministry of Environment (2011)

Wskazniki Rozp. MS z dn. 09.11.2011r.
Klasa | Klasa Il
Temperatura °C <22 <24
pH 6-8,5 6-9
Tlen rozpuszczony 27 25
BZT, mgO,-dm?3 <3 <6
ChZT,, <25 <30
Przewodnosc¢ uS-cm-’ <1000 <1500
Azotany (V) N-NO,® <2,2 <5
Azot amonowy N-NH,* mg N-dm= <0,78 <1,56
Azot catkowity <5 <10
Fosfor catkowity <0,2 <0,4
Fosforany P-PO,* mg P-dm <0,2 <0,31
Zawiesina ogdlna mg-dm= <25 <50
Zasadowos$¢ ogodlna mgCaCO,-dm <150 <250
Twardos¢ ogdlna mgCaCO,-dm <300 <500
Chlorki mgCl—-dm3 <200 <300
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pada 2011 roku w sprawie sposobu klasyfikacji
stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych
oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych [Rozporzadzenie, 2011].

WYNIKI I DYSKUSJA

Temperatura wody na obu stanowiskach byta
zblizona ($rednia dla stanowisk badawczych A1 B
odpowiednio: 11,61 11,7°C), a zmiennos$¢ sezono-
wa byla charakterystyczna dla klimatu umiarko-
wanego. Maksymalne temperatury, odnotowane
latem (ok. 21-22°C), pozwalajg te wody zaliczy¢
do I klasy czystosci. Odczyn wody byt zblizony

w wodzie obu stanowisk badawczych, (réznice
nieistotne statystycznie przy p>0,05), i zawierat
si¢ w przedziale 6,8-8,3 (tab. 2) co klasyfikuje
te wody do I klasy czystosci [Rozporzadzenie,
2011]. Odnotowany wzrost pH w sezonie letnim
jest charakterystyczny dla wod powierzchnio-
wych na skutek intensyfikacji produkcji pierwot-
nej, jak to np. w wodach jeziora Dabie wykazali
Nedzarek i in. [2007].

Warunki tlenowe wody w stawach ($rednia
zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie dla
stanowisk A 1 B wynosita odpowiednio 9,6 i 9,7
mgO,dm™) spetniaty wymogi I klasy czystosci
[Rozporzadzenie... 2011] i nalezy je uznaé za
optymalne dla wzrostu i podchowu narybku ga-

Tabela 2. Temperatura, pH, st¢zenie tlenu rozpuszczonego w wodzie, zawartos¢ materii organicznej (BZT,
i ChZT,) i zawiesiny ogolnej w okresie prowadzonych badan (stanowisko A — woda doprowadzana do OHZ,

stanowisko B — woda poprodukcyjna)

Tabela 2. Water temperature, pH, dissolved oxygen, and organic matter determined by the biochemical and
chemical oxygen demand (BODS5 and CODCr) and total suspended solids during the period of the study (site A -

water supplied to OHZ, site B — post-production water)

Temperatura Zawiesina ogolna | Tlen rozpuszczony BZT, ‘ ChZT,,
Data °C pH mg-dm- mg O,-dm*®
Stanowisko A
09.2013 12.9 7,3 24 10,6 43 10,2
10.2013 10.9 7,2 22 7,2 4,4 10,3
11.2013 9.5 71 48 11,0 2,7 21,7
12.2013 71 7,0 28 11,8 3,5 30,0
01.2014 5.3 7,5 22 10,6 1,5 32,0
02.2014 4.5 7,6 56 10,8 2,1 34,9
03.2014 6.0 7,6 20 11,1 3.4 25,0
04.2014 8.2 8,1 12 9,7 2,1 31,6
05.2014 13.5 7,9 34 7,8 3,3 34,1
06.2014 18.1 8,3 32 8,7 4,3 15,0
07.2014 211 8,2 36 8,0 4,5 13,5
08.2014 221 6,8 22 8,2 8,1 73,2
Srednia 11.6a 7,6b 30c 9,6d 3,7e 27,6f
Stanowisko B

09.2013 12.9 7,2 40 9,7 6,1 22,0
10.2013 11.5 7.1 76 54 5,1 14,1
11.2013 9.4 7,1 56 11,2 3,7 39,8
12.2013 7.2 71 72 12,1 4,5 30,0
01.2014 6.3 7,6 20 12,1 2,7 35,0
02.2014 4.0 7,5 58 10,7 1,8 35,8
03.2014 6.3 7,6 8 10,1 1,8 45,0
04.2014 8.5 8,0 10 10,2 2,0 47,5
05.2014 13.0 7,8 58 8,8 1,2 26,1
06.2014 17.6 8,3 34 10,1 2,5 16,0
07.2014 20.8 8,0 38 7,7 3,3 11,8
08.2014 22.3 7,0 76 8,6 8,5 68,7
Srednia 11.7a 7,5b 46¢c 9,7d 3,6e 32,7f

* Analiza wariancji ANOVA p<0.01; dla poszczegolnych prob, srednie w wierszach oznaczone takimi samymi
indeksami (male litery) nie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p>0.05 (test post-hoc Duncana).
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tunkow ryb o wysokich wymaganiach srodowi-
skowych [Miiller i Stadelmann, 2004].

Stezenie zawiesiny ogoélnej bylo wyzsze
w wodzie stanowiska B niz stanowiska A (warto-
$ci $rednie odpowiednio 46 i 30 mg-dm), a od-
notowane warto$ci maksymalne tego parametru
przekraczaty zakres II klasy czystoSci (tab. 2)
[Rozporzadzenie...2011]. Zawarto$¢ materii or-
ganicznej nalezy uznac¢ za podwyzszong. Na sta-
nowiskach A i B wartosci srednie BZT, wynosi-
ty odpowiednio: 3,7 i 3,6 mgO,dm~, a wartosci
srednie ChZT_ wynosity odpowiednio: 27,6
i 32,7 mgO,dm” (tab. 2). Takie st¢zenia pozwa-
laja zaklasyfikowa¢ badane wody do II klasy
czystosci (tab. 1). Jednak maksymalne wartos$ci
tych wskaznikow (np. stgzenie ChZT . w sierpniu
na stanowiskach A i B wynosito odpowiednio:
73,2 i 68,7 mgO,dm”) przekraczaly normaty-
wy tej klasy czystosci [Rozporzadzenie...2011].
Wzrost stezenia zardwno zawiesiny ogolnej jak
1 materii organicznej moze by¢ efektem prowa-
dzonej dziatalnosci gospodarczej, bowiem po-
zostalosci pokarmu i odchody ryb podnosza ich
stezenie w obiektach hodowlanych [Quant i in.,
2009; Bonistawska i in., 2013; Nootong 1 in.,
2012]. Z grupy tych wskaznikow jedynie wyli-
czone $rednie stgzenie zawiesiny ogolnej prze-
kraczato (o 10 mgdm?), najwyzsza dopuszczal-
ng warto$¢ normowang Rozporzadzeniem Mi-
nistra Srodowiska z dnia 18.11.2014 r. (tab. 3).
Dla BZT, nie wykazano przyrostu, natomiast dla
ChZT,_, przyrost nie przekraczat 7 mg O -dm™
[Rozporzadzenie...2014] (tab. 3).

Stezenia nieorganicznych form azotu i fosforu
w wodach obu stanowisk byty niskie i pozwalaja
zaklasyfikowa¢ wode do I klasy czystosci. Takze
stezenie azotu catkowitego bylo w zakresie I kla-
sy czystosci, a jego Srednie stezenie w wodzie
odptywajacej ze stawow byto nizsze niz w wo-
dzie doptywajacej (tab. 4). W przypadku fosforu

catkowitego wartosci $rednie pozwalajg zakla-
syfikowa¢ wodg¢ badanych stanowisk do II klasy
czysto$ci [Rozporzadzenie...2011]. Odnotowa-
no jednak stezenia tego wskaznika przekracza-
jace normatywy (np. w probkach pobranych na
stanowisku B w pazdzierniku 2013 roku i lipcu
2014 roku stezenia fosforu catkowitego wynosily
odpowiednio 0,509 i 0,554 mg P-dm?) (tab. 4).
Wyznaczony $redni przyrost fosforu catkowitego
w wodzie odplywajacej ze stawow nie przekra-
czat wymogu normowanego Rozporzadzeniem M$
z dnia 18.11.2014 r. (tab. 3).

Odnotowane niskie koncentracje nieorga-
nicznych form azotu wskazuja, ze w wodzie ba-
danego systemu hodowlanego zachodzg procesy
nitryfikacji obnizajgce stezenie azotu calkowite-
go 1 tatwo rozkladalnej materii organicznej oraz
utrzymujgce stezenie szczegélnie toksycznej
dla ryb amonowej formy azotu nieorganiczne-
g0 na poziomie niezagrazajacym zyciu hodo-
wanych ryb [Arrendondo-Figueroa i in., 2007;
Nootong i in., 2012].

Prawidlowy rozwdj ryb warunkowany jest
zawarto$cig soli mineralnych rozpuszczonych
w wodzie [Zimmerman 2003]. W naszych bada-
niach zawarto$¢ soli mineralnych oceniono za po-
mocg przewodnictwa elektrolitycznego, ktorego
wartosci oscylowaty w zakresie 379-803 uS-cm™.
Wartosci te byty wyzsze w wodzie odptywajacej
z obiektu hodowlanego niz w wodzie doplywa-
jacej (wartosci srednie odpowiednio 571 1 562
uS-cm?) (tab. 5), jednakze zgodnie z wymogami
Rozporzadzenia MS z dnia 09.11.2011 r. badana
woda nalezata do I klasy czystosci. Wode w sta-
wach OHZ nalezy zaliczy¢ do wod o przecietnym
zasoleniu, typowym dla wod Nizu Europejskie-
g0, jak to np. wykazali Pyka i in. [2007] na przy-
ktadzie jezior pdétnocnej Polski. Potwierdza to
takze wykazana niska koncentracja jonow chlor-
kowych (Srednie stezenie ok. 33 mgdm™, I klasa

Tabela 3. Najwyzszy dopuszczalny wzrost zawartosci substancji w badanej wodzie oraz wymogi wedtug Rozpo-

rzadzenia MS z dn. 18.11.2014 . (Zat. 11)

Table 3. The maximum permissible increases in the levels of substances in the tested water and the requirements
of Decrees of Ministry of Environment dated 18.11. 2014 (App.11)

Srednie warto$ci dla stanowisk

Przyrost substancji Wymogi
Wskaznik badawczych y (B) (B-A) ! Rozp. MS ... 2014r.
A B Przyrost (A)
BZT, mg Oz-dm*3 3,7 3,6 - 3,0
ChzT,, mg O,-dm-® 27,0 32,7 57 7,0
Zawiesina ogolna mg-dm-? 30,0 46,0 16,0 6,0
Azot catkowity mg N-dm= 0,935 0,912 - 1,0
Fosfor catkowity mgP-dm 0,244 0,289 0,045 0,1
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Tabela 4. St¢zenie oznaczanych form azotu i fosforu w wodzie doprowadzanej do OHZ (stanowisko A) i w wo-
dzie poprodukcyjnej (stanowisko B) w okresie prowadzonych badan

Table 4. Concentrations of the determined forms of nitrogen and phosphorus in the water supplied to OHZ (site
A) and in the post-production water (site B) during the study period

Data Azcz;\ﬁ\m ﬁg?wy A(z&?\lngil)l 1) Afﬁt_?\lngs/) Azot catkowity Fosforany caF’fizt/(v)irty
mg N-dm-3 mg P-dm-®
Stanowisko A
09.2013 0,040 0,037 0,087 0,953 0,060 0,354
10.2013 0,017 0,031 0,081 1,297 0,069 0,249
11.2013 0,181 0,012 0,049 0,834 0,039 0,243
12.2013 0,059 0,024 0,057 1,156 0,047 0,261
01.2014 0,028 0,054 0,118 1,297 0,064 0,118
02.2014 0,149 0,021 0,062 0,729 0,065 0,283
03.2014 0,018 0,023 0,061 1,596 0,060 0,172
04.2014 0,054 0,019 0,033 0,912 0,016 0,129
05.2014 0,158 0,037 0,062 0,532 0,058 0,244
06.2014 0,032 0,033 0,023 0,380 0,040 0,200
07.2014 0,024 0,030 0,033 0,315 0,026 0,270
08.2014 0,062 0,043 0,013 1,224 0,047 0,402
Srednia 0,069a 0,030b 0,057¢c 0,935d 0,049¢ 0,244f
Stanowisko B
09.2013 0,106 0,039 0,070 1,142 0,162 0,509
10.2013 0,051 0,046 0,072 0,960 0,114 0,327
11.2013 0,311 0,020 0,025 0,550 0,055 0,249
12.2013 0,066 0,025 0,050 1,126 0,057 0,298
01.2014 0,030 0,054 0,094 0,960 0,114 0,153
02.2014 0,162 0,024 0,064 1,021 0,082 0,336
03.2014 0,023 0,022 0,063 1,647 0,058 0,141
04.2014 0,069 0,017 0,030 0,742 0,012 0,121
05.2014 0,100 0,041 0,058 0,338 0,057 0,213
06.2014 0,029 0,035 0,035 0,364 0,050 0,230
07.2014 0,019 0,029 0,030 0,231 0,021 0,554
08.2014 0,060 0,040 0,019 1,867 0,048 0,341
Srednia 0,086a 0,033b 0,051c 0,912d 0,069 0,289f

* Analiza wariancji ANOVA p<0.01; dla poszczegolnych prob, srednie w wierszach oznaczone takimi samymi
indeksami (mate litery) nie r6znig si¢ statystycznie istotnie przy p>0.05 (test post-hoc Duncana)

czystosci) [Rozporzadzenie... 2011]. Natomiast
odnotowana zasadowos$¢ ogolna oraz twardosc
og6lna (Srednie wartosci odpowiednio ok. 190
i 260 mgCaCO,>dm”) pozwalajg wnioskowac,
ze badany obiekt hodowlany ma wode dobrze
zbuforowana, odporng na zakwaszenie [Dickson
1983]. Srednia warto$¢ zasadowosci ogolnej mie-
Scita si¢ w zakresie Il klasy czystosci a twardosci
ogoblnej w zakresie I klasy czystosci [Rozporza-
dzenie... 2011].

WNIOSKI

1. Woda zasilajaca stawy Osrodka Hodowlano
Zarybieniowego w Goleniowie charaktery-
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zowata si¢ dobra jakoscig — wiekszos$¢ ozna-
czanych wskaznikow miescila si¢ w zakresie
I klasy czystosci. Warunki tlenowe, tempera-
tur¢ wody, odczyn wody, koncentracje nie-
organicznych form azotu (zwlaszcza azotu
amonowego) oraz zdolno$¢ buforowa wody
nalezy uzna¢ za optymalne dla produkcji ma-
teriatu zarybieniowego, ktory charakteryzuje
si¢ wigksza wrazliwos$cig na zanieczyszczenia
srodowiskowe niz osobniki doroste.

2. Wskaznikami obnizajacymi jako$¢ wody
w stawach byly: zawiesina ogdlna, materia
organiczna, fosfor catkowity oraz zasado-
wos¢ ogolna. W 50% badanych probek wody
odptywajacej z osrodka stezenie zawiesiny
ogolnej i ChZT_ przekroczyly normatywy
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Tabela 5. Wskazniki charakteryzujace zasolenie wody (przewodnictwo elektrolityczne, jony chlorkowe) oraz cha-
rakteryzujace zdolnos¢ buforowa wody (zasadowos¢ ogolna i twardo$é ogdlna wody) oznaczone w wodzie do-
prowadzanej do OHZ (stanowisko A) i w wodzie poprodukcyjnej (stanowisko B) w okresie prowadzonych badan
Table 5. Indicators of water salinity (electrolytic conductivity, chloride ions) and buffering capacity (total alkali-
nity and total hardness) determined in the water supplied to OHZ (site A) and in the post-production water (site B)

during the study period

Przewodnictwo elektrolityczne Zasadowos¢ ogodlna ‘ Twardos¢ ogdlna Chlorki
Data uS-cm- mg CaCO,-dm® mg-dm-3
Stanowisko A
09.2013 461 199,5 270,0 42,6
10.2013 511 192,5 230,0 28,4
11.2013 787 194,5 282,5 28,4
12.2013 678 190,0 267,5 28,4
01.2014 751 195,5 280,0 28,4
02.2014 575 210,5 275,0 42,6
03.2014 576 178,5 275,0 39,0
04.2014 403 142,5 190,0 28,4
05.2014 440 197,0 255,0 31,9
06.2014 576 206,0 265,0 32,0
07.2014 425 190,5 255,0 32,0
08.2014 563 223,0 272,5 35,5
Srednia 562a 193,3a 259,8a 33,1a
Stanowisko B
09.2013 480 200,0 277,5 39,0
10.2013 566 173,0 265,0 39,1
11.2013 796 198,5 270,0 24,9
12.2013 687 183,5 262,5 39,1
01.2014 803 189,0 285,0 28,4
02.2014 567 214,5 280,0 28,4
03.2014 567 185,0 272,5 35,5
04.2014 379 142,0 197,5 32,0
05.2014 418 189,0 255,0 35,5
06.2014 568 198,5 275,0 28,4
07.2014 556 188,5 270,0 35,5
08.2014 463 217,5 247.,5 32,0
Srednia 571a 190,0a 263,1a 33,2a

* Analiza wariancji ANOVA p<0.01; dla poszczegdlnych prob, srednie w wierszach oznaczone takimi samymi
indeksami (mate litery) nie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p>0.05 (test post-hoc Duncana)

dla II klasy czystosci. Podwyzszone st¢zenia
tych wskaznikow notowane byly juz w wo-
dzie doplywajacej do osrodka, a dzialalnos¢
produkcyjna OHZ dodatkowo podwyzszyla
ich koncentracje.

. Zgodnie z Rozporzadzeniem z dnia
18.11.2014 r. w sprawie warunkow, jakie na-
lezy spehi¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do
wod lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wod-
nego wykazano, ze najwyzszy dopuszczalny
wzrost zawartosci substancji w wodach wy-
korzystanych na potrzeby chowu lub hodowli
ryb tososiowatych lub ryb innych niz tososio-
wate, przekroczony byt dla zawiesiny ogolne;j.
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