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MDZL IWOSCI WYKORZYSTANIA SCIEKGW PRZEMYStU ROLNO-SPOZYWCZEGO
I GNOJOWICY DO UZYZNIANIA STAWGW RYBNYCH

Stanistaw Lewkowicz

Zaklad Doswiadczalny PAN w Golyszu

Sciekl przemystu rolno-spozywczego oraz gnojowica z wielkotowarowych ferm za-
liczane s3 do giéwnych Zrédet zanieczyszczajacych wody powierzchniowe. W okresie
kampanijnym przemystu rolno-spozywczego czes¢ rzek zmienia swéj skiad chemiczny,
w wodzie précz duze) zawarto$ci substancji organiczne) nagromadzaja sig réwniez
substancje mineralne powodujace eutrofizacje wéd, a w konsekwehcji wtérne zanie-
CZyszczenie.

Najgrozniejsza dla rybactwa jest duza zawartosS¢ w Sciekach substancji organi-
cznej, ktéra w czasie rozktadu powoduje spadek zawartosci rozpuszczonego w wodzie
tlenu do granic powodujacych czesto $niecie ryb. Paradoksem jest, ze te same zwig-
zki w Sciekach,ktére przy niekontrolowanym zrzucie do wéd powoduja duze straty w
rybostanie, w gospodarce stawowej sa stosowane jako Srodek podnoszgcy produktyw-
nosé wéd.

W stawach stosuje sig zaréwno nawozenie mineralne, jak i organiczne w celu
Wiekszenia naturalne) 2yznosci stawéw, stymulujac rozwdj fito- 1 zooplanktonu
oraz organizméw bentosowych, ktére stuza jako pokarm dla ryb. Réznica migdzy na-
wozeniem mineralnym a organicznym w stawach rybnych jest zasadnicza; przy stoso-
waniu nawozenia mineralnego taricuch pokarmowy jest wydiuzony, bo poczgtkowym ogni-
wem muszg byé drobne rosliny planktonowe, a wnoszgc gotowg substancje organiczng
wplywa sie na rozwé) wszystkich ogniw troficznych w tym i ryb.

Jak wykazaty liczne badania, Scieki z przemysiu rolno-spozywczego nie zawie-
rajace zwigzkdéw toksycznych, moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w gospodarce
stawowe j, podnoszgc znacznie rybacka wydajnos¢é tych wéd. Do uzyZniania stawdw ryb-
nych z powodzeniem stosowano nastepujace Scieki przemystu rolno-spozywczego: Scie-
ki z cukrowni [2-5, 7-9], $cieki z mleczarni [1, 8], $cieki z rzezni [B], $cieki
2 zakladdéw produkcji nawozéw mineralnych [10] oraz oczyszczone Scieki  komunalne
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[117. Stosowano dwie metody wykorzystania $ciekdéw: metode stawdéw akumulacyjnych
gidéwnie w okresie kampanii przemystu rolno-spozywczego oraz metode stawdw przepty-
wowych (asymilacyjnych), dozujac odpowiednio rozciericzone $cieki do stawow w cza-
sie catego sezonu chowu ryb. W stawach akumulacyjnych samooczyszczanie sie Scie-
kéw zachodzi w warunkach beztlenowych, a po mineralizacji substancji organicznej
na wiosne stawy obsadza sie rybami, natomiast w drugie]j metodzie odpowiednio ra-
cjonuje sie doptyw Sciekéw tak, aby warunki tlenowe nie limitowaty gospodarki ry-
backie].

Stawy akumulacyjne mozna stosowaé gidwnie dla przemysiu kampanijnego, np. cu-
krowniczego, gdzie w krétkim okresie przemyst ten wytwarza duzg iloS€ Sciekdéw o
wysokie] zawartoSci materii organiczne) bez mozliwoSci petnego oczyszczenia. Scie-
ki te moZzna akumulowaé w stawach rybnych w okresie zimowym, a wiec po Jesiennych
odiowach w okresie rybacko nieprodukcyjnym. Metoda ta pozwala na  wykorzystanie
zwigzkow mineralnych, giéwnie azotu i fosforu uwalnianych w czasie rozktadu sub-
stancji organicznych zawartych w sciekach. Uwolnione zwigzki mineralne powoduja
silny rozwdj glondw planktonowych, ktére sg pierwszym ogniwem troficznym okresla-
Jacym 2yzno$¢ stawdw. Wadg metody stawdw akumulacyjnych Jest uzaleznienie czasu
samooczyszczania sie $ciekéw od warunkéw meteorologicznych oraz stabe wykorzysta-
nie zwiazkdéw organicznych zawartych w Sciekach do rozwoju planktonu i bentosu Ja-
ko bazy pokarmowej dla ryb.

Stawy akumulacyjne mozna uzna¢ za obiekt 2z trzecim stopniem oczyszczania,
gdzie rozktadowi ulega nie tylko substancj)a organiczna, ale i 2zwiazki mineralne,
gléwnie azot i fosfor, a w mniejszym stopniu potas. Zawartosé¢ azotu i fosforu w
wodzie stawéw akumulacyjnych po samooczyszczeniu sie Sciekdw zalezna jest od pro-
ceséw biologicznych, a giéwnie od obsady ryb. W stawach akumulacyjnych, w ktérych
obsad ryb nie przeprowadzono stopieri wykorzystania azotu i fosforu byt duzo niz-
szy niz w stawach obsadzonych karpiami (rys. 1). Nadmierny rozw6)j zooplanktonu w
stawach bez ryb (brak zerowania) powoduje eliminacje fitoplanktonu, zmniejszenie
sorpcji biologicznej, co jest powodem akumulacji w wodzie azotu i fosforu. W ba-
danych stawach akumulacyjnych w ciagu doby zooplankton przefiltrowywal osSmiokrot-
nie catg objetosé wody stawu [5]. W tych warunkach azot i fosfor tylko w matym
stopniu sg wiaczone w obieg materil organicznej, a w stawach zaczynaja dominowad
rosliny wyzsze, niepozadane z punktu widzenia rybackiego, powodujqce zarastanie
(rozwéj ro$linnosci wynurzonej), lub zacienianie i odciecie od powietrza (w wy-
niku rozwoju np. Lemnaceae).

W stawie akumulacyjnym obsadzonym rybami obserwuje sie nizszy rozwéj filtra-
toréw, jako wynik presji ryb, co umozliwia rozwdj fitoplanktonu, ktdry przez sorp-
cje biologiczna eliminuje z wody mineralne zwigzki azotu i fosforu. W wodzie
stwierdza sie wyzsza zawartosé rozpuszczonego tlenu (fotosynteza glondw), szybsza

S
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Rys. 1. Zawartos¢ chlorofilu, rozpuszczonego tlenu, azotu mineralnego i fosfora-
néw w wodzie stawdw akumulacyjnych
A - staw z obsadg ryb, B - staw nie zarybiony
mineralizacjg osadéw dennych, w efekcie procesy biologiczne w stawach akumulacyj-
nych zachodzg tak samo jak w normalnie uzytkowanych stawach rybnych. Gidéwny efekt
doprowadzenia Sciekdéw ~ to zastgpienie nawozenia mineralnego =zwigzkami azotu i
fosforu zawartego w zwigzkach organicznych.

Substancja organiczna zawarta w Sciekach moze sama by¢  Zrédiem pokarmu dla
zwierzgat bezkregowych, ktére sg pokarmem dla ryb. Zardwno zooplankton, jak zwie-
rzgta 2yjace w osadach mogg odzywiacC sig zwigzkami organicznymi bezposrednio (ma-
teria drobnoczasteczkowa) lub pos$rednio, odfiltrowujac bakterie, ktdre wykorzystu-
ja organiczne substancje rozpuszczone. Wprowadzajgc do stawéw rybnych zwigzki or-
ganiczne nie tylko powodujemy efekt nawozenia przez stymulacje rozwoju glonéw, ale
dostarczamy gotowych produktéw dla wszystkich ogniw troficznych, stad efekt uzyZ-
niania jest przy racjonalne]j gospodarce Sciekami duzo wyzszy niz przy nawozeniu
mineralnym. Gléwna trudnosS¢ wykorzystania Sciekdw w gospodarce stawowej polega na
umiejetnym dozowaniu substancji organiczrej, przy ciggte) kontroli hydrochemicz-
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nej, zwtaszcza nad zawartoscia rozpuszczonego w wodzie tlenu. Za duza dawka Scie-
kéw powoduje z reguty Sniecie wszystkich ryb w stawie. W tym wypadku nie uzyska
sie odpowiedniej produkcji ryb, zmienig sie takze na niekorzy$¢ biologiczne warun-
ki stawu jako oczyszczalni w tym samym stopniu, jak i1 przy nie zarybionych sta-
wach akumulacy jnych.

Objetos¢ wprowadzanych do stawdw $clekdw jest uzalezniona od stezenia w Scie-
kach substancji organicznej, temperatury wody stawu, nasionecznienia - jako czyn-
nika ograniczajacego fotosynteze glonéw, zawarto$cl rozpuszczonego tlenu w wodzie
stawu oraz wielkosci rozkiadu. Wymienione czynniki wptywaja na intensywno$¢ respi-
racji organizméw roslinnych i zwierzecych zyjacych w wodzie i osadach oraz na
wielkos¢ fotosyntezy glonéw, $cieki mozma dozowaé, gdy respiracja nie przewaza
nad produkcjqy tlenu w wodzie stawéw.

W Zakladzie Dos$wiadczalnym PAN w Golyszu, oprécz stosowania stawdw akumulacyj-
nych dla oczyszczania $ciekdéw cukrowniczych, przeprowadzono doswiadczenia nad wy-
korzystaniem Sciekéw cukrowniczych i gnojowicy dozujac je przez diuzszcy okres

do stawéw, ktére wczedniej obsadzono rybami. W przypadku wykorzystania Sciekdw cu
krowniczych potaczono system stawu akumulacyjnego z asymilacyjnym. Stezone Scieki
ze stawu akumulacyjnego w miesiacach wiosennych, wykorzystujac réznice poziomu
zalewu, dozowano do stawu cobsadzonego karpiami. Scieki te w miare samooczyszcza-
nia w stawie akumulacyjnym miaty coraz nizszy zawartos¢ substancji organiczne],
stad efekt nawozenia organicznego byl coraz siabszy. Dozowanie zaprzestano po wy-
réwnaniu sig poziomu zalewu w obu stawach, zbieglo sie to réwniez z zakoriczeniem
procesu samooczyszczania w stawie akumulacyjnym.

Do stawu asymilacyjnego o powierzchni 7 ha od potowy kwietnia do kofica maja
wprowadzono ogdétem 25 tys. m3 dciekéw zawierajacych érednio N ogdlnego 12,5 mg/1,
PO, 1,80 mg/1 i twardosci 32%n. Zawarto$¢ 3ubstancji organicznej w dozowanych
Sciekach wynosita okoto 280 mg 02/1 jako ChZT i 160 mg 02/1 wyrazona w BZTS. Kon-
trolowany zrzut $ciekéw do stawu obsadzonego rybami nie wpiyngt niekorzystnie na
warunki tlenowe, poniewaz zwiekszony pobdr tlenu przez rozkladajaca sig substan-
cje organiczng byl réwnowazony intensywniejsza fotosynteza glonéw, ktérych bio-
masa byta wyZzsza niz w stawach, gdzie $ciekéw nie stosowano. W pordwnaniu ze sta-
wem kontrolnym, w ktérym Sciekéw nie stosowano,zmienil sig skiad chemiczny wody;

- przede wszystkim zwigkszony zostal poziom makroelementéw (wapri, magnez, potas i
s6d), w mniejszym stopniu wzrost poziomu azotu i fosforu, ktére na  bieZzaco byly
biologicznie sorbowane (tab. 1).

Iwiekszenie stopnia zbuforowania wody w wyniku wprowadzenia Sciekdw jest zja-
wiskiem korzystnym, poniewaz stawy te przy nawozeniu mineralnym reaguja wysokim
odczynem wody dochodzgcym do pH 10,B z powodu niedostatku C02 i dwuweglanéw w cza-
sie fotosyntezy glonéw. Stwierdzony w tych stawach odczyn wody przy nawozeniu mi-
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Tabela 2

Odczyn, zawarto$¢ weglandw, wegla i azotu organicznego
w osadach dennych stawdw bez uzyZniania Sciekami (A),
z dozowaniem Sciekéw (B) i akumulacyjnego (C)

Warstwa CaCo
Staw osadéw pH % 3 Wegiel org. Azot org.

cm % C %N

A 0-1 6,30 0,06 4,10 0,48
1-10 6,65 0,08 3,90 0,35

B 0-1 7,05 0,14 1,85 0,18
1-10 7,20 0,08 1,65 0,15

C 0-1 7,50 2,50 2,35 0,34
1-10 7,50 1,03 2,20 0,22

neralnym jest na granicy przezywalnosci ryb, natomiast w stawach uzyZnianych scie
kami odczyn wody nigdy nie przekraczai pH 9 [4]. UzyZnianie sStawu przeprowadzone
w okresie wiosennym mialo duzy wplyw na caly okres bytowania ryb w stawie i nawet
przy koricu sezonu zawartos¢ zwiazkdéw organicznych, wyrazonych jako ChZT, byla pra-
wie o 1/3 wyzsza niz w stawie kontrolnym.

UzyZnianie stawu Sciekami wptywa nie tylko na zmiang skiadu chemicznego wo-
dy, ale i osaddw dennych (tab. 2). Najwieksze zmiany zachodza w stawach akumula-
cyjnych, zwlaszcza pod wplywem biologicznego odwapniania $ciekéw, w osadach nagro-
madzajq sie weglany wapnia,wptywajac na odczyn gleby stawowej. Nie obserwuje sieg
natomiast nagromadzenia substancji organicznej, ktdéra przy wieloletnim uzytkowa-
niu stawéw mogiaby wptyna¢ na pogorszenie warunkéw bytowania ryb.

W ostatnich latach w nawozeniu stawéw zaczeto stosowad bydleca gnojowice. Jest
to bardzo dobry nawéz organiczny, tatwo dostepny i1 co najwaznie)sze, istnieje moz-
liwos¢ dozowania przez caty sezon wegetacyjny. Ze wzgledu na konsystencje gnoJjo-
wicy istnieje mozliwoS¢ rozprowadzania po cate] powierzchni lub tylko na wydzie-
lone czesci stawu. Pierwsze doswiadczenia nad wptywem gnojowicy na przyrosty ryb
przeprowadzono w stawach przysadkowych obsadzonych wylggiem karpia [5]. Badania
prowadzono w dwunastu stawach doswiadczalnych, z ktérych cztery nawozone bylty gno-
jowica, w czterech stosowano nawozy mineralne i w czterech nie stosowano zadnego
nawozenia. W ciagu pieciotygodniowego zalewu stawdw zastosowano pigé doz gnojowi-
cy i pie¢ doz nawozéw mineralnych. Przy odiowach stwierdzono bardzo dobre efekty
rybackie zaréwno w stawach nawozonych gnojowica, jak 1 nawozonych mineralnie.

Najbardziej interesujacy byl maty wptyw stosowania gnojowicy na rozwéj glo-
néw planktonowych w poréwnaniu z nawozeniem mineralnym, natomiast w stawach nawo-
zonych gnojowicg stwierdzono wiekszg biomase zooplanktonu, ktéry jest giéwnym po-
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karmem wylegu karpia. Bezposredni wpiyw gnojowicy na rozwdé) bazy pokarmowej ryb
Jest niezmiernie wazny, poniewaz w stawach obsadzonych wylegiem ryb, przy nie-
sprzy jajacych warunkach meteorologicznych i przy krétkotrwatosci zalania, czesto
nawozenie mineralne nie daje pozadanych efektdw.

Otrzymane wyniki byly zgodne z danymi z podobnych doswiadczei  przeprowadzo-
nych w innych krajach [6]. W do$wiadczeniach tych stwierdzono bardzo dobre wyko-
rzystanie gnojowicy przez ryby, przyrost ryb w przeliczeniu na suchg masg gnojo-
wicy podobny byl jak przy stosowaniu wysokobialkowych pasz.

Nastegpne badania przeprowadzono pod wpiywem diugotrwatego dozowania gnojowicy
do stawu na warunki bytowania ryb. W tym celu w 1981 r. staw o powierzchni 1,40 ha
obsadzono w czerwcu wylegiem karpia, do kofica sezonu (paZdziernik) stosowana gno-
Jowice w dozach po 2 m3 2-3 razy w ciagu tygodnia. Ogéiem zastosowano 40 doz gno-
Jowicy,rozbryzgujac pod cignieniem na powierzchnie wody wzdtuz jednej grobli sta-
wu.

Badano takie parametry $rodowiska,jak: zawartos¢ rozpuszczonego w wodzie tle-
nu w réznych miejscach stawu, zawartos¢ mineralnych i organicznych form azotu i
fosforu, rozwéj glondw planktonowych, zawarto$¢ zwigzkéw organicznych w wodzie
stawu. Badania te wykazaly, e stosowana ilo$¢ gnojowicy (o zawartosci okolo 2% su-
chej masy) nie wptyngta istotnie na pogorszenie warunkéw tlenowych, akumulacje mi-
neralnych form azotu ani na silny wzrost substancji organicznej w wodzie stawéw
(tab. 3). Jednak po kilku dozach zaznaczyl sig silniej wplyw gnojowicy na zmniej-
szenie rozpuszczonego w wodzie tlenu, co bylo spowodowane wyzsza od przecigtne)
zawartosci w gnojowicy zwiazkdéw organicznych. Przy dozach przekraczajacych 8 mg
suchej'masy gnojowicy na 1 wody stawu zawarto$¢ tlenu obnizyla sie do poziomu po-
nizej 4 mg 02/1, w tym okresie stwierdzono réwniez wyzsza zawartos¢ azotu amono-
wego i fosforandéw w wodzie stawu. Do$wiadczenie wykazalo, Zze ilo$¢ stosowanych na-
wozéw musi‘byé uzaleznione od zawarto$ci w gnojowicy masy organicznej, przedozowa-
nie moze doprowadzié do $niecia ryb. Podobnie jak w poprzednich badaniach, stwier-
dzono bardzo staby rozwdj glondw planktonowych, prawdopodobnie bedqcych pod presja
rozwijajacego sie na nawozach organicznych zooplanktonu.

Prowadzono réwnoczesnie obserwacje nad warunkami bytowania ryb w stawie pordw-
nawczym obsadzonym w tym samym okresie wylegiem, lecz nawoZonym nawozami mineral-
nymi. Z powodu niekorzystnego Wplywu nawozenia mineralnego (rozwinety sig glony
nitkowate) przy pH 10,8 nastagpilo $niecie ryb i po dwumiesigcznym zalewie spusz-
czono wode ze stawu. Natomiast przy nawozeniu organicznym tylko na poczgtku obser-
wacji odczyn wody przekroczyt pH 8.

Przy jesiennych odtowach stiwierdzono wysoka wydajnos¢ stawu nawozonego gnojo-
wica wynoszaca 930 kg/ha przyrostu przy zuzyciu okolo 1 kg karmy na 1 kg ryb. W
poréwnaniu z innymi stawami o intensywnej produkcji materialu zarybieniowego,
gdzie na wyprodukowanie 1 kg ryb potrzeba wigcej niz 2 kg paszy granulowanej,
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otrzymane wyniki wskazuja, Ze wigksza czg$¢ przyrostu spowodowana byla wykorzysta-
niem substancji organicznej z nawozenia gnojowica. Bariera ograniczajaca stosowa-

nie wyzszych doz gnojowicy jest zawartos$é rozpuszczonego tlenu w wodzie stawdw.

Poniewaz gidwnym Zrddiem rozpuszczonego tlenu w wodzie jest fotosynteza  glondw,

wszystkie czynniki ograniczajace rozwd] fitoplanktonu bedg réwniez ograniczaty

ilos¢ doprowadzanej gnojowicy. Do czynnikéw ograniczajgcych rozwéj glonéw, précz

warunkéw meteorologicznych, begda nalezaly: nadmierny rozwdj filtratoréw  (gidwnie

Cladocera), co wystgpuje przy zbyt niskiej obsadzie ryb lub gdy ryby nie zeruja,

oraz dostgpnos¢ dla fitoplanktonu mineralnych form azotu i fosforu. Wyniki bada®

wykazuja,ze ilosci mineralnych form azotu i fosforu moga byé zbyt niskie do inten-
sywnego rozwoju fitoplanktonu, i dodatkowo nalezatoby stosowaé uzupeiniajgce nawo-

tenie mineralne. 0trzymane wyniki potwierdzaja mozliwos$é wykorzystania  piynnych

nawozéw organicznych do uzyZniania stawéw, gdzie zachodzi nie tylko eliminacja mi-
neralnych i organicznych zwigzkéw, ale otrzymuje sig tanie #rédto biatka, jakim

Jest produkcja ryb. ‘
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