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PROCES OSADZANIA CZ STEK STA YCH W STAWACH 
RYBNYCH ORAZ W A CIWO CI CHEMICZNE OSADÓW

Marek Madeyski

Akademia Rolnicza Kraków

Streszczenie. Proces osadzania cz stek sta ych w stawach rybnych nie by  dotychczas 

szerzej badany. Wi kszo  autorów bada a namu y pochodz ce ze zbiorników wodnych 

i jezior oraz z zapór przeciwrumowiskowych. Namu y te jednak ró ni  si  od namu ów sta-

wowych w sposób do  znaczny. W pracy przedstawiono wyniki bada  cech chemicznych 

(zw aszcza zawarto  metali ci kich, co mo e wskazywa  na sposób ich rolniczego wyko-

rzystania), a tak e procesu osadzania osadów dennych w sze ciu wybranych stawach ryb-

nych, o zró nicowanych cechach fi zjografi cznych zlewni rzek zasilaj cych te stawy. Wyka-

zano, e proces osadzania we wszystkich badanych sze ciu stawach ma podobny przebieg 

z wyra nie widocznymi charakterystycznymi fazami osadzania, a zawarto  metali ci kich

w osadach nie jest szkodliwa i dlatego osady mo na wykorzysta  rolniczo.

S owa kluczowe: stawy rybne, sedymentacja, w a ciwo ci chemiczne osadów

WST P

Stawy rybne s  specyfi cznym rodzajem ma ych zbiorników wodnych. Wyró nia je 

przede wszystkim funkcja, jak  spe niaj , oraz sposób przep ywu wody. Osady ze sta-

wów rybnych s  produktem sedymentacji fi toplanktonu i zooplanktonu oraz cz stek ru-

mowiska unoszonego, doprowadzonego wraz z wod  rzeczn  do stawów. Zawarto  cz -

ci organicznych w osadach stawowych jest z regu y wi ksza ni  w namu ach zbiorników 

zaporowych. Cechy osadów dennych zale  równie  od warunków eksploatacji stawów 

rybnych, mi dzy innymi od okresów nape nienia i opró niania stawów w ci gu roku, 

rodzaju obsady (przesadka, narybek, kroczek, handlówka), sposobu karmienia itp. 

Charakterystyka procesu zamulania stawów rybnych nie by a dotychczas w literaturze 

przeprowadzona w sposób kompleksowy. Analizowano g ównie potrzeby wodne stawów 

rybnych, jako  wody w stawach [Oporowska 1976, Szyma ski 1990, Drabi ski 1992], 

stosunki wodne terenów przyleg ych [Marcilonek i in. 1990] oraz przepuszczalno  gleb 
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pod o a stawów [Muratowa 1993]. D bkowski i inni [1982] zalecaj , aby przebieg zamu-

lania ma ych zbiorników zaporowych oraz stawów ocenia  na podstawie metodyki opar-

tej na znajomo ci redniej rocznej obj to ci dop ywaj cej wody, jej redniego zm cenia

oraz redniej pojemno ci zbiornika.

Jedn  z pierwszych prac, dotycz cych tworzenia si  osadów dennych w stawach ryb-

nych, by a praca Bombówny [1956], która analizowa a ilo ci gromadz cego si  na dnie 

osadu w stawach nawo onych i nienawo onych. Autorka oznacza a procentow  zawar-

to  cz ci organicznych, a tak e zawarto  tlenu rozpuszczonego i odczyn wody w sta-

wach.

W pó niejszych latach pojawi y si  prace dotycz ce w a ciwo ci fi zycznych i che-

micznych gleb dna stawowego [Wróbel 1965, Stangenberg-Oporowska i Solski 1975]. 

Osobno wspomnie  nale y prace Giedrojcia i Kaszupkiewicza [1990], oraz Giedrojcia 

i innych [1992], przeprowadzone na terenie kompleksu stawów rybnych Milicz – Gra-

bownica – Potasznica na Dolnym l sku. G ównym celem bada  przedstawionych w 

tych pracach by o ustalenie niektórych procesów oraz w a ciwo ci gleb dna ró nie u yt-

kowanych stawów rybnych.

Brak jest natomiast prac, które dotyczy yby struktury i warunków sedymentacji osa-

dów dennych w stawach rybnych. W opisie warunków sedymentacji osadów stawowych 

potrzebna jest znajomo  równie  reologicznych parametrów przy ró nych koncentra-

cjach sk adnika sta ego, o czym pisali Parzonka [1966] i Madeyski [1998]. Poznanie 

bowiem tych parametrów jest niezb dne do oceny mo liwo ci usuni cia namu ów z dna 

stawów za pomoc  instalacji pompowo-rurowej. Charakterystyka osadów dennych po-

trzebna jest równie  do oceny warunków sedymentacji i zag szczania warstwy osadu 

dennego cz stek sta ych, by móc w a ciwie zwymiarowa  osadniki mog ce s u y  ewen-

tualnie do oddzielania cz stek sta ych od cieczy. Przyczyni  si  to mo e do wyd u enia

ywotno ci i zmniejszenia procesu zamulania stawów rybnych. 

Dlatego g ównym celem podj tych bada  by o precyzyjne okre lenie przebiegu pro-

cesu sedymentacji osadów dennych pobranych z dna stawów, sprawdzenie hipotezy ba-

dawczej, mówi cej, e istniej  charakterystyczne fazy osadzania, oraz zbadanie w a -

ciwo ci chemicznych osadów stawowych (zw aszcza obecno ci metali ci kich), które 

wiadczy  mog  o mo liwo ci ich rolniczego wykorzystania.

Charakterystyka procesu osadzania cz stek sta ych w stawach rybnych

Proces osadzania cz stek sta ych w stawach rybnych nie by  dotychczas szerzej ba-

dany. Wi kszo  autorów bada a namu y pochodz ce ze zbiorników zaporowych i jezior 

[Graf 1983, Parzonka i Kempi ski 1991] oraz zapór przeciwrumowiskowych [Ratomski 

1991]. Namu y te jednak ró ni  si  od namu ów stawowych w sposób do  znaczny [Pa-

rzonka 1974, 1986, Giedroj  i Kaszupkiewicz 1990, Bednarczyk i Madeyski 1992]. 

Na podstawie prowadzonych przez Parzonk  i Kempi skiego [1991] bada  sedymen-

tacyjnych osadów z jeziora Jamno ko o Koszalina wnioskowa  mo na, e osadzanie na-

mu ów organicznych odbywa si  w sposób powolny, co mo e by  spowodowane ma

g sto ci  cz stek sta ych, znaczn  zawarto ci  cz stek organicznych i du  pojemno ci

wodn  tych substancji. 
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Koncentracje ko cowe cz stek sta ych w wierzchniej warstwie osadowej w kalibro-

wanej kolumnie sedymentacyjnej po up ywie ponad pi ciomiesi cznych obserwacji by y, 

wed ug cytowanych wy ej autorów, znacznie ni sze od koncentracji odpowiadaj cych

granicy p ynno ci Atterberga (TsLL) [Parzonka i Kempi ski 1991]. wiadczy to, ich zda-

niem, o tym, e wierzchnie warstwy osadów jeziorowych zag szczaj  si  powoli i maj

konsystencj  p ynn .

Autorzy ci wnioskuj , e na skutek procesu zag szczania warstwy osadów z up y-

wem czasu nast puje stopniowy wzrost koncentracji cz stek sta ych w funkcji czasu 

zag szczania. Tu  po osadzeniu wierzchnia warstwa osadów ma nisk  koncentracj ,

odpowiadaj c  newtonowskiemu zachowaniu si  mieszaniny lub zachowaniu s abo

nienewtonowskiemu. Ni ej le ce warstwy s  znacznie bardziej zag szczone wskutek 

konsolidacji gruntu nast puj cej pod ci arem wy ej le cych warstw oraz s upa wody 

w zbiorniku i charakteryzuj  si  wyra nie rozwini tymi cechami nienewtonowskimi. 

Dalszy wzrost koncentracji powoduje przej cie z konsystencji p ynnej do konsystencji 

cia a sta ego.

Badania sedymentacyjne osadów jeziorowych umo liwiaj  wyznaczenie charaktery-

stycznego czasu odpowiadaj cego przej ciu z newtonowskiego do nienewtonowskiego 

zachowania si  mieszaniny (tlim) oraz przej cia z re imu erozji atwej do trudnej. Daje to 

mo liwo  okre lenia warunków erozji hydraulicznej namu ów jeziorowych. 

Mieszaniny jednorodne z o one z wody i drobnoziarnistych cz stek sta ych zachowu-

j  si , powy ej pewnej granicznej obj to ciowej koncentracji sk adnika sta ego (CVLim),

jak ciecz nienewtonowska, maj ca w a ciwo ci cia a plastyczno-lepkiego. Przy niskiej 

koncentracji mieszaniny tego samego gruntu z wod  maj  w asno ci cieczy  newtonow-

skiej.

Wed ug Parzonki [1966], nale y odró ni  mieszaniny jednorodne, zachowuj ce si

jak substancja homogeniczna, od mieszanin niejednorodnych (dwufazowych), takich jak 

piasek-woda, wir-woda, których sk adniki nie mieszaj  si  mi dzy sob  i w których 

o rodek p ynny zachowuje w asn  lepko . Z drugiej strony, defi nicja mieszanin jed-

norodnych nie mo e mie  zastosowania w przypadku zawiesin rzeczywistych zawiera-

j cych ziarna prekoloidalne i koloidalne o rednicy mniejszej od 2 . W wielu pracach 

udowodniono [Métrot 1954, Gilbert 1960], e rodzaj mieszaniny zale y przede wszyst-

kim od koncentracji ziaren, ich ci aru obj to ciowego i kszta tu. Wed ug Gilberta [1960] 

i Soboty [1988], podstawow  charakterystyk  mieszanin powinna by  pr dko  opadania 

ziarna sta ego w wodzie stoj cej. Gilbert rozró nia trzy klasy pr dko ci, w zale no ci od 

re imu opadania ziarna (okre lone dla ziaren kulistych):

1) laminarn  pr dko  opadania ziarna, zgodn  z równaniem Stokesa, wtedy liczba 

Reynoldsa, oparta na rednicy ziarna (Red), jest mniejsza od 1,0,

2) pr dko  opadania strefy przej ciowej (1 < Red < 1000),

3) turbulentn  pr dko  opadania (Red > 1000).

Mieszaniny heterogeniczne nale  g ównie do klas drugiej i trzeciej. Do pierwszej na-

tomiast mo na teoretycznie zaliczy  wszystkie ziarna kuliste, maj ce d50 < 100–150 m

(przy g sto ci w a ciwej s = 2650 kG  m–3), a wi c drobne piaski, py y, gliny i i y. Mo e

to oznacza , e ziarna gruntu mniejsze od 100–150 m mog  by  unoszone w zawiesze-

niu ju  przy s abej turbulencji. Cz stki bardzo drobne (koloidalne) nie opadaj  nawet 

w stoj cym roztworze – dzi ki ruchom Browna. W praktyce jednak wi kszo  gruntów 
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ma cz stki nieregularne i jest zbudowana z ziaren niejednorodnych, opadaj cych w ró ny

sposób. Nale y podkre li , e stosowanie pr dko ci opadania pojedynczej cz stki w wo-

dzie czystej, jako charakterystyki mieszanin rzeczywistych o du ej koncentracji, jest ma o

praktyczne, gdy  ziarna opadaj  znacznie wolniej w mieszaninie o wysokiej koncentracji 

ni  w czystej wodzie. Dotyczy to cz stek elementarnych, a nie fl oku  i agregatów.

We wcze niejszych pracach [Métrot 1954, Gilbert 1960] przyjmowano cz sto red-

nic  ziaren d = 50 m (dla gruntów o g sto ci w a ciwej s  2650 kG m–3) jako granic

mi dzy mieszaninami jednorodnymi i niejednorodnymi. Autorzy tych prac uwa ali, e

ró ne cz stki piasku tworz  mieszaniny niejednorodne, a wszystkie cz stki pylaste i gli-

niaste – mieszaniny jednorodne. W asno ci mieszaniny jednorodnej maj  jednak cz sto

równie  grunty o nominalnej wielko ci ziarna d50 > 50 m, je eli zawieraj  istotn  ilo

cz stek pylastych i ilastych. Grunty naturalne maj  bowiem z regu y uziarnienie niejed-

norodne (tj. z o one s  z wielu frakcji). Poza parametrem d50 na w asno ci mieszanin 

maj  wp yw tak e inne czynniki, takie jak: zawarto  bardzo drobnych cz stek, kszta t

ziarna, a przede wszystkim koncentracja sk adnika sta ego (CV) .

Wed ug Smo dyriewa [1961], w asno ci mieszanin homogenicznych ma mieszanina 

piasku z wod  o CV = 0,1–0,12, przy obecno ci 10–20% cz stek bardzo drobnych o red-

nicy d < 20 m. Z powy szego wida , e w asno ci mieszanin gruntów niejednorodnych 

zale  przede wszystkim od koncentracji cz stek sta ych, od zawarto ci procentowej 

drobnych ziaren i od redniej wielko ci ziarna d50 (por. Michalik [1973]).

Cechy chemiczne osadów w stawach rybnych

W ród nielicznych publikacji dotycz cych w a ciwo ci chemicznych osadów den-

nych nale y wymieni  prace Giedrojcia i innych [1992] oraz Stangenberg-Oporowskiej 

i Solskiego [1975]. Giedroj  bada  stawy rybne w rejonie Milicza i stwierdzi , e w a -

ciwo ci chemiczne uwarunkowane s  szeregiem czynników, przy czym za charaktery-

styczne nale y przyj : sposób eksploatacji, jako  wód zasilaj cych stawy i okresowo 

zmieniaj ce si  warunki anaerobowe i aerobowe. Wed ug Stangenberg-Oporowskiej 

i Solskiego, na cechy chemiczne istotny wp yw maj  te  zmieniaj ce si  ich w a ciwo ci

fi zyczne.

Zasobno  osadów stawowych w sk adniki pokarmowe przyswajalne dla ro lin (po-

tas i fosfor) by a w wi kszo ci stawów badanych przez wy ej wymienionych autorów 

niska (potas od 0,07 do 0,14%, a fosfor od ladów do 1,6%), przy czym ilo  potasu by a

podwy szona we wszystkich wierzchnich warstwach osadów w porównaniu z g biej

le cymi warstwami. Zawarto  w gla w poziomach powierzchniowych kszta towa a si

w granicach 0,5–4,7%, najcz ciej w przedziale 1–3,5%.

We wszystkich badanych profi lach stawów milickich stosunek w gla do azotu by

wi kszy w poziomach zalegaj cych g biej ni  na powierzchni. Jest to przypuszczalnie 

zwi zane z intensywn  mineralizacj  materii organicznej, zachodz c  na powierzchni 

gleby w czasie osuszania stawu [Danielewski 1965]. 

Ilo elaza ca kowitego w osadach wskazuje na jego nierównomierne roz o enie

si  w pionie w poszczególnych warstwach osadów i na kumulowanie tego pierwiastka 

g ównie w warstwach powierzchniowych; jego zawarto  wyra nie maleje wraz z g bo-

ko ci . Wieloletnie nape nianie stawów milickich wod  nie powodowa o, wed ug Stan-
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genberg-Oporowskiej i Solskiego [1975] znacznego wzrostu w osadach pierwiastków 

metalicznych.

Ocena jako ci chemicznej osadów jest podstaw  do okre lenia w a ciwego, uwzgl d-

niaj cego ekologiczne funkcje, rolniczego ich wykorzystania. W Polsce istniej  normy 

opracowane przez Pa stwow  Inspekcj  Ochrony rodowiska [Rozporz dzenie... 2002] 

oraz Instytut Uprawy, Nawo enia i Gleboznawstwa  [Kabata-Pendias 1995], okre laj -

ce graniczne zawarto ci metali ci kich w glebach o ró nych stopniach zanieczyszcze

i w zwi zku z tym przydatno  gleb do odpowiednich upraw. Ta ostatnia wyró nia sze

stopni zanieczyszczenia gleb: pocz wszy od stopnia 0, do którego nale  gleby nieza-

nieczyszczone, o naturalnych zawarto ciach metali ladowych (gleby te mog  by  prze-

znaczone pod wszystkie uprawy ogrodnicze i rolnicze, zgodnie z zasadami racjonalnego 

wykorzystania rolniczej przestrzeni produkcyjnej), a  po stopie  5, do którego nale

gleby bardzo silnie zanieczyszczone (gleby tej klasy powinny by  ca kowicie wy czone

z produkcji rolniczej).

Graniczne zawarto ci metali s  uzale nione równie  od trzech grup gleb zale nych od  

zawarto ci cz ci sp awianych oraz od odczynu (pH) [Kabata-Pendias 1995].

OBIEKT I METODYKA BADA

Obiektem bada  by o sze  stawów rybnych u ytkowanych przez gospodarstwa ry-

backie hoduj ce karpie. Stawy zasilane by y z ró nych rzek, o odmiennych cechach fi -

zjografi cznych zlewni, co jest przyczyn  zró nicowanych cech fi zycznych zawiesin oraz 

cech chemicznych i reologicznych osadów stawowych.

Powierzchnia stawów wynosi a od 0,6 do 3,75 ha. Stawy zasilane by y bezpo rednio

z rzeki lub poprzez doprowadzalniki wodami rzeki Rudawy (staw „Dwójka” w Myd-

lnikach ko o Krakowa), Wis y (staw „Bez nazwy” w Go yszu w okolicach Bielska), 

I ownicy (staw „Nierodek” w Grod cu l skim ko o Bielska-Bia ej) i Szreniawy (staw 

„Topolowy” w Paw owicach ko o Proszowic – jedyny z badanych, który zasilany jest 

z rzeki, bez doprowadzalnika). Pomiarami obj to równie  osady stawu Liplas ko o Gdo-

wa (na po udnie od Krakowa, oko o 25 km), zasilanego wodami potoku Lipnica, oraz sta-

wu Niegowi , po o onego w tej samej gminie, zasilanego wodami Potoku Królewskiego 

[Madeyski 2005].

Wszystkie badane stawy by y zalewane wod  na prze omie marca i kwietnia, a od a-

wiane w pa dzierniku. Przez ca y ten okres woda w sposób ci g y przep ywa a przez staw 

(dla uzupe nienia strat na parowanie z powierzchni stawu, a tak e dla wzbogacenia wody 

w tlen), a wloty zamykane by y jedynie w okresach wezbraniowych (celem ograniczenia 

nadmiernego zamulenia). W stawach (tak zwanych towarowych, zarybianych narybkiem 

na „handlówk ”) hodowano karpie w tym samym stadium rozwoju, a obsada i intensyw-

no  karmienia by y analogiczne.

Po od owieniu ryb i spuszczeniu wody ze stawów pobrano próbki osadów dennych 

w ka dym stawie z trzech przekrojów (z przekroju najbli szego wlotowi wody do stawu, 

z przekroju rodkowego i najbli szego mnichowi spustowemu – pobrane próbki pocho-

dzi y z wierzchniej warstwy dna). 
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Dla pobranych próbek osadów okre lono w a ciwo ci fi zyczne (sk ad granulome-

tryczny, procentow  zawarto  cz ci organicznych), chemiczne (obecno  makro-

elementów, metali ci kich i odczyn osadów – dok adny opis metodyki bada  sk adu

chemicznego podano w pracy Madeyskiego i innych [2005], oraz poddano je badaniom 

sedymentacyjnym.

Przebieg procesu osadzania badano w czasie ponad jednego miesi ca, to jest do prak-

tycznego zako czenia tego procesu. Pomiary wykonano w litrowych cylindrach kalibro-

wanych, o rednicy 6 cm, obserwuj c po o enie powierzchni rozdzia u warstwy osadu 

i wody nadosadowej. Nie przeprowadzono dodatkowych bada  sedymentacyjnych przy 

u yciu cylindrów o innych rednicach, by uchwyci  ewentualne wyst powanie efektu 

skalowego. Przeprowadzone bowiem przez Parzonk  i Kempi skiego [1991] badania 

procesu zag szczania osadów jeziorowych przy u yciu cylindrów o ró nych rednicach wy-

kaza y, e wp yw rednicy cylindra jest pomijalny przy rednicach wi kszych ni  5–6 cm.

Porównanie wagowych koncentracji pocz tkowych (TS0) oraz koncentracji ko co-

wych (TSK) pozwoli o na okre lenie przebiegu sedymentacji osadów dennych w bada-

nych stawach rybnych.

WYNIKI

Wyniki bada  procesu osadzania dla badanych stawów przedstawiono w tabeli 1. 

W tabeli tej TS0 oznacza pocz tkow  koncentracj  wagow , TSK – ko cow  koncentra-

cj  wagow , TSN – koncentracj  wagow  odpowiadaj c  wilgotno ci naturalnej, a TSLL

– koncentracj  wagow  odpowiadaj c  granicy p ynno ci Atterberga.

Badania sedymentacyjne potwierdzi y, okre lone wcze niej przez Migniota [1968], 

wyst powanie czterech podstawowych faz zag szczania osadów sfl okulowanych: 

I faza – sedymentacja i rozdzia  faz na wod  nadosadow  i warstw  osadu, 

II faza – szybkie zag szczanie warstwy osadu, powoduj ce zniszczenie fl oku

i agregatów,

III faza – powolne zag szczanie warstwy dennej z fi ltracj  wody ku górze przez 

szczeliny i otwory („studnie”),

IV faza – powolne zag szczanie osadu z fi ltracj  przez równomiernie zag szczony

grunt spoisty; w tej fazie wyst puje prawie liniowa zale no TS = f (log t), co pozwala 

na ekstrapolacj  tej zale no ci na czas d u szy od czasu obserwacji laboratoryjnej.

Nie mo na by o okre li  czasu odpowiadaj cego pojawieniu si  granicy p ynno ci At-

terberga. Wszystkie badane próbki wykazywa y wprawdzie istotny wzrost koncentracji 

w czasie, ale koncentracje ko cowe by y znacznie mniejsze od granicy p ynno ci. Doty-

czy o to zarówno warstw spodnich osadów stawowych (bli szych TSSL), jak i wierzch-

nich, które s abiej si  zag szcza y. Podobne wyniki uzyska  Parzonka [1966] dla namu-

ów ze stawów milickich. Na rysunku 1 przedstawiono przyk adowo przebieg procesu 

osadzania dennego osadu stawu „Dwójka” w Mydlnikach w funkcji czasu: TS = f(log t),

na którym o  rz dnych przedstawia koncentracj  wagow  (TS [g · l–1]), a o  odci tych

logarytm czasu osadzania (log t [min]). Pozosta e symbole na tym rysunku oznaczaj :

TSE – koncentracj  wagow , przy której nast puje przej cie z re imu erozji atwej do 

re imu erozji trudnej, TSLL – koncentracj  wagow  odpowiadaj c  granicy p ynno ci At-

terberga.
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Tabela 1. Wyniki bada  procesu osadzania namu ów stalowych w menzurkach cechowanych

Table 1.   Results of investigations of pond deposit sedimentation in calibrated laboratory cylinders

Nazwa

stawu

Name of the 

pond

Miejsce poboru

próbki

Sampling point

Nr

próbki

Number

of sample

TS0

Initial weight 

concentration

[kg m–3]

TSK

Final weight 

concentration

[kg m–3]

TSN

Natural

weight con-

centration

[kg m–3]

TSLL

Atterberg 

weight con-

centration

[kg m–3]

„Dwójka”

wlot – infl ow

rodek – centre

wylot – outfl ow

1

3

5

11,20

12,50

13,19

600,0

660,0

560,8

1024

933

890

1055

1075

1017

„Bez nazwy”

wlot – infl ow

rodek – centre

wylot – outfl ow

1

3

5

12,01

11,70

13,19

480,4

531,8

775,8

1060

1147

1095

1097

1108

1108

„Nierodek”

wlot – infl ow

rodek – centre

wylot – outfl ow

1

3

7

9,73

9,74

12,40

630,5

640,1

695,0

860

1005

884

1091

1061

1153

„Topolowy”

wlot – infl ow

rodek – centre

wylot – outfl ow

1

3

5

10,26

11,43

12,53

620,9

646,3

676,3

894

724

820

1077

1039

1036

„Liplas”

wlot – infl ow

rodek – centre

wylot – outfl ow

1

2

3

10,32

10,98

11,43

623,1

632,3

638,9

994

1010

1000

1048

1053

1060

„Niegowi ”

wlot – infl ow

rodek – centre

wylot – outfl ow

1

2

3

10,96

11,14

11,90

596,4

637,2

658,4

1033

1020

1050

1063

1070

1080

Ts

[g·l–1]

log t

[min]

Rys. 1.  Przebieg procesu osadzania osadu stawu „Dwójka” w Mydlnikach: TS – koncentracja 

wagowa, t – czas, TSLL – koncentracja odpowiadaj ca granicy Atterberga, TSE – koncen-

tracja erozyjna

Fig. 1.  Course of bottom deposit sedimentation in pond “Dwójka” at Mydlniki: TS – weight 

concentration, t – time, TSLL – Atterberg concentration, TSE – erosion concentration
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Wyniki badania cech chemicznych osadów stawowych przedstawiono w tabeli 2. 

Z tabeli tej wynika, e osady denne badanych stawów rybnych bogate s  w makroelemen-

ty. Ich obecno  jest wi ksza w osadach stawu „Topolowego”, zasilanego bezpo rednio

(bez doprowadzalnika mog cego spe nia  rol  osadnika) z rzeki Szreniawy.

Podobnie wi ksza jest ilo  metali ci kich w osadach tego stawu. W ka dym z ba-

danych osadów odczyn pH jest wy szy od 5,5; jedynie osady stawu „Topolowy” maj

lekko kwa ny odczyn. Jak wynika ze szczegó owej analizy przeprowadzonej w pracy 

Madeyskego [2005], ilo  wykrytych metali ci kich w osadach wiadczy o zerowym 

stopniu zanieczyszczenia, a osady mog  by  przeznaczone pod wszystkie uprawy ogrod-

nicze i rolnicze. 

WNIOSKI

1. Przebieg krzywych osadzania namu ów stawowych w kalibrowanych kolumnach 

sedymentacyjnych wiadczy o podobie stwie procesu sedymentacji osadów z jeziora 

Jamno i osadów z dna badanych stawów rybnych. Równie  w przypadku badania sedy-

mentacji osadów stawowych wyra ne s  cztery fazy osadzania (osadzanie i rozdzia  faz 

na wod  nadosadow  i warstw  osadu, szybkie zag szczanie warstwy osadu, powolne 

zag szczanie warstwy dennej i powolne zag szczanie osadu). Na krzywych osadzania 

namu ów stawowych naniesiono warto ci TSE (iloczyn koncentracji – CVE, i g sto ci

w a ciwej – s), wskazuj ce czas przej cia z re imu erozji hydraulicznej atwej do re i-

mu erozji trudnej. Potwierdza to prawid owo , e równie  w stawach rybnych namu y

spoiste opadaj  na dno, tworz c osad denny o konsystencji p ynnej, w którym pod wp y-

wem osadzania i konsolidacji nast puje wzrost koncentracji (II faza osadzania), powo-

duj cy zmian  lepko ci i konsystencji. Zmiany te s  zdecydowanie bardziej powolne ni

Tabela 2.  Cechy chemiczne osadów dennych badanych stawów

Table 2.  Chemical features of examined bottom sediments

Nazwa

stawu

Name

of pond

Odczyn

Reaction

pH

Ilo  – Amount of

makroelementów

macroelements

metali ci kich

heavy metals

P

[mg·l–1]

K

[mg·l–1]

Mg

[mg·l–1]

Ca

[mg·l–1]

Pb

ppm

Zn

ppm

Cu

ppm

Cd

ppm

Ni

ppm

„Dwójka” 7,2–7,9 100–110 110–130 250–260
1500–

–4300

4,0–

–5,9
20–22 7–8

0,21–

–0,31
8–10

„Nieródek” 7,1–8,0 80–140 120–160 120–150
1800–

–2200

3,9–

–4,9
16–20 7–8

0,26–

–0,33
9–13

„Bez

nazwy”
6,9–7,9 80–120 110–150 150–180

2000–

–2400

4,0–

–5,1
19–23 6–8

0,26–

–0,38
12–17

„Topolowy” 5,8–6,6 110–160 140–180 240–270
4000–

–8000

6,9–

–10
40–60 12–16

0,4–

–0,5
22–26

„Liplas” 6,3–6,7 130–160 110–130 140–160
4000–

–5500
7–8,8 50–60 14–16

0,4–

–0,45
25–26

„Niegowi ” 6,8–7,0 180–190 160–170 300–310
7200–

–7400
9–9,3 40–50 14–15

0,4–

–0,5
25–30
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dla namu ów rzecznych i zbiornikowych. W przypadku badanych stawów czas przej cia

z re imu erozji atwej (w trakcie którego mo na usun  osady z dna za pomoc  hydro-

transportu) do re imu erozji trudnej okaza  si  bardzo krótki i wynosi  na przyk ad dla 

wierzchnich warstw osadów zaledwie oko o 30 minut dla stawu „Topolowego” i nieco 

ponad 200 minut dla stawu „Dwójka”. Wynika z tego, e hydrauliczne usuwanie osadów 

stawowych nie jest mo liwe, podczas gdy namu y ze zbiorników wodnych (na przyk ad

algierskie zbiorniki zaporowe opisywane przez Parzonk  [1974, 1986]) mog yby by

usuwane t  metod  w ci gu zaledwie od kilku godzin do kilku dni po doprowadzeniu 

namu ów do zbiornika. 

2. W a ciwo ci chemiczne osadów wykaza y ró norodno  w zale no ci od miejsca 

poboru próbki w stawie. Wyniki bada  cech chemicznych pozwalaj  wnioskowa , e

osady denne badanych stawów rybnych bogate s  w makroelementy, w cz ci organiczne 

i nie zawieraj  szkodliwej ilo ci metali ci kich. Mo na je wi c wykorzysta  rolniczo 

pod uprawy. Ró norodno  makro- i mikroelementów w osadach dennych wykazuje 

zgodno  ze zmienno ci  tych elementów w przeprowadzanych równocze nie analizach 

chemicznych wody doprowadzonej do stawów. I tak wody Rudawy i Szreniawy zawie-

raj  wi cej wapnia (97–100 mg l–1) ni  wody I ownicy (60 mg l–1) i Wis y (70 mg l–1),

a tak e wi cej magnezu (odpowiednio 10–11, 8 i 7 mg l–1).

3. Ró norodno  makro- i mikroelementów oraz zawarto  metali ci kich w osadach 

dennych wyra nie zale na jest równie  od sposobu doprowadzenia wody do stawów. 

Woda dostarczana do stawów poprzez doprowadzalniki zostawia w nich cz  transpor-

towanych zwi zków chemicznych i mikroelementów. 
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PROCESS OF SOLID PARTICLES SEDIMENTATION IN FISH PONDS 
AND CHEMICAL PROPERTIES OF BOTTOM SEDIMENTS   

Abstract. The process of solid particle sedimentation in fi sh ponds has not been so far 

examined at a large scale. Many authors investigated sediments from water reservoirs and 



Proces osadzania cz stek sta ych w stawach rybnych...                                                      53

Architectura 6 (1) 2007

lakes as well as those deriving from check-dams. These sediments, however, differ greatly 

from pond sediments. The paper presents the results of chemical property investigations 

(especially content of heavy metals what may indicate to the way of their agriculture uti-

lization) as well as the process of bottom sediment deposition in six chosen fi sh ponds of 

different physiographic properties of the catchment whose rivers supply the ponds. It was 

shown that the sedimentation process in six ponds proceeds in a similar way with evident 

characteristic sedimentation phases and the heavy metal content in sediments is not harmful 

and can serve for agricultural purposes.

Key words: sedimentation, fi sh ponds, chemical properties of sediments
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