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Wstep

Zagadnienic zanieczyszczania wod ze Zrédet rolniczych wynikajace z dyrek-
tywy UE zawarto w Ustawie Prawo Wodne (Dz. U. Nr 115, poz. 1229 z pdzZniej-
szymi zmianami) i stosownych rozporzadzeniach wykonawczych do tego prawa.
Ustawa wskazuje na konieczno$¢ wyznaczenia przez dyrektoréw regionalnych za-
1zadéw gospodarki wodnej w zarzadzanym regionie wodnym, wod powierzchnio-
wych i podziemnych, wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami azotu ze Zrddet
rolniczych oraz obszaréw szczegdlnie narazonych, z ktérych odplyw azotu ze 7ré-
det rolniczych do tych wéd nalezy ograniczyé. Identyfikacje wéd wrazliwych w re-
gionie wodnym Dolnej Odry i Przymorza Zachodniego (woj. zachodniopomor-
skie) wykonano zgodnie z wymaganiami okreSlonymi w odpowiednim rozporza-
dzeniu Ministra Srodowiska (Dz. U. Nr 241, poz. 2029). Szczegélowa analiza
zgromadzonego materialu wyjSciowego oraz stanu rolnictwa pozwolita wyznaczyé
jako wody wrazliwe na zanieczyszczenia zwigzkami azotu ze zrédet rolniczych:
rzeke Plonia od Zrédta do przekroju w km 13,8 (ta cz¢SC zlewni stanowi obszar
o powierzchni 1068 km2 co daje 5,23% powierzchni regionu wodnego, ktérego
catkowita powicrzchnia wynosi 20 404 km?) oraz jeziora Miedwie, Plonno, Zabor-
sko, Plofi, Bedgoszez i Zelewo potozone w zlewni rzeki Ploni. Dyrektor RZGW
w Szczecinie ustanowil ww. wody wrazliwe 1 obszar szczegolme narazony rozpo-
rzadzeniem, w sprawie wod wrazliwych na zanieczyszezenia zwigzkami azotu ze
zrédet rolniczych oraz obszaréw szczegdlnie narazonych, z ktérych odplyw azotu
ze zrédet rolniczych do tych wéd nalezy ograniczy¢ (Dz. Urz. Woj. Zachodnio-
pomorskiego nr 126, poz. 2411). Wyznaczony obszar swym zasiggiem obejmuje
czeSciowo obszar 6 powiatow 1 16 gmin, gdzie znajduja sie 143 miejscowosc,
w ktérych mieszka okoto 68 tys. 0sOb [Wyznaczenie... 2003]. Obszar charakteryzuie
si¢ duzym udzialem uzytkéw rolnych w ca}kowne] powierzchni gruntéw i z tego
faktu wynika gléwnie potenclalne zagrozema dla jakosci wod. Biorac pod uwage
wiclorako$¢ przyczyn zanieczyszczenia wod oraz ich wspdéldziatanie, w obecnej
sytuacji waznym do rozwigzania problemem jest szczegélowa ocena jakosci wéd
W ujeciu przestrzennym (gruntowych i powierzchniowych). Pozwoli to na wybra-
nie skutecznych sposobéw ograniczania ladunku zanieczyszczeni pochodzacych
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z produkcji roélinnej i zwierzgeej oraz na poprawe jakosci lokalnych zasobdéw
wodnych [SAPEK 1996, 1999; KOC i in. 1997; KOC 1998; PAWLIK-DOBROWOLSKI, DURKG-
wsKI 1998]. Wicloletnia intensyfikacja rolnictwa w dawnych panstwowych gospo-
darstwach rolnych opierata si¢ czgsto o nieracjonalnie wysokie dawki nawozéw
mineralnych oraz o chéw zwierzat w systemie bezsciotowym. Przy braku mozliwo-
§ci pelnego rolniczego wykorzystania gnojoéwki i gnojowicy, doprowadzita do zani-
ku naturalnych proceséw samooczyszczania wéd z substancji biogennych z uwagi
na ich nadmiar w §rodowisku wodnym i glebowym [DURKOWSK!, WORONIECKI 2001;
Durkowsk1 2004]. Zatamanie si¢ rolnictwa w latach dziewigédziesigtych XX wieku
tylko w minimalnym stopniu poprawilo t¢ sytuacje. Pojawia si¢ coraz wigksza
ilo§¢ gospodarstw z intensywna produkcjg ro§linng lub zwierzecg — nalezy wiec
spodziewac si¢ dalszych negatywnych skutkéw dla §rodowiska glebowego i wod-
nego, albowiem obecna produkcja roslinna opiera si¢ prawie wylacznie o nawoze-
nic mineralne, czgsto juz bardzo wysokie.

W pracy przedstawiono oceng jako$ci wod na podstawie badan prowadzo-
nych w latach 2002-2004 w bezposredniej zlewni jeziora Miedwic. Obejmowaly
one wszystkie rodzajc wdd: powierzchniowe — plynace (rzeki i cicki) i stojace,
gruntowe na uzytkach rolnych o zréznicowanym uzytkowaniu, w obcjsciach,
w miejscach skladowania odchodéw zwierzgcych, gromadzenia kiszonek itp. Ze
wzgledu na nierozwigzany na tym obszarze problem gromadzenia stalych i plyn-
nych odchodéw zwierzegcych szczegblng uwage zwrécono na zagrody wiejskie,
gdzie gléwnie skupiona jest produkcja zwierzgca.

Materiat i metody badan

Badania prowadzono w zlewniach malych rzek zasilajgcych jezioro Micd-
wie: Krzekny, Gowienicy, Kanatu Mlynskicgo oraz w jego bezposredniej zlewni
(rys. 1). Badania obejmowaly wody gruntowc: na obszarze wybranych 8 wsi
(kilka, kilkanascie piezometréw w kilku przekrojach w kazdej wsi), wody powicrz-
chniowe: w ciekach przeplywajacych przez grunty orne i uzytki ziclone, przez
wsie, przejmujace odcieki z oczyszezalni $cickdw, wody stawdw, oczek i zastoisk
wodnych oraz rzek wpadajacych do jeziora Miedwie. Nad brzcgiem jeziora lezy
duzo wsi o skoncentrowanej zabudowie, a tym samym o duzej koncentracji
ognisk zanieczyszczen (zanieczyszczenia pochodzace z produkeji zwierzgeej i by-
towo-gospodarcze). Wybor wsi — obiektéw badan — oparto gléwnie o: potozenie
wsi w poblizu jeziora, wystgpowanie réznic Srodowiska naturalnego pomigdzy
poszczegblnymi wsiami a zwlaszcza budowy geologicznej, typu i gatunku gleby,
rzezby tercnu i poziomu wod gruntowych, zréznicowanic stanu infrastruktury
a szczegblnie sposobu zaopatrzenia w wode 1 kanalizacji. Badania tcrenowe pole-
galy na zalozeniu, ze migracj¢ zanicczyszezef ze Zrédet ich koncentracji do wod
jeziora nalezy okre§la¢ zgodnie z kierunkiem ruchu wody w malym jej obiegu.
Piezometry (28) umieszczono w poszczegdlnych wsiach na podstawie rozpoznania
cech Srodowiska naturalnego oraz rozmieszczenia i rodzaju Zrédet zanieczyszczen.
Wszystkie pomiary 1 pobdér préb wody, ktére wykonywano raz do dwoéch razy
w miesigcu (pobrano do 48 préb z piezometru), przeprowadzano na wszystkich
obiektach badawczych, polozonych wokét jeziora Miedwie, w tych samych termi-
nach.

Proby wody pobierano zgodnie z norma PN-88/C-04632/04 1 oznaczano w
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nich bezpodrednio st¢zenia jonéw: NH,+, NO;~, PO, 3, K+ oraz przewodno$¢ i
warto$§¢ pH. Parametry jakodci wéd oznaczano nast¢pujacymi metodami: odezyn
- elektrochemicznie wg PN-90/C-04540.01, amon metoda fotometryczng indofe-
nolowa, azotany metodg fotometryczng indofenolowa z nitrospektralem, fosfora-
ny metodg fotometryczng z molibdenianem amonu wg PN-83/C-04537.02, potas
fotometryczne wg metodyki proponowanej przez firmg Slandi.

Przy oznaczaniu wszystkich skltadnikéw chemicznych uzywano fotometru
LF-205 i odczynnikéw firmy Riedel-de Haén, pehametréw Slandi i Elmetron CP-
251. Przewodno$¢ oznaczano konduktometrem firmy Slandi.

Zelowo
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@

Rys. 1. Mapa pogiadowa terenu badan
Fig. 1. Map of the area under survey

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania w zlewni jeziora Miedwie wskazuja na bardzo
duze zréznicowanic st¢zef badanych sktadnikéw chemicznych w wodach grunto-
wych 1 powierzchniowych. Najbardziej zanieczyszczone wody gruntowe byly na
terenach zagrdd wicjskich z powodu zbyt duzej zawartosci zwigzkéw azotowych
(NH,*, NO;") i fosforanéw (PO*), (tab. 1).

Wartoéci pH w okresie badan ulegaly malym zmianom w przeciwiefstwic
do przewodnosci. Duze zrdéznicowanie przewodnosci wdd spowodowane bylo za-
nieczyszczeniami pochodzacymi z dzialalnosci rolniczej (sktadowiska obornika,
wybicgi dla zwierzat).
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Tabela 1; Table 1

Wartosci pH, przewodnosci oraz stezefi zwigzkdw azotu, fosforu i potasu
w wodach gruntowych w zlewni jeziora Miedwie.

Values of pH, conductivity and concentration of nitrogen, phosphorus
compounds and potassium in groundwater of Miedwie lake basin

Miejsce poboru Wartosé * Przewodnos¢ | NH,+ | NO,” I PO, [ K+
Sampling points Value * pH Conductivity
(pm-cm-t) gm™
Skfadowiska obornika,
nieszczelne zbiorniki na 1 7,22 2298 5,09 18,1 0,67 29,7
odchody 2 6,50 537 0,10 0,2 0,01 13
Manure pids, leaky liquid 3 7,32 4610 69,00 72,0 6,00 153,6
manure tanks 4 0,17 699 4,85 13,8 0,71 20,1
286 préb z 5 wsi 5 2,35 30,4 95,3 76,2 106,1 67,8
286 samples, 5 villages
Zagrody wiejskie, pod- 1 721 1425 1,57 13,0 0,66 20,5
woérka, ogrody 2 6,90 89 0,10 0,2 0,01 42
Farmyards, gardens 3 7,70 3620 28,00 49,0 3,65 78,0
237 prob z 8 wsi 4 0,13 402 2,29 9,0 0,74 10,8
237 samples, 8 villages 5 1,8 28,2 1458 69,2 112,1 52,7
Wybiegi dla zwierzat, 1 7,22 1862 1,1 20,1 0,45 26,0
pastwiska 2 6,83 353 0,1 0,1 0,01 2,1
Animal runs, pastures 3 7,80 4930 14,8 85,0 2,90 72,0
170 préb z 5 wsi 4 0,17 443 1,3 14,6 14 118
170 samples, 5 villages 5 2,4 238 118,2 72,8 311 45,6
Pola orne 1 7,18 1133 0,22 18,7 0,23 13,9
Arable fields 2 6,88 500 0,10 0,5 0,01 2,7
169 prob 2 8 wsi 3 7,99 3470 1,57 68,0 3,60 38,0
169 samples, 8 villages 4 0,132 280 0,20 12,4 0,24 6,2
’ 5 1,7 24,7 89,7 66,3 1043 44.6

* warto$é; 1 - §rednia, 2 - min,, 3 — max., 4 — odch. stand (SD), 5 - wspéiczynnik zmiennoéci

(SD/srednia w %); value: 1 — average, 2 — min., 3 -max., 4 - standard deviation (SD), 5 - vari-

ation coeflicient
Maksymalne wartosci przewodnoscei do 5000 pm-cm-! §wiadezg o przenikaniu do
woOd gruntowych znacznych ilosci Sciekéw bytowo-gospodarczych. St¢zenia bada-
nych sktadnikéw zalezaly najbardziej od miejsca ich pobrania i najwyzszc wartosci
osiggaly w poblizu sktadowisk obornika na glebie i wyplywu gnojowki z przepet-
nionych, zbyt malych, zbiornikéw i na wybiegach dla zwierzat. Bardzo wysokic
stezenia NH,* (nawet do 69 g:m-?) §wiadcza o cigglym doplywie woéd pognojo-
wych czy tez samej gnojowki do plytkich wod gruntowych. Okresowo wysokie ste-
zenia notowano takze w wodach gruntowych na gruntach ornych, co dodatkowo
dowodzi o ujemnym wplywie rolnictwa na jakos$¢ wod w zlewni. Najwickszg zmie-
nnoscia stezen (wspOlczynnik zmiennosci) charakteryzowaly si¢ fostorany oraz
azot amonowy. W wigkszosci ciek6éw i rzek notowano wysokic stezenia badanych
sktadnikdw chemicznych. Dotyczy to szczegdlnie zlewni z duzg iloscia wsi potozo-
nych w bliskiej odleglosci od ciekéw i1 pozbawionych sicci kanalizacyjnych i oczy-
szczalni Sciekéw (Réw Kunowski), (tab. 2). W malych cickach okresowo prowa-
dzacych wode oraz zasilanych odplywami z drendw, szczegdlnie w okresach
wezesnowiosennych notowano bardzo wysokie stgzenia azotu amonowego (wies
Kunowo) 1 azotanowego (Skalin).
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Tabela 2; Table 2

Wartosci pH, przewodnosci oraz st¢zefi zwiazkéw azotu, fosforu i potasu
w wodach powierzchniowych w zlewni jeziora Miedwie

Values of pH, conductivity and concentration of nitrogen, phosphorus and potassium
in surface water of Miedwie lake basin

Miejsce poboru Wartos¢ * Przewodpqsc NH,* ‘ N0, |P043' | K
Sampling points Value * pH | Conductivity 3
(um'm-1) gm~

1 7,52 1064 0,58 21,7 0,36 15,4

Réw Kunowski, zlewnia 2 7,12 782 0,09 1,5 0,10 5,0

pow. 23,0 km2, 47 préb 3 8,18 1639 3,25 53,0 1,23 337

Basin area 23,0 km2, 47 samples 4 0,22 171 0,58 15,8 0,29 6,1

5 2,9 16,1 98,8 72,9 82,2 39,6

1 7,63 830 0,12 4,7 0,16 10,7

Gowienica, zlewnia 2 7,24 500 0,03 0,5 0,01 3,7

pow. 53,7 km2, 38 préb 3 7,98 963 0,32 30,8 1,40 26,0

Basin area 53,7 km?, 38 samples 4 0,21 89,3 0,07 6,0 0,21 7,1

5 7.8 10,8 56,4 | 1279 | 133,7 | 658

L . 1 7,66 839 0,27 9,5 0,30 14,0

Kanal MYsl, ziownia 2 72 624 003 | 12 | o002 | 44

pow. 864 ki 55 prd 3 1796 1540 150 | 610 | 083 | 255

38 samples 4 022 214 026 | 107 | 025 | 62

5 2,9 240 95,6 | 112,6 | 82,8 448

Réw okresowy, wie§ Kunowo ! 7,36 1760 4,92 6.3 1,88 309

31 préb ’ i 2 6,90 1092 0,20 0,01 0,10 73

Ditch, village Kunowo 3 7,64 2590 17,20 | 44,0 8,10 46,0

31 sar‘np]eS ' 4 0,16 370 4,64 9,8 2,05 11,0

5 2,2 21,0 944 1 156,0 | 108,7 | 358

Réw melioracyjny, grunty orne : 7,49 799 0,11 15,0 0,11 6.5

wics Skalin 34 prc';by i 2 7,26 512 0,02 04 0,02 1,9

Melioration ditch, arable fields 3 7.88 1123 0,23 540 0,85 240

village 34 Samp]es, ’ 4 0,17 164 0,06 14,4 0,16 4,0

N 2,32 20,6 58,5 96,2 | 1418 | 62,3

* objasnienia pod tab. 1; explanations see Tab. 1.

W wielu wsiach obserwowano odprowadzanie odciekéw z zagréd gospo-
darstw (gnojowka, soki kiszonkowe) wprost do rowéw, co ujemnie wplywa na
jakos$¢ wody w wigkszych cickach i rzekach. W gtéwnych doptywach jeziora Mied-
wie duzy wplyw na stgzenia, szczegdlnie zwigzkéw azotu, miala wysokodc¢ opadéw
atmosferycznych. W roku suchym (2003) stgzenia byly znacznie nizsze niz w roku
mokrym (2002). Wysokie stezenia biogenéw w ciekach w latach mokrych moga
SwiadczyC o duzym wplywie splywdédw powierzchniowych (zagrody, pola) 1 §réd-
powierzchniowych oraz o zasilaniu plytkimi wodami gruntowymi, bardzo zanie-
czyszczonymi. W latach suchych cieki zasilane byly przede wszystkim wodami
gruntowymi z glgbszych poziomdéw o znacznej lepszej jakoSci.

Whioski

1. Na terenic zagrod wiejskich szczegdlnie w miejscach niewlasciwego groma-
dzenia statych i plynnych odchoddw zwierzat wystepowaly wody gruntowe
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najgorszej jakosci.

2. Na gruntach ornych w wodach gruntowych tylko okresowo (wczesna wios-
na) notowano wysokie stezenia azotanéw.

3. Jako$¢ wéd w malych ciekach warunkowana byla potozeniem ciekéw wzgle-
dem wsi i doplywem zanieczyszczeft bytowo-gospodarskich.

4, W wodach powierzchniowych w latach suchych obserwowano znacznie
nizsze stezenia zwigzkéw azotu i fosforanéw niz w latach mokrych.

5. W zlewni jeziora Miedwie nalezy zintensyfikowaé dziatania ochronne
(sanitacja gospodarstw oraz wsi) w celu ograniczenia doplywu zanieczysz-
czefi do wéd gruntowych i powierzchniowych.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono oceng jakosSci wéd na podstawie badafn prowadzo-
nych w latach 2002-2004 w bezposredniej zlewni jeziora Miedwie. Obejmowaly
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one wszystkie rodzaje wéd: powierzchniowe — plynace (rzeki i cieki), gruntowe na
uzytkach rolnych o zréznicowanym uzytkowaniu. Ze wzgl¢du na nierozwigzany na
tym obszarze problem gromadzenia stalych i plynnych odchodéw zwierzgcych
szczegblna uwageg zwrdcono na zagrody wiejskie, gdzie gléwnie skupiona jest pro-
dukcja zwierzgca. Najbardziej zanieczyszczone wody gruntowe byly na terenie
zagréd gospodarstw z chowem zwierzat a wody powierzchniowe w cickach prze-
plywajacych przez tereny wsi i z gruntéw ornych.

QUALITY OF SURFACE AND GROUNDWATER
ON THE AREAS PARTICULAR EXPOSITION
(MIEDWIE LAKE CATCHMENT)

Tadeusz Durkowski
Westpommeranian Research Centre in Szczecin,
Institute for Land Reclamation and Grassland Farming, Falenty

Key words:  nitrates directive, sensitive waters, surface and ground waters,
nutrients

Summary

Paper presents an evaluation of water quality according to investigations
on Miedwie lake basin within a year 2002-2004. All types of water were investi-
gated; surface water-running (rivers and ditches), groundwater on agricultural
land of differents utilization. We focused on farmyards with animal production
where animal wastes are not properly managed. Groundwater was strongest pol-
luted on the farms with animal production; surface water was highly polluted in
ditches running through the villages and arable lands.
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