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STRESZCZENIE

Jedng z metod stuzaca ocenie oddzialywan antropogenicznych na jednolite czgsci wod jest Driver-Pressure-State-
-Impact-Response. W pracy przedstawiono oceng presji wywieranej na wody zlewni jeziora Miedwie w oparciu o
24 wskazniki podzielone wg kryteridow na gospodarke komunalng oraz rolnictwo i lesnictwo. Sposrod czternastu
gmin potozonych w obrebie analizowanego obszaru wybrano siedem, ktorych udziat w powierzchni zlewni byt
najwickszy. Wartosci poszczegdlnych wskaznikow opracowano w oparciu o dane pozyskane z Gtownego Urzedu
Statystycznego (Bank Danych Regionalnych i Bank Danych Lokalnych). Analizie poddano wskazniki charakte-
ryzujace gospodarke komunalng w latach 2003 i1 2013 oraz rolnictwo i le$nictwo w latach 2002 i 2003 oraz 2010
12013. Celem pracy byta identyfikacja i ocena wptywu oraz zmian w zakresie oddziatywan antropogenicznych o
charakterze obszarowym na zasoby wodne w zlewni jeziora Miedwie. W analizowanym okresie zmniejszyla si¢
presja wywotana gospodarkg wodno-$cickowa glownie w wyniku rozbudowania sieci kanalizacyjnej na obszarach
wiejskich. Natomiast rolnictwo nadal wywiera silny niekorzystny wptyw, wysoki udziat gruntow uzytkowanych
rolniczo w powierzchni gmin oraz utrzymujace si¢ na bardzo wysokim lub odstajgcym poziomie nawozenie mi-
neralne wywierajg silng presje na wody zlewni. Objecie analizowanego obszaru dziataniami zwigzanymi z ograni-
czeniem odptywu azotandw ze zrodet rolniczych nie przyniosto efektow, wybrane doptywy jeziora Miedwie oraz
wody gruntowe obj¢te monitoringiem nadal wykazuja zanieczyszczenie.

Stlowa kluczowe: presja antropogeniczna, rolnictwo, gospodarka wodno-$ciekowa, Ramowa Dyrektywa Wodna,
zlewnia.

ESTIMATION OF THE INFLUENCE OF FARM INFRASTRUCTURE ON THE POLLUTION
OF GROUND WATER

ABSTRACT

In farm areas, evacuations of animal excrements (manure, liquid manure, slurry) and domestic sewage are most
dangerous for pure groundwater. For betterment sanitary condition villages and pure waters in their area will be
necessity of right infrastructure and good condition (canalization, water treatments and proper animal excrements
management). Researches conducted in 2001-2011 years in six farms located in the area of a few villages in the
basin of Miedwie lake. Researches points were put (piezometer and wells) in the area of these farms. High concen-
tration of NH,*, NO,” and PO,* were found in ground water which is exposed to contact inflow of pollutant from
farms areas, and sources which are occurred in outlying from a source of pollutants. Also water from a farm wells,
which are periodically used, showed the presence of large concentrations of chemical elements especially NO," and
PO,* what proves constant inflow of pollutants. For monitoring ground water we marked concentration of NH,",
NO, i PO,*and pH in the samples.

Keywords: anthropogenic pressure, agriculture, water supply and sewage disposal, Water Framework Directive,
catchment area.
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WSTEP

Postgp cywilizacyjny 1 zwigkszajaca si¢
liczba ludnosci szczeg6lnie w okresie minio-
nego wieku spowodowaly zwigkszenie antro-
pogenicznej presji na srodowisko. Ostatnie lata
to zintensyfikowanie dziatan zmierzajacych do
ograniczenia negatywnego wplywu czlowieka na
otoczenie. Na terenie Unii Europejskiej podjeto
dziatania zmierzajgce do ochrony zasobow wod-
nych. Przetomowym dokumentem zobowigzuja-
cym panstwa czlonkowskie do dziatan polegaja-
cych na zapobieganiu i zmniejszaniu zanieczysz-
czenia, zrownowazonym korzystaniu z zasobow
wodnych oraz ochrony srodowiska wodnego jest
Ramowa Dyrektywa Wodna [Dyrektywa... 2000,
Pirrone 1 in. 2005, Moss 2008]. Ramowa Dy-
rektywa Wodna obowigzuje od 23 pazdziernika
2000 roku [Dyrektywa... 2000], chroni wszyst-
kie wody — rzeki, jeziora, wody przybrzezne i
wody podziemne, ustanawia system zarzadzania
zlewniowego. Dokument ten wymaga wspOtpra-
cy sgsiadujacych panstw i1 aktywnego udziatu
wszystkich zainteresowanych stron w dziataniach
na rzecz gospodarowania woda, zapewnia reduk-
cje oraz kontrolg zanieczyszczen pochodzacych
ze wszystkich zrodet oraz réwnowazy wymogi
ochrony $rodowiska z interesami ludzi. Dyrekty-
wa zaktada, ze osiggnigcie dobrego stanu wod na-
stapi do 2015 r. Aby mozliwa byta realizacja tych
zatozen niezbedne jest rozpoznanie czynnikow
zagrazajacych 1 presji jakg wywiera cztowiek na
wody powierzchniowe na okre$lonym obszarze.
Jedna z metod stuzaca ocenie oddziatywan antro-
pogenicznych na jednolite czgsci wod jest Driver-
-Pressure-State-Impact-Response [Common Im-
plementation Strategy...2003]. Zaproponowana
procedura DPSIR polega na analizie czynnikow
sprawczych, ktore moga powodowaé nieosia-
gnigcie celow srodowiskowych. Zgodnie z wy-
mogami RDW podjeto w Polsce probe zdefinio-
wania wskaznikow, ktore bedg stanowity analizg
czynnikow sprawczych w zlewniach. Celem pra-
cy byla identyfikacja i ocena wplywu oraz zmian
w zakresie oddziatywan antropogenicznych na
zasoby wodne w zlewni jeziora Miedwie, w la-
tach 2002-2003 oraz 2010-2013.

MATERIAL | METODY

Przeprowadzona identyfikacja i ocena od-
dziatywan antropogenicznych dotyczyta zasobow
wodnych zlewni jeziora Miedwie o powierzchni

1017,1 km? potozonego w zachodniej czgsci Po-
jezierza Zachodniopomorskiego na Roéwninie
Pyrzycko-Stargardzkiej. Zbiornik ten jest jednym
z najwiekszych jezior wojewodztwa zachodnio-
pomorskiego — powierzchnia 35 km? (pigte co do
wielkosci w Polsce, drugie, po jeziorze Dabie,
w wojewodztwie zachodniopomorskim). Mie-
dwie jest zbiornikiem zaopatrujagcym w wode
pitng mieszkancow Szczecina; lezy na wysokosci
14 m n.p.m., jego maksymalna glebokos¢ wy-
nosi 43,8 m, a $rednia glgbokos¢ 19,3 m. Linia
brzegowa ma dlugo$¢ ok. 39 km, maksymalna
szerokos¢ wynosi 3,2 km, brzegi sa bezlesne,
w potudniowej czgsci bagniste [Durkowski i in.
1999, Wierchowska 1997, Wira i Wira 2005, Stan
srodowiska...2014]. Przez Miedwie przeptywa
rzeka Plonia, uchodza do niego rzeki Ostrowica,
Miedwianka oraz Gowienica Miedwianska [Wira
i Wira 2005]. Obecny zbiornik, jest pozostatoscia
dawnego wielkiego akwenu, tzw. Zastoiska Py-
rzyckiego, w ktorym gromadzity si¢ wody top-
niejagcego ladolodu. Obszar zlewni jeziora Mie-
dwie jest bardzo intensywnie uzytkowany rolni-
czo ze wzgledu na gleby o wysokiej bonitacji.
Wystepuja tu gleby plowe i brunatne oraz czarne
ziemie majace najwicksze znaczenie pod wzgle-
dem uzytkowania rolniczego nalezace do II i III
klasy bonitacyjnej oraz 1 kompleksu pszennego
bardzo dobrego [Durkowski i in. 2006]. Skatami
macierzystymi sg zardbwno piaski, utwory pytowe
nailowe, jak i gliny $rednie i ciezkie (na ogoét py-
laste) oraz ity [Borowiec 1961].

Charakterystyke demograficzng, gospodarki
komunalnej, dziatalnosci rolniczej i przemysto-
wej na terenie gmin wykonano na podstawie da-
nych statystycznych uzyskanych z Banku Danych
Regionalnych, Banku Danych Lokalnych oraz
danych udostepnionych przez GUS [GUS 2003,
GUS 2004, GUS 2014]. W przypadku charakte-
rystyki demograficznej i gospodarki komunalne;j
analizie poddano lata 2003 i 2013, Zrodto danych
statystycznych dotyczacych dziatalnosci rolniczej
stanowity powszechne spisy rolne przeprowadzo-
ne w latach 2002 1 2010. Liczbe duzych jednostek
przeliczeniowych (DJP) za 2002 rok obliczono
na podstawie wspotczynnikow przeliczeniowych
sztuk zwierzat wg zalacznika do Rozporzadze-
nia Rady Ministrow z 9 listopada 2004 r. [Dz. U.
2004, nr 257, poz. 2573].

Identyfikacje czynnikow sprawczych wywie-
rajacych wptyw na opisywang zlewni¢ wykonano
przy pomocy wskaznikow jednostkowych i pro-
centowych postugujac si¢ metodyka opracowang
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przez Nachlik i in. (2004). Analizowany obszar
to zlewnia rolnicza, ktérej 62% powierzchni sta-
nowig gruntu orne, a 24,5% uzytki zielone [Dur-
kowski i in. 2006], dlatego w opracowaniu pomi-
nicto charakterystyke przemystowa, a wskazniki
podzielone zostaly wedlug dwoch kryteriow: go-
spodarka komunalna (8 wskaznikdéw), rolnictwo i
lesnictwo (16 wskaznikow). Dla kazdego wskaz-
nika okreslone zostaty wartosci progowe umozli-
wiajace klasyfikacjg gmin. Wyrdznionych zostato
siedem klas intensywnosci zjawiska: br - brak, bn
—bardzo niska, n —niska, § — §rednia, w — wysoka,
bw — bardzo wysoka, od — ostajaca, czyli taka,
w ktorej wspolezynnik jest wyzszy niz w klasie
bw [Nachlik 2004, Smoron i Kowalczyk 2014].
Dzigki takiej klasyfikacji mozna bylto stworzy¢
czytelne wykresy, na ktérych klasie ,,br” — od-
powiada cyfra 0, ,,bn” odpowiada cyfra 1, klasie
N cyfra 2, klasie ,,8’ cyfra 3, klasie ,,w” cyfra 4,
a klasie ,,bw” cyfra 5, natomiast klasie ,,0d” od-
powiada cyfra 6 [Sojka i in. 2007]. Identyfikacje
czynnikow wykonano we wszystkich 14 gminach
potozonych na obszarze zlewni jeziora Miedwie.
Natomiast szczegotowe wyniki dotyczace presji i
jej zmian w analizowanym okresie przedstawio-
no dla 7 gmin o najwigkszym wplywie na jakos¢
wod, ktérych obszar potozony byt w ponad 50%
na terenie analizowanej zlewni.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na terenie zlewni potozonych jest cze$ciowo
czternascie gmin w tym siedem gmin, ktérych
udziat powierzchni na obszarze zlewni jest nie-
wielki: 14,2% powierzchni gminy Banie, 37,6%
gminy Barlinek, 18% gminy Dolice, 4,4% gmi-
ny Gryfino, 29,3% gminy Lipiany, 24,5% gminy
Pelczyce, 26,7% gminy Stargard Szczecinski.
W granicach zlewni znajduje si¢ 140 miejsco-
wosci, w tym dwa miasta Sredniej wielkosci:
Barlinek i1 Pyrzyce, oraz czgs¢ Stargardu Szcze-
cinskiego. Pozostate siedem gmin, to jednostki
ktérych udziat powierzchni przekracza 50% w
obszarze zlewni: 99,8% gminy Bielice (1), 50,1%
gminy Kobylanka (2), 66,6% gminy Kozielice
(3), 86,5% gminy Przelewice (4), 99,2% gminy
Pyrzyce (5), 52,4% gminy Stare Czarnowo (6),
98,4% gminy Warnice (7). Analizowane gminy
oznaczone numerami 1-7 (tab. 1, tab. 2) w 2003
roku zamieszkiwato 41284 osoby, natomiast w
roku 2013-43160 0séb. Srednia gestosé zaludnie-
nia w analizowanym okresie wahata si¢ od bardzo
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niskiej do sredniej i w badanym okresie wzrosta
z 40 m-k km? w 2003 do 43 m-k km?w roku
2013. Najmniejsza wartoscig wskaznika GK1 w
okresie poddanym ocenie charakteryzowata si¢
gmina Stare Czarnowo a najwicksza gmina Py-
rzyce. Najwyzszy wzrost gestosci zaludnienia
zanotowano w gminie Kobylanka, ktorej obszar
stanowig atrakcyjne tereny wykorzystywane pod
budownictwo jednorodzinne. Badane gminy sa
zwodociggowane. W poréwnaniu z rokiem 2003
gdzie wartosci wskaznika GK2 miescity si¢ w
klasach od $redniej do wysokiej (0,029-0,129 1/s/
km?) w wickszo$ci badanych gmin ilos¢ zuzytej
wody na potrzeby sieci wodociggowej w 2013
roku spadta (0,020-0,107 1/s/km?) osiagajac war-
tosci na poziomie od niskiego do wysokiego. Wy-
jatek stanowita gmina Kobylanka gdzie zuzycie
wody wyraznie wzrosto. Liczba ludnos$ci obstu-
giwanej przez oczyszczalnie §ciekdw na analizo-
wanym obszarze zlewni jeziora Miedwie wzrosta
(wyjatek stanowila gmina Bielice). W 2003 roku
warto$¢ wskaznika GK3 na analizowanym obsza-
rze miescita si¢ w klasach od niskiej do wysokiej
(5-69 m-k/km?), a w roku 2013 od $redniej do
wysokiej (11-72 m-k/km?). Najwigkszym wzro-
stem ludnosci obstugiwanej przez oczyszczalnie
sciekow charakteryzowata si¢ gmina Kobylanka
gdzie wartos¢ wskaznika GK3 wzrosta blisko 5
krotnie w ciggu 10 lat. [los¢ Sciekow odprowa-
dzanych kanalizacja w 2003 i 2013 roku osig-
gne¢ta wartosci odpowiadajace klasom wysokiej i
bardzo wysokiej. [lo$¢ odprowadzonych §ciekow
siecig kanalizacyjng w 2003 roku stanowila od
25% (gmina Kobylanka) do 75% (gmina Pyrzy-
ce) zuzytej wody, natomiast w roku 2013 od 6,3%
(gmina Kobylanka) do 100% (gmina Stare Czar-
nowo). Na terenie analizowanych gmin potozo-
nych w obrebie zlewni jeziora Miedwie zmniej-
szyla sig ilo$¢ zebranych odpadow komunalnych
w 2013 roku — (klasy od niskiej do wysokiej) w
porownaniu z rokiem 2003 (klasy od $redniej do
wysokiej), wyjatek stanowita gmina Kobylan-
ka gdzie zanotowano wyrazny wzrost ilo$ci ze-
branych odpadow komunalnych. Zwigkszyt si¢
udziat gruntéw skomunalizowanych (GK8) w po-
wierzchni badanych gmin (tab. 1, tab. 2), srednio
z 3,5% w 2003 do 4,4% w roku 2013.

Na obszarze siedmiu analizowanych gmin
wzrdst procentowy udziat mieszkancow obstugi-
wanych przez oczyszczalnie sciekow, w roku 2003
osiggnat wartosci od 18 do 86% ($rednio 62%),
natomiast w roku 2013 od 41 do 84% ($rednio
68%). Korzystnym zmianom ulegt takze stosunek
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Tabela 1. Charakterystyka stanu zagospodarowania oraz gospodarki wodno-$cickowej w 2003 roku na terenie
wybranych gmin potozonych na obszarze zlewni jeziora Miedwie
Table 1. Characterisation of land use , water supply and sewage disposal management in selected communes

within catchment basin of lake Miedwie, in 2003

Gmina
Lp. Nazwa wskaznika Jednostka
1 2 3 4 5 6 7

Udziat powierzchni gminy w powierzchni zlewni % 99,8 | 50,1 | 66,6 | 86,5 | 99,2 | 52,4 | 98,4
GK1 |Gestos¢ zaludnienia m-k-km-2 34 28 27 29 93 25 41
GK2 [Zuzycie wody na potrzeby sieci wodociggowej I's-km?2 | 0,036 | 0,043 | 0,029 | 0,031 | 0,129 | 0,059 | 0,047
GK3 Ludnos¢ obstugiwana przez oczyszczalnie $ciekéw m-k-km-2 29 5 11,06 | 22 69 17 29
GK4 Scieki odprowadzane siecig kanalizacyjng I's'-km2 |0,010|0,011 | 0,01 | 0,018 0,097 | 0,02 | 0,024
GK5 (Odpady komunalne zebrane ty$. ton-km2 | 0,008 | 0,005 | 0,007 | 0,007 | 0,027 | 0,007 | 0,008
GK6 grifﬁ gruntéw skomunalizowanych w powierzchni % 24 12 19 | 118 38 1.0 26
GK7 l'quiaff ludnosci obstugiwanej przez oczyszczalnie % 86 18 40 77 74 67 71

Sciekow
GK8 S_tosynek dlygoéci §ieci kanalizacyjnej do dtugosci km/km 028 | 048 | 037 | 042 | 040 | 0,58 | 0,50

sieci wodociggowej

dhugosci sieci kanalizacyjnej do dlugosci sieci
wodociggowej, ktory na poczatku analizowane-
go okresu we wszystkich gminach miescit si¢ w
klasie $redniej natomiast w 2013 roku w klasach
$redniej i wysokiej. Srednia warto$é wskaznika
GK&8 na analizowanym obszarze wzrosta z 0,43
do 0,66 km/km. Analizujac zmiany wskaznikow
dotyczacych gospodarki komunalnej w gminach
potozonych na obszarze zlewni jeziora Miedwie
w latach 2003 i 2013 mozna stwierdzi¢, ze wy-
raznie zwickszyta si¢ ilo§¢ ludnosci zamieszkujg-
ca badany obszar oraz wzrosta gesto$¢ zaludnie-
nia. Pomimo to presja na wody Miedwia ulegta
zmniejszeniu. Na poczatku obserwowanego okre-
su stan sanitarny wsi potozonych w zlewni byt
zly, czgsto wystepowat brak sieci kanalizacyjnej

i burzowej co w okresach wysokich stanow byto
bezposrednig przyczyna odptywu zanieczyszczen
do Miedwia [Durkowski i in. 2004].

W 2013 roku zaobserwowano obnizenie zu-
zycia wody na potrzeby sieci wodociggowej oraz
ilo$ci odpadéw komunalnych zbieranych na ana-
lizowanym obszarze, wyjatek stanowily tereny
atrakcyjne pod wzgledem osadnictwa w gminie
Kobylanka. Zwigkszyta si¢ ilos¢ gruntow skomu-
nalizowanych i poprawita sytuacja pod wzgle-
dem liczby i udziatu ludnosci obstugiwanej przez
oczyszczalnie $ciekow oraz stosunku dlugosci
sieci kanalizacyjnej do dtugosci sieci wodocia-
gowej. Najwicksze zmiany wskaznikow opisuja-
cych gospodarke komunalng mozna zaobserwo-
wac¢ w gminie Kobylanka (rys. 1) gdzie nastgpit

Tabela 2. Charakterystyka stanu zagospodarowania oraz gospodarki wodno-$ciekowej w 2013 roku na terenie
wybranych gmin potozonych na obszarze zlewni jeziora Miedwie
Table 2. Characterisation of land use, water supply and sewage disposal management in selected communes within

catchment basin of lake Miedwie, in 2013

Gmina
Lp. Nazwa wskaznika Jednostka
1 2 3 4 5 6 7

Udziat powierzchni gminy w powierzchni zlewni % 99,8 | 50,1 | 66,6 | 86,5 | 99,2 | 52,4 | 98,4
GK1 [Gestos¢ zaludnienia m-k-km-2 37 40 28 33 97 25 41
GK2 [Zuzycie wody na potrzeby sieci wodociggowej I-s'-km? |0,036 | 0,095 | 0,027 | 0,026 | 0,107 | 0,020 | 0,051
GK8 [Ludnos$¢ obstugiwana przez oczyszczalnie Sciekdw m-k-km-2 22 24 11 28 72 20 33
GK4 [Scieki odprowadzane siecig kanalizacyjng I's'-km2 |0,009 | 0,006 | 0,010 | 0,015 | 0,083 | 0,020 | 0,021
GK5 [Odpady komunalne zebrane ty$. ton-km2 | 0,005 | 0,012 | 0,005 | 0,005 | 0,024 | 0,007 | 0,006
GK6 ;Jr(rj“zrlsll gruntéw skomunalizowanych w powierzchni % 41 5.8 4.8 33 58 2.9 3.8
GK7 IEJQZia”f ludnosci obstugiwanej przez oczyszczalnie % 59 59 41 84 74 78 79

ciekow

Stosunek dtugosci sieci kanalizacyjnej do dtugosci
GK8 |sieci Wodociagowe km/km 0,21 | 1,61 | 0,56 | 0,82 | 0,38 | 0,36 | 0,69
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ponad 50% przyrost liczby ludnosci w ostatnich 10
latach. Analiza stanu zagospodarowania oraz go-
spodarki wodno-$ciekowej w latach 2003 i 2013
w badanych gminach wskazuje, ze najwicksza

Rok 2003
GK1

GK7 GK3

GK5

presje na wody zlewni wywiera gmina Pyrzyce, a
najmniejsza gmina Stare Czarnowo (rys. 2, rys. 3).

Analiza presji wywotanej rolnictwem na ob-
szarze analizowanej zlewni jest bardzo istotna ze

Rok 2013

GK7 GK3

Rys. 1. Zmiany stanu zagospodarowania oraz gospodarki wodno-$cickowej w gminie Kobylanka w latach 2003 12013
Fig. 1. Changes in land use and water supply and sewage disposal management in the commune Kobylanka, in
2003 and 2013

gm. Stare Czarnowo
GK1

GK7

GK5

m. Pyrzyce
& GI¥1y

GK7 GK3

GK5

Rys. 2. Stan zagospodarowania oraz gospodarka wodno-$ciekowa w gminie Stare Czarnowo i Pyrzyce w roku 2003
Fig. 2. Changes in land use and water supply and sewage disposal management in the communes Stare
Czarnowo and Pyrzyce, in 2003

gm. Stare Czarnowo
GK1

GK7

GK5
Rys. 3. Stan zagospodarowania oraz gospodarka wodno-$ciekowa w gminie Stare Czarnowo i Pyrzyce w roku 2013
Fig. 3. Changes in land use and water supply and sewage disposal management in the communes Stare
Czarnowo and Pyrzyce, in 2013
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wzgledu na fakt, ze ponad 86% powierzchni zlew-
ni stanowig uzytki rolne, a wysoka bonitacja gleb
sprzyja prowadzeniu intensywnej uprawy. Udziat
uzytkow rolnych w powierzchni badanych gmin
w 2003 roku wahat si¢ od 26,7 do 81,5% (tab. 3)
natomiast w roku 2013 34,2 do 85,6% (tab. 4).
Na przestrzeni 10 lat udziat uzytkowanych grun-
tow rolnych w powierzchni analizowanych gmin
(wskaznik RL1) zwickszyt si¢ z 65,5 do 69,9%.
Najmniejszym udziatem uzytkéw rolnych w po-
wierzchni charakteryzowata si¢ gmina Kobylan-
ka (poziom bardzo niski w 2003 roku i niski w
roku 2013), natomiast gminy Bielice, Pyrzyce i
Warnice potozone w ponad 98% powierzchni na
terenie zlewni wyroznialy si¢ w 2003 roku wy-
sokim, a w roku 2013 bardzo wysokim udzialem
uzytkow rolnych w powierzchni. Podobng sytu-
acje¢ zaobserwowano w przypadku procentowego
udziatu gruntow ornych w powierzchni badanych
gmin (RL2). W 2003 roku grunty orne stanowity
srednio 53,5% powierzchni gmin (zakres 17,5—
71,4%) natomiast w roku 2013 s$rednio 56,1%
(zakres 22,1-73,8%). Niski udzial gruntéw or-
nych stwierdzono w gminach Kobylanka i Stare
Czarnowo, natomiast w przypadku gmin Bielice,
Przelewice, Pyrzyce i Warnice udziat tych grun-
tow w powierzchni gminy byt wysoki lub bardzo
wysoki. Udzial sadow (RL3) na analizowanym
obszarze zmienit si¢ nieznacznie, w 2003 roku w
poszczegdlnych jednostkach terytorialnych byt
na poziomie od bardzo niskiego do wysokiego, a
w 2013 od niskiego do wysokiego. W analizowa-
nym okresie w powierzchni gmin oznaczonych
numerami 1-7 (tab. 3, tab. 4) zanotowano nie-
znaczny wzrost sredniego udziatu uzytkow zielo-
nych (z 11,6 do 11,9%), lasow i gruntow lesnych
(z 18,5 do 18,9%) oraz obszaréw chronionych (z
8,0 do 8,7%). Bardzo wysokim i wysokim udzia-
fem lasow wyrdzniaty si¢ gmina Kobylanka i
gmina Stare Czarnowo, w ktorej wystepuje tak-
ze bardzo wysoki udziatl obszaréw chronionych.
W 2003 w zadnej z badanych gmin nie zanoto-
wano zuzycia wody na potrzeby rolnictwa i le-
$nictwa (tab. 3) natomiast w roku 2013 wartos¢
wskaznika RL7 osiagneta poziom wysoki (tab.
4). Wartos¢ wskaznika RL8 w analizowanym
okresie wzrosta, wysoki udziat gruntow rolnych,
ktore sg intensywnie uzytkowanie wiaze si¢ z wy-
sokim obcigzeniem zwigzkami azotu, wyraznie
nizsze obcigzenie tym pierwiastkiem zanotowa-
no w gminach o niskim udziale gruntéw rolnych
(Kobylanka i Stare Czarnowo). Nieznaczne-
mu wzrostowi uleglo $rednie zuzycie nawozow

sztucznych ogotem na analizowanym obszarze.
W poszczegdlnych gminach w 2002 roku war-
tos¢ wskaznika RL9 wahata si¢ od 60,7 do 185,4
kg - ha uzyt. rol. natomiast w roku 2010 od 77,3
do 210,9 kg - ha uzyt. rol. W 2002 roku zuzy-
cie nawozow mineralnych ogétem w 5 gminach
bylo na poziomie odstajacym, w roku 2010 od-
stajace wartosci wskaznika RL9 stwierdzono w
gminach Przelewice, Pyrzyce, Stare Czarnowo
oraz Warnice. W wymienionych jednostkach za-
uwazalny byl takze wzrost ilo$ci zastosowanych
nawozow azotowych, fosforowych i potasowych
na przestrzeni analizowanego okresu, wartosci
utrzymywaty si¢ na poziomie bardzo wysokim
lub odstajacym. Srednie zuzycie nawozéw azo-
towych w 2010 roku w analizowanych gminach
wyniosto 92,2 kg - ha uzyt. rol. przy czym naj-
mniejszym zuzyciem charakteryzowata si¢ gmina
Kozielice — 47,2 kg * ha uzyt. rol., a najwigkszy
gmina Warnice — 126,2 kg - ha uzyt. rol. Podobng
sytuacje zaobserwowano w przypadku nawozow
fosforowych, ktorych zuzycie w 2002 roku waha-
o si¢ od 9,5 do 29,1 kg * ha uzyt. rol. a w 2010
roku od 12,3 do 36,2 kg * ha uzyt. rol. Srednie
zuzycie nawozow potasowych wyraznie spadio
w gminach Bielice, Kozielice i Pyrzyce co wpty-
neto takze na obnizenie $redniej wartosci wspot-
czynnika RL12. W gminach Bielice, Kozielice i
Pyrzyce zanotowano spadek zuzycia nawozow
sztucznych w analizowanym okresie.

Pod wzgledem hodowli wyrazonej w DJP -
(100 ha)! uzytkow rolnych na przestrzeni 8 lat
zauwazalny byl wyrazny spadek wartosci we
wszystkich gminach. W roku 2002 obsada zwie-
rzat gospodarskich w 5 gminach osiggneta poziom
sredni 31-49 DJP - (100 ha)' uzytkow rolnych,
jedynie w gminie Przelewice warto$¢ wskaznika
RL13 byta niska — 28 DJP - (100 ha)! uzytkow
rolnych, a w gminie Stare Czarnowo bardzo wy-
soka — 107 DJP - (100 ha)"' uzytkéw rolnych. Po
o$miu latach warto$¢ wskaznika RL13 w wigk-
szosci gmin bylta bardzo niska, a najwyzsza obsa-
da —43 DJP - (100 ha)"! uzytkow rolnych (poziom
$redni) wyr6zniala si¢ nadal gmina Stare Czar-
nowo. W gminie tej stwierdzono wzrost hodowli
bydta w 2010 roku do 55 szt. * (100 ha)! uzytkow
rolnych (poziom bardzo wysoki). We wszystkich
siedmiu gminach wyraznie zmniejszyta si¢ ob-
sada trzody chlewnej, ktora w 2002 roku utrzy-
mywata si¢ na poziomie od $redniego do bardzo
wysokiego 59-404 szt. - (100 ha)' natomiast w
roku 2010 od bardzo niskiego do niskiego 4-35
szt. © (100 ha)!. Odmienng sytuacj¢ mozemy
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Tabela 3. Charakterystyka stanu rolnictwa i lesnictwa w 2002 i 2003 roku na terenie wybranych gmin potozonych
na obszarze zlewni jeziora Miedwie

Table 3. Characterisation of agriculture and forestry in 2002 and 2003 in selected communes within lake Miedwie
catchment area

Lp. Nazwa wskaznika Jednostka Gmina
1 2 3 4 5 6 7

Udziat powierzchni gminy w powierzchni zlewni % 99,8 | 50,1 | 66,6 | 86,5 | 99,2 | 52,4 | 98,4
RL1 |Udziat uzytkéw rolnych w powierzchni gminy % 81,5| 26,7 | 758 | 71,3 | 80,9 | 42,6 | 79,7
RL2 |Udziat gruntéw ornych w powierzchni gminy % 61,3 | 17,5 | 65,7 | 64,0 | 65,0 | 29,8 | 71,4
RL3 |Udziat sadéw w powierzchni gminy % 0,08 | 0,06 | 0,09 | 0,16 | 1,15 | 0,60 | 0,34
RL4 Udziat uzytkdw zielonych w powierzchni gminy % 201| 92 (101 | 71 | 148|122 | 79
RL5 gr(]quzr:z:/i lasow i gruntéw lesnych w powierzchni % 73 | 566 117 | 67 | 13 | 452 009
RL6 ;Jrilzrl;’f obszaréw chronionych w powierzchni % 00 00 02|00/ 00557 01
RL7 [Zuzycie wody na potrzeby rolnictwa i le$nictwa |'s1-km2 00 | 00| 00| 00]O00] 00|00
RL8 (Obcigzenie zwigzkami azotu kg-ha'-rok”! 114 | 43 | 104 | 102 | 110 | 58 | 113
RL9 [Zuzycie nawozéw sztucznych ogdtem (NPK) kg-ha' uzyt. rol. 185,4| 60,7 |172,4|162,2|184,0| 96,9 |182,3
RL10[{Zuzycie nawozow sztucznych (N) kg-ha! uzyt. rol. 107,2| 35,1 | 99,8 | 93,8 |106,5| 5,1 |104,9
RL11Zuzycie nawozéw sztucznych (P,0O,) kg-ha' uzyt. rol. 291 9,5 | 27,1 | 255|289 | 152 | 28,5
RL12Zuzycie nawozéw sztucznych (K,0) kg-ha uzyt. rol. 49,0 | 16,1 | 45,6 | 42,9 | 48,6 | 25,6 | 47,9
RL13Hodowla DJP DJP:(100 ha)' uzyt. rol., 31 49 | 28 | 48 | 42 | 107 | 31
RL14Hodowla bydta szt./(100 ha)' uzyt. rol.| 22,6 | 32,3 | 15,2 | 21,3 | 19,9 | 32,5 | 18,0
RL15Hodowla trzody chlewnej szt.’(100 ha) "' uzyt. rol.| 59,8 |141,0| 58,8 |149,5| 95,9 [403,9| 52,4
RL16{Hodowla drobiu szt./(100 ha)' uzyt. rol.| 7,9 |421,7| 04 | 24,8 | 10,5 | 43 | 22,2

Tabela 4. Charakterystyka stanu rolnictwa i lesnictwa w 2010 i 2013 roku na terenie wybranych gmin potozonych
na obszarze zlewni jeziora Miedwie

Table 4. Characterisation of agriculture and forestry in 2010 and 2013 in selected communes within lake Miedwie
catchment area

Lp. Nazwa wskaznika Jednostka Gmina
1 2 3 4 5 6 7
Udziat powierzchni gminy w powierzchni zlewni % 99,8 | 50,1 | 66,6 | 86,5 | 99,2 | 52,4 | 98,4
RL1 |Udziat uzytkéw rolnych w powierzchni gminy % 85,6 | 34,2 | 74,7 | 80,6 | 86,3 | 44,9 | 83,1
RL2 |Udziat gruntéw ornych w powierzchni gminy % 63,1 |22,1|63,1|722|67,7|30,7|738
RL3 |Udziat sadow w powierzchni gminy % 030101 ]03|13)|03]02
RL4 |Udziat uzytkéw zielonych w powierzchni gminy % 19,8 10,6 | 10,3 | 6,5 | 158|126 | 7,4
RL5 ggﬁrlle}l/i lasow i gruntéw lesnych w powierzchni % 73 5771123 73 | 12 |458 | 08
RL6 ;Jr?ﬁr@’f obszaroéw chronionych w powierzchni % 00|40 |04 |00/ 00 56401
RL7 [Zuzycie wody na potrzeby rolnictwa i le$nictwa |-s7"-km2 0,577/ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | O,0
RL8 [Obcigzenie zwigzkami azotu kg-ha'-rok" 137 | 52 | 125 | 123 | 132 | 70 | 136
RL9 [Zuzycie nawozdw sztucznych ogétem (NPK) kg-ha' uzyt. rol. 130,1|107,4| 77,3 |200,0/133,6/210,6/210,9
RL10 [Zuzycie nawozéw sztucznych (N) kg-ha' uzyt. rol. 724|756 | 47,2 |116,4| 83,8 |123,6(/126,2
RL11 Zuzycie nawozéw sztucznych (P,0,) kg-ha' uzyt. rol. 27,0 | 15,6 | 12,3 | 30,7 | 23,3 | 27,1 | 36,2
RL12 Zuzycie nawozoéw sztucznych (K,0) kg-ha' uzyt. rol. 30,7 116,2 | 17,9 | 52,9 | 26,5 | 59,9 | 48,6
RL13 [Hodowla DJP DJP:(100 ha)"' uzyt. rol., 14 | 19 1 1 7 43 9
RL14 Hodowla bydta szt. (100 ha)™ uzyt. rol.| 13 10 3 5 4 55 5
RL15 Hodowla trzody chlewnej szt.(100 ha)' uzyt. rol.| 8 15 4 35 11 8 16
RL16 Hodowla drobiu szt (100 ha)' uzyt. rol.| 26 (92399 2 49 | 77 | 36 | 56
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zauwazy¢ w przypadku obsady drobiu, gdzie w
ciggu o$miu lat we wszystkich gminach zanoto-
wano wzrost. Bardzo wyrazne zwickszenie obsa-
dy drobiu zaobserwowano w gminie Kobylanka
(rys. 4) gdzie przy relatywnie matej powierzchni
uzytkéw rolnych znacznie wzrosta ilos¢ sztuk, z
poziomu s$redniego w roku 2002 do odstajacego
w roku 2010.

Analiza wskaznikow opisujacych presje
wywotang rolnictwem w rozpatrywanym okre-
sie wskazuje, ze najwigcksze zmiany wystapi-
ty w gminie Kobylanka (rys 4) oraz Kozielice
(rys. 5). Przy czym wplyw gminy Kozielice
wyraznie si¢ zmniejszyt na skutek ogranicze-
nia ilosci stosowanych nawozoéw oraz hodowli,
natomiast presja gminy Kobylanka na zlewnig
jeziora Miedwie wzrosta w wyniku zwigksze-
nia zuzycia nawozoéw mineralnych oraz ho-
dowli drobiu, Wzrost presji zaobserwowano
takze w przypadku gminy Stare Czarnowo.

Rok 2002 2003
RL1

RLS

W pozostatych gminach w wyniku zmian w ob-
sadzie zwierzat gospodarskich presja na wody
zlewni ulegta zmniejszeniu. Cz¢§¢ gmin charak-
teryzuje si¢ bardzo malym udzialem uzytkow
zielonych i lasow w ogolnej powierzchni gminy
przy bardzo wysokim udziale gruntéow ornych
(tab. 3, tab. 4), a wyjatkowo niekorzystnym ukta-
dem wyro6znia si¢ gmina Warnice.

Brak lasow oraz uzytkow zielonych w bezpo-
$redniej zlewni jeziora Miedwie moze przyczy-
nia¢ si¢ do bezposredniego odpltywu zanieczysz-
czonych wod powierzchniowych oraz grunto-
wych do zbiornika [Durkowski in. 2004]. Nadal
najwigkszy niekorzystny wptyw na wody zlewni
Miedwia wywierajg gminy o duzym udziale grun-
tow ornych w powierzchni gminy, a najwigkszym
niekorzystnym oddzialywaniem wyroznia si¢
gmina Bielice (rys. 6).

Odzwierciedleniem tego stanu jest jakos$c
wod powierzchniowych i podziemnych w ana-

Rok 2010i 2013
RL1

RLS

Rys. 4. Zmiany presji rolnictwa w gminie Kobylanka na zlewnig¢ jeziora Miedwie w latach 2002, 2003 1 2010, 2013
Fig. 4. Changes in the pressure of agriculture on Miedwie lake catchment area in Kobylanka commune, in 2002,
2003 and 2010, 2013

Rok 2002 i 2003
RL1

Rok 2010i 2013
RL1

RLS

Rys. 5. Zmiany presji rolnictwa w gminie Kozielice na zlewnig jeziora Miedwie w latach 2002, 2003 1 2010, 2013
Fig. 5. Changes in the pressure of agriculture on Miedwie lake catchment area in Kozielice commune, in 2002,
2003 and 2010, 2013
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Rok 2002 2003
RL1

RL9

Rok 2010i 2013
RL1

Rys. 6. Ocena presji rolnictwa gminy Bielice w latach 2002, 2003 oraz 2010, 2013 na zlewni¢ jeziora Miedwie
Fig. 6. Assessment of agricultural pressure on lake Miedwie catchment area in Bielice commune in 2002, 2003,
2010 and 2013

lizowanej zlewni, ktora w 2003 roku zostata
zakwalifikowana jako obszar szczegolnie nara-
zony (OSN) na zanieczyszczenia azotanami po-
chodzenia rolniczego (rozporzadzenie Nr 9/2003
Dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej w Szczecinie z dnia 28 listopada 2003
r.). W kolejnych latach tj. 2008 i 2012 zlewni¢ w
dalszym ciagu zaliczano do OSN. Badania wod
powierzchniowych zlewni jeziora Miedwie pro-
wadzone w latach 2001-2004 [Durkowski i in.
2004, Durkowski i in. 2006, WIOS 2005] wska-
zuja na wysokie S$rednie stgzenia sktadnikow
nawozowych w wodach glownych doptywow
jeziora Miedwie, szczegolnie azotandéw w Rowie
Kunowskim, Kanale Mtynskim i Gowienicy.
Durkowski i in. (2004) jako przyczyny za-
nieczyszczen wod odplywajacych do Miedwia
podaja zly stan sanitacyjny wsi, szczegélnie
wyposazenie w urzadzenia stuzace do odprowa-
dzania $ciekow 1 wod opadowych oraz nieupo-
rzagdkowany system gromadzenia nieczystosci
pochodzacych z hodowli zwierzat gospodar-
skich. Monitoring prowadzony przez WIOS
w latach 2010-2013 [WIOS 2014] w dalszym
ciggu wskazuje na wysokie st¢zenia azotanow
w doptywach Miedwia, a stan wod kwalifikuje
jako zty. Badania wod podziemnych prowadzo-
ne w ramach monitoringu diagnostycznego i
operacyjnego przez WIOS i PIG [WIOS 2014,
Monitoring... PIG 2014] na terenie zlewni Mie-
dwia wskazuja na utrzymywanie si¢ wysokich
stezen azotand6w w wybranych punktach potozo-
nych w gminie Stargard Szczecinski oraz wzrost
tego sktadnika nawozowego na przestrzeni lat
2006-2013 w gminach Stargard Szczecinski,
Bielice 1 Warnice do poziomu przekraczajacego
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50 mg/l. Przeprowadzona identyfikacja czynni-
kéw sprawczych w zlewni Miedwia wskazuje na
korzystne zmiany w gospodarce wodno-$cieko-
wej oraz wyrazne zmniejszenie obsady zwierzat
gospodarskich na terenie analizowanych gmin,
co sktania do wniosku, ze uprawa i nawozenie
gruntow ornych pozostaja gtowna przyczyng
braku poprawy czystosci wod.

WNIOSKI

1. Pod wzgledem analizowanych wskaznikow
najwicksza presje na zlewni¢ jeziora Miedwie
wywiera gmina Pyrzyce, a najmniejsza gmina
Kobylanka, przy czym stan zagospodarowania
i gospodarki wodno-$ciekowej najwickszy nie-
korzystny wptyw wywieral w gminie Pyrzyce,
a najmniejszy w gminie Stare Czarnowo.

2. Analiza presji wywotanej rolnictwem wskazu-
je, ze najbardziej niekorzystne oddziatywanie
na wody zlewni wywiera gmina Bielice oraz
pozostale gminy o bardzo wysokim udziale
gruntéw ornych w powierzchni gminy. Gtow-
ng przyczyna zanieczyszczenia wod zlewni je-
ziora Miedwie jest uprawa i nawozenie grun-
tow ornych.

3. Najwigksze zmiany w analizowanym okresie
pod wzgledem gospodarki wodno-$ciekowej
1 stanu zagospodarowania zaszly w gminie
Kobylanka i polegaty na wzro$cie presji, na-
tomiast w przypadku rolnictwa i le$nictwa w
gminie Kozielice, ktorej niekorzystne oddzia-
lywanie na zlewni¢ jeziora Miedwie uleglto
wyraznemu zmniejszeniu.
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Badania wod powierzchniowych i podziem-
nych prowadzone w analizowanej zlewni
wskazuja, ze objgcie obszaru programem ma-
jacym na celu zmniejszenie odptywu azotu ze
zrodet rolniczych nie przyniosto efektow.
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