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Streszczenie

W pracy omoéwiono wyniki wieloletnich badan jakosci wod gtéwnych doplywow jeziora Mied-
wie 1 wielko$ci wnoszonych tadunkéw sktadnikoéw nawozowych do tego jeziora. Jezioro Miedwie,
jedno z najwigkszych w wojewodztwie zachodniopomorskim, od 1976 r. jest podstawowym zrodtem
wody pitnej dla Szczecina. Od tego czasu trwaja prace porzadkujace gospodarka wodno-$ciekowa
i ograniczajace ujemny wplyw rolnictwa na jakos¢ retencjonowanych wod. Na podstawie uzyskanych
wynikow oceniono zmiany stezenia sktadnikow nawozowych i wnoszonych fadunkow, szczegdlnie
w latach 2000-2004, w okresie trwajacych zmian w uzytkowaniu rolniczym zlewni jeziora. Ladunki
sktadnikow nawozowych wnoszone do jeziora byly bardzo zréznicowane i w najwigkszym stopniu
zalezaly od opaddw i przeptywéw w badanych rzekach. Duze fadunki tych sktadnikéw wnoszone do
jeziora Miedwie, szczegdlnie z matych zlewni rolniczych, potwierdzaja potrzebg prowadzenia dziatan
ochronnych, technicznych i przyrodniczych, w celu poprawy jakosci wod doptywajacych do jeziora.

WSTEP

Wody powierzchniowe — rzeki i jeziora — zajmuja blisko 6% powierzchni ob-
szaru wojewodztwa zachodniopomorskiego. W ostatnich latach jako§¢ wod po-
wierzchniowych ulega systematycznej poprawie, przede wszystkim na skutek
znacznego zwigkszenia naktadow na uporzadkowanie odprowadzania i oczyszcza-
nia $ciekéw bytowych (sie¢ kanalizacyjna, oczyszczalnie $ciekow), a takze zacho-
dzacych zmian w rolnictwie [Raport..., 2004]. Wiele matych rzek prowadzi jednak
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nadal wody pozaklasowe. Parametrami pogarszajacymi jakos¢ wod sa zanieczysz-
czenia mikrobiologiczne oraz sktadniki nawozowe (zwiazkoéw azotu, fosforu i po-
tasu), pochodzacych przede wszystkim z dzialalno$ci rolniczej. Pochodzenie
zwiazkow azotu, fosforu i potasu transportowanych w wodach matych rzek jest
ztozone. Decydujacy wplyw maja na nie typ zasilania oraz istnienie wielu zrodet
zanieczyszczen (punktowych, rozproszonych i obszarowych), zréznicowanych pod
wzgladem natgzenia i charakteru emisji. Istotny jest takze wplyw warunkow mete-
orologicznych (szczeg6lnie wysokosci i natgzenia opadéow) oraz hydrologicznych
(wielko$ci przeplywow) i stanu rolnictwa (intensywnosci nawozenia naturalnego
1 mineralnego oraz chowu zwierzat) [KOC, 1998; SAPEK, SAPEK, PIETRZAK, 2004].

Zmiana systemu gospodarki rolnej w latach dziewigédziesiatych XX w. tylko
w minimalnym stopniu poprawita t¢ sytuacja. Zmiany w srodowisku wodnym po-
stgpuja bardzo wolno. Produkcja rolna w ostatnich latach powoli wychodzi z kry-
zysu. Ponownie pojawia si¢ coraz wigksza liczba gospodarstw z intensywna pro-
dukcja roslinna lub zwierzeca — nalezy wigc spodziewac si¢ dalszych negatywnych
skutkow dla srodowiska glebowego i wodnego. Obserwuje si¢ duze stezenie sktad-
nikow nawozowych w wodach ptynacych, nalezacych do zlewni jeziora Miedwie,
szczegoOlnie w malych rzekach i sztucznych ciekach [DURKOWSKI, WORONIECKI,
2001; ZABLOCKI, PIENKOWSKI, KUPIEC, 2001]. Na podstawie szczegdtowej anali-
zy jako$ci wod powierzchniowych i podziemnych w zlewni rzeki Ptonia wyzna-
czono jako wody wrazliwe na zanieczyszczenia zwiazkami azotu ze zrddet rolni-
czych: rzeke Plonia od zrédel do przekroju km 13,8 (ta czg$¢ zlewni stanowi ob-
szar o powierzchni 1068 kmz) oraz jeziora: Miedwie, Plonno, Zaborsko, Pton, Bed-
goszcz i Zelewo, potozone w zlewni Ploni [BLASZCZAK, DURKOWSKI, JUTRZEN-
KA-TRZEBIATOWSKA, 2004]. Obszar charakteryzuje si¢ duzym udzialem uzytkow
rolnych w catkowitej powierzchni gruntow i z tego gtdéwnie wynika potencjalne
zagrozenie dla jakosci wod. Biorac pod uwage wielorako$¢ przyczyn zanieczysz-
czenia wod (tto geochemiczne, intensywno$¢ uzytkowania) oraz ich wspotdziata-
nie, w obecnej sytuacji waznym do rozwiazania problemem jest szczegdlowa oce-
na jakosci wod w ujgciu przestrzennym oraz ocena wielkosci fadunkéw sktadnikow
nawozowych wynoszonych ze zlewni czastkowych.

Celem badan byta ocena zmian stgzenia wybranych sktadnikéw nawozowych
1 ich tadunkéw wnoszonych z wodami gtownych doptywoéw do jeziora Miedwie
w okresie trwajacych ciagle zmian w rolnictwie, szczegdlnie w produkcji roslinne;j
(nawozenie) i zwierzecej.

OBIEKT I METODY BADAN
Obszar badan obejmowat sze$¢ zlewni gldéwnych dopltywow jeziora Miedwie:

Ptoni, Ostrawicy, Kanatu Mtynskiego, Gowienicy, Miedwinki i Rowu Kunowskie-
go (rys. 1, tab. 1), potozonych w wigkszosci na obszarze dwoch mezoregionow —
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Rys. 1. Zlewnia rzeki Ptonia, badane doptywy jeziora Miedwie; / — Row Kunowski, 2 — Miedwinka,
3 — Gowienica, 4 — Kanat Mtynski, 5 — Ostrawica, 6 — Ptonia — doptyw, 7 — Ptonia — odptyw z jeziora

Fig. 1. Catchment of the Plonia river, studied inflows to Lake Miedwie; / — Kunowski Ditch, 2 — the
Miedwinka, 3 — the Gowienica, 4 — Mtynski Channel, 5 — the Ostrawica, 6 — the Ptonia — inflow,
7 — the Ptonia — outflow from lake

Roéwninie Pyrzycko-Stargardzkiej (313.31) i Rowninie Goleniowskiej (313.25)
oraz cz¢§ciowo na obszarze czterech innych mezoregionéw [KONDRACKI, 2001].
Potozenie zlewni jeziora Miedwie w kilku roznych mezoregionach oraz aktyw-
ne dziatanie wielu czynnikow na ksztaltowanie rzezby terenu sprawia, ze krajobraz
zlewni odznacza sig zr6znicowana hipsometrig i bogactwem form geomorfologicz-
nych. Jest to typowa zlewnia rolnicza, intensywnie uzytkowana — grunty orne zaj-
muja ponad 62% powierzchni, a uzytki zielone 24,5%. Na tym obszarze dominuje
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Tabela 1. Warto$ci $rednie pH, przewodnosci oraz stgzenia sktadnikow nawozowych w wodach
glownych doptywow i odptywu z jeziora Miedwie w kolejnych latach okresu 2000-2004

Table 1. Mean pH, conductivity and concentration of nutrients in inflows and outflows from Lake
Miedwie (2000-2004)

Ciek, Stezenie, g-m’3
powierzchnia Lata Wartoéé | Przewodnos$¢ Concentration, g'm ™
zlewni pH Conductivity
Watercourse, ca- Years pH value uS'm NO;~ NH," PO, K*
tchment area
1 2 3 4 5 6 7 8

Réw Kunowski 2000 7,67 1011 29,9 0,56 0,29 14,4
Kunowski Ditch 2001 7,68 1161 30,4 0,93 0,45 17,7
23 km’ 2002 7,53 1118 2.4 0,73 0,49 11,7
2003 7,34 1042 5,8 0,22 0,35 10,8

2004 7,51 972 274 0,45 0,14 21,7

Miedwinka 2000 7,61 549 2,6 0,54 0,10 5,9
47,3 km® 2001 7,73 598 3,3 0,75 0,13 6,1
2002 7,46 574 32 0,31 0,08 6,2

2003 7,46 638 2,8 0,32 0,06 59

2004 7,29 596 0,8 0,13 0,09 6,7

Gowienica 2000 7,93 837 54 0,26 0,18 8,6
53,7 km’ 2001 7,82 825 3.8 0,34 0,14 11,0
2002 7,77 828 10,9 0,11 0,17 8,4

2003 7,49 814 3.4 0,16 0,09 53

2004 7,60 857 1,4 0,11 0,23 19,9

Kanat Miyfski 2000 7,81 1223 12,9 0,37 0,40 7.8
Miyniski Channel 2001 8,10 1836 2,8 0,26 1,66 11,4
86.4 km’ 2002 7,78 921 13,8 0,39 0,40 12,7
2003 7,38 741 4.4 0,32 0,12 7.8

2004 7,77 1020 11,6 0,15 0,41 21,3

Ostrawica 2000 8,31 646 2,6 0,09 0,12 12,1
2843 km’ 2001 8,02 902 1,6 0,32 0,19 20,0
2002 7,95 1500 6,5 0,27 0,58 11,7

2003 7,23 856 2,1 0,37 0,21 12,1

2004 7,30 802 3,8 0,12 0,12 11,2

Plonia — doptyw 2000 8,44 520 1,2 0,09 0,20 48
Plonia — inflow 2001 8,28 569 1,3 0,24 0,25 53
365.7 km’ 2002 7,80 692 41 0,19 0,07 6,1
2003 7,55 711 2,0 0,22 0,11 48

2004 7,76 667 0,8 0,13 0,10 21,8
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cd. tab. 1
1 | 2 [ 3 4 | s | 6 | 71 | 3
Plonia — odplyw 2000 7,89 833 2,0 0,22 0,15 6,5
z Miedwia 2001 7,97 652 0,6 0,19 0,20 8,1
Ptonia — outflow 2002 7,90 835 2,0 0,30 0,17 6,4
from Lake Miedwie 503 7,24 834 23 022 020 49
1028,4 lom 2004 7,71 634 1,6 0,27 0,16 20,9

klasa gleb brunatnoziemnych (typ brunatne i ptowe) i pobagiennych typu czarne
ziemie. Czarne ziemie maja najwigksze znaczenie, poniewaz uzytkuje si¢ je inten-
sywnie rolniczo; przewaznie naleza do II i III klasy bonitacyjnej i 1 kompleksu
pszennego bardzo dobrego.

W pracy przedstawiono wyniki badan wtasnych prowadzonych w latach 2000—
—2004 w zlewniach gtownych doptywow jeziora Miedwie. Probki wody do analiz
pobierano w wybranych przekrojach ciekow (na odcinkach uj$ciowych) raz w mie-
siacu i oznaczano w nich m.in.: pH, przewodno$¢ oraz stezenie NO;, NH,", PO,
i K'. Oznaczano tylko skladniki rozpuszczone w wodzie. Parametry jako$ci wod
oznaczano nast¢pujacymi metodami: odczyn — potencjometrycznie wg PN-90/C-
-04540.01, przewodno$¢ — konduktometrem, azot amonowy — metoda fotome-
tryczng indofenolowa, azotany — metoda fotometryczna indofenolowa z nitrospek-
tralem, fosforany — metoda fotometryczna z molibdenianem amonu, potas — foto-
metrycznie. Pomiary predkosci przeptywu w warunkach réznych stanow wod wy-
konywano w statych przekrojach, wyposazonych w wodowskazy, w celu ustalenia
natgzenia przeptywu i opracowania krzywych konsumcyjnych. Ladunki sktadni-
kow chemicznych wynoszonych przez wody powierzchniowe z poszczegdlnych
zlewni obliczono jako iloczyn $redniego stezenia miesi¢cznego i wielkosci odptly-
wu w tym czasie. Jednostkowe wynoszenie sktadnikow chemicznych obliczono
jako iloraz tfadunku wynoszonego w danym roku i powierzchni badanej zlewni.
W pracy wykorzystano takze dane o jakosci wod doptywdéw Miedwia z monitorin-
gu regionalnego prowadzonego przez Wojewodzka Inspekcja Ochrony Srodowiska
w Szczecinie (Ptonia, Kanat Mtynski) oraz dane Zaktadu Wodociagoéw i Kanaliza-
cji — wielko$¢ odptywu z jeziora Miedwie na jazie w Zelewie (ZWiK — gospodarz
ujecia wody z Miedwia). Wyniki pomiaréw i analiz chemicznych stanowily pod-
stawg obliczen statystycznych.

WYNIKI BADAN

Czasowe i przestrzenne zréznicowanie sum opadow w ciagu roku i w poszcze-
gblnych jego okresach w latach 2000-2004 byto stosunkowo duze. Roczne sumy
opadow wynosity od 339,4 mm w 2003 r. do 474,1 mm w 2001 r., podczas gdy
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srednia z wielolecia suma opadow na omawianym obszarze wynosi ok. 512 mm
(Pyrzyce, 1951-1985). Najmniejsze sumy opadow miesigcznych osiagaty wartosci:
1,6 mm (luty 2003 r.), 7,9 mm (grudzien 2002 r.), a najwigksze: 101,8 mm (lipiec
2000 r.), 86,1 mm (lipiec 2003 r.) i 88,3 mm (pazdziernik 2002 r.).

Bardzo mate sumy opadoéw rocznych (od 66,3 do 92,6% S$rednich opadow wie-
loletnich) wywarty niewatpliwie wptyw na warunki hydrologiczne (odplywy),
a takze stezenie sktadnikow chemicznych w wodach powierzchniowych (obnizenie
poziomow wod gruntowych). Oznaczone st¢zenia sktadnikow chemicznych z lat
20002004 swiadcza, ze mimo podjecia réznych dziatan w celu ograniczenia za-
nieczyszczen, doptywy jeziora Miedwie w dalszym ciagu okresowo prowadza wo-
dy pozaklasowe — nadmierna zasobno$¢ w zwiazki azotu, potasu i fosforany (tab. 1).

Wartosci pH i przewodnoséci w okresie badan zmieniaty si¢ w niewielkim za-
kresie szczegdlnie w wigkszych doptywach (Ostrawica, Plonia).

Duze stezenie zwiazkow azotu i fosforu notowano przede wszystkim w latach
z wyzszymi sumami opadow. Najwigksze stezenie tych sktadnikow obserwowano
w wodach niewielkich ciekéw, bezposrednio uchodzacych do jeziora Miedwie
(Row Kunowski, Gowienica, Kanat Mlynski). Cieki te przeptywaja przez tereny
intensywnie uzytkowane rolniczo, wsie czgsto pozbawione infrastruktury sanita-
cyjnej, a takze przejmuja odcieki z istniejacych oczyszczalni Sciekdw o rdznej
sprawnosci (okresowo odprowadzane sa duze tadunki sktadnikéw nawozowych).

Ze wzgledu na jako§¢ wod okreslona srednim ste¢zeniem badanych sktadnikow
chemicznych (azotany, azot amonowy, fosforany, potas) badane doptywy mozna
uszeregowacé od najgorszych do najlepszych w nastepujacy ciag: Roéw Kunowski,
Kanat Mtynski, Ostrawica, Gowienica i Miedwinka. W przypadku stezenia azota-
néw ciag ten bedzie nastgpujacy: Row Kunowski (22,9 g-m ), Kanat Mtynski (7,9
g'm ), Gowienica (7,0 g'm ™), Ostrawica (3,2 grm ), Miedwinka (2,6 g'm™) i Plo-
nia (1,9 g'm™). Wody Ploni, wpadajace do jeziora Miedwie, cechowala najlepsza
jako$¢ (tab. 2). Najwigksza zmiennoS$cia st¢zenia sposréd badanych sktadnikow
cechowaty si¢ jony: fosforanowy (od 60 do 183%), nastepnie azotanowy (62—
—128%) 1 amonowy (69-105%), a najmniejsza — potasowy (37-86%). Duze zrézni-
cowanie stezenia badanych sktadnikow w wodach powierzchniowych byto przede
wszystkim uwarunkowane zasilaniem cieké6w (zmienne warunki hydrologiczne —
lata o roznych sumach opadow), a takze wptywem punktowych zrodet zanieczysz-
czen.

Srednie roczne tadunki badanych sktadnikéw chemicznych wnoszonych z po-
szczegblnych zlewni do jeziora Miedwie byly bardzo zréznicowane w okresie
badan (2000-2004) — tabela 3. Najwigce]j potasu i azotu byto wnoszone w formie
azotanowej 1 amonowej. Fosforany byly wnoszone w najmniejszej iloci. Zblizone
tadunki azotu wnoszonego do Miedwia uzyskali takze inni badacze. Ladunki fosfo-
ranow, ktore stwierdzili WINKLER, ROY i KAMINSKA [2001] w latach 1998-2000,
byly natomiast wielokrotnie wigksze od uzyskanych w prezentowanych badaniach.
Udzial $rednich tadunkéw wnoszonych do jeziora przez poszczegoélne doptywy
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Tabela 2. Wybrane wartosci pH, przewodnosci oraz st¢zenia sktadnikow nawozowych w wodach
gtownych doptywow i odptywu z jeziora Miedwie z lat 20002004

Table 2. Selected values of pH, conductivity and concentration of nutrients in inflows and outflows
from Lake Miedwie in the years 2000-2004

Ciek pgz;:;i; Warto$é Przewodno$é . StQZenle., g'm .3 .
pH Conductivity oncentration, g'm
Watercourse Values 0 ~ . 3 N
of parameter pH value uS'm NO; NH, PO, K

Réw Kunowski x 7,54 1062 229 058 035 150

Kunowski Ditch min. 7,15 782 5 0,03 0,02 5,0

max 8,18 1639 53,0 325 1,15 337

SD 0,22 170 153 061 0,28 5,6

Miedwinka x 7,52 591 26 042 0,09 6,2

min. 7,21 425 03 0,05 0,00 0,1

max 8,30 819 71 1,15 023 196

SD 0,23 80 1,6 029 0,06 3,6

Gowienica x 7,73 832 7,0 0,20 0,16 10,3

min. 7,32 560 02 0,02 0,00 1,3

max 8,31 1126 30,8 061 1,40 26,0

SD 0,22 117 6,6 014 0,19 5,7

Kanat Miyfski x 7,48 1139 79 026 0,66 13,5

Mtynski Channel min. 7,23 624 05 0,02 0,02 4.4

max 8,40 3320 61,0 1,50 6,50 25,5

SD 0,28 600 100 029 1,22 6,5

Ostrawica x 7,78 936 3,2 0,24 0,24 13,8

min. 6,88 574 02 0,01 0,0l 43

max 8,80 7060 230 1,65 137 254

SD 0,50 865 41 024 025 5,1

Plonia (doptyw) x 7,97 630 1,9 0,17 015 104

Plonia (inflow) min. 7,21 426 0,1 0,02 0,00 2,8

max 8,80 922 140 09 0,73 29,1

SD 0,41 119 24 016 0,17 9,0

Plonia (odptyw x 7,70 743 1,6 025 0,18 9,9

z Miedwia) min. 7,12 518 0,1 001 000 3,0

Ponia (outflow max 8,43 1297 68 1,00 067 262

from Lake Mied- SD 0,38 175 12 0,18 0,13 7.1
wie)

Objasnienia: x — warto$¢ $rednia, min. — minimalna, max — maksymalna, SD — odchylenie standardowe.

Explanations: x — mean, min. — minimum, max — maximum values, SD — standard deviation.



58 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 6 z. 2 (18)

Tabela 3. Ladunki sktadnikéw nawozowych wnoszonych w wodach gtownych doptywow do jeziora

Miedwie w latach 2000-2004

Table 3. Nutrient loads delivered with water of main tributaries to Lake Miedwie (2000—2004)

Ciek Ladunek, t Load,t
Lp. . ¥ 3 ¥
Watercourse NO; NH, PO, K
1 Réw Kunowski 4,6-25.6 0,13-1.17 0.09-0.37 5.6-15.7
Kunowski Ditch 16,7 0,52 0,23 11,4
2 Miedwinka 3.9-18.3 0,53-3.14 0,20-0,62 17,5-35.6
11,5 1,76 0,40 23,9
3 Gowienica 2,8-51.1 0,20-0,73 0.21-0,57 11,3-32.4
18,0 0,48 0,37 23,6
4 Kanal Mtynski 24,5-215.4 1,09-2.54 0,87-9.70 62.3-169.3
Mtynski Channel 99,5 2,07 3,90 109,0
5 Ostrawica 29.8-267.9 2.06-8.07 2.26-15,81 163.4-481.4
95,4 4,72 5,50 321,6
6 Ptonia — doptyw 34,9-420.8 5,10-11,12 3,29-9.73 215.3-468.9
Plonia — inflow 140,9 8,45 6,28 385,9
7 Plonia (odptyw z Miedwia) 20.8-235.9 6,28-41.77 4,10-16.80 122,0-862.6
Ptonia (outflow from Lake 93,5 14,50 8,80 431,2
Miedwie)
Sredni bilans Z(1+6) — 7 288,5 3,5 7,9 4442

Mean balance

Objasnienia: nad kreska podano zakres warto$ci, pod — wartos$¢ srednig z okresu badan.

Explanations: range — above the line, mean values — below.

(W % catkowitego tadunku danego sktadnika) wynosit: NO; — Row Kunowski —
4,4%, Miedwinka — 3,0%, Gowienica — 4,7%, Kanatl Mtynski — 26,0%, Ostrawica —
24,0%, Plonia — 37,9%; NH," odpowiednio: 2.8, 9,8, 2,7, 11,4, 26,4 i 46,9; PO,
1,4, 2,4, 2,2, 23,5, 32,9 i 37,6; K™: 1,3, 2,7, 2,7, 12,4, 36,7 i 44,2. Duze tadunki
sktadnikow nawozowych wnosity cieki o matych zlewniach i matych zasobach
wody (przepltywach), tj.: Réw Kunowski, Miedwinka, Gowienica, a zwlaszcza
Kanat Mtynski. O wielkosci tadunkéw, wnoszonych do Miedwia przez te cieki,
decydowato duze stezenie sktadnikow nawozowych, przede wszystkim azotanow
ipotasu (tab. 1, 2). Zlewnie tych ciekéw sa intensywnie uzytkowane rolniczo, co
skutkuje zwigkszonym doplywem zanieczyszczen obszarowych. Dodatkowo duze
znaczenie maja zanieczyszczenia punktowe, zwlaszcza $cieki bytowe i gospodar-
cze. W warunkach matych przeptywéw wymienione czynniki maja decydujacy
wplyw na wielkos¢ tadunkow.

Dzigki pomiarom st¢zenia 1 przeptywow na odptywie z jeziora Miedwie (prze-
kréj 7) obliczono w przyblizeniu bilans tadunkéw NOs~, NH,", PO, i K w zlewni
jeziora Miedwie (uwzgledniono tylko tadunki wnoszone z wodami powierzchnio-
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wymi glownych doplywdéw (6) 1 wynoszone z jeziora Miedwie przez rzeke Plonia
w przekroju 7). W jeziorze Miedwie $rednio rocznie (2000-2004) kumulowane
byto (réznica migdzy tadunkiem wnoszonym przez doptywy a wynoszonym z je-
ziora) blisko 288,5 t (75,5% tadunku wnoszonego) jonow azotanowych, 3,5 t
(19,4%) amonowych, 7,9 t (47,5%) fosforanowych i blisko 444,2 t (50,7%) pota-
sowych (tab. 3). W uproszczonym bilansie nie uwzgledniono tadunkéw sktadni-
kéw nawozowych wnoszonych do jeziora z opadami atmosferycznymi i ze zlewni
bezposredniej, a takze wynoszonych z wodami pobieranymi na cele komunalne.

Przestrzenne i czasowe zrdznicowanie wynoszenia wybranych sktadnikow na-
wozowych (jony: amonowy, azotanowy, fosforanowy i potasowy) ze zlewni czast-
kowych okreslono na podstawie tadunkow jednostkowych (kg-ha™) (rys. 2). Sredni
fadunek jednostkowy NO; w okresie 2000-2004 w badanych zlewniach wynosit
5,3 kg-ha ' i zawierat si¢ w granicach od 2,4 kg-ha' (Miedwinka) do 11,5 kg-ha '
(Kanal Mtynski). Najwigksze tadunki jednostkowe NO; stwierdzono w 2002 r.
z wyjatkiem Rowu Kunowskiego, srednio w roku 11,1 kgha™' (od 3,9 — Miedwin-
ka do 24,9 kg-ha ' — Kanat Miynski (rys. 2a). W roku suchym (2003) fadunek jed-
nostkowy NO; wynosit $rednio 2,0 kg-ha' (od 1,0 — Ostrawica do 3,6 kgha ' —
Kanal Mtynski. Sredni tadunek jednostkowy NH," w okresie badan wynosit 0,22
kg-ha™' (od 0,09 — Gowienica do 0,37 kg-ha' — Miedwinka). Najwicksze tadunki
jednostkowe NH," zanotowano w 2001 r. — 0,66 kg-ha' (Miedwinka) i 0,51 kg-ha™'
(Row Kunowski) (rys. 2b). Sredni tadunek jednostkowy PO, w okresie badan
wynosit 0,19 kg-ha™' (od 0,07 — Gowienica do 0,45 kg-ha ' — Kanat Mtynski) (rys.
2¢). Najwigksze tadunki jednostkowe PO, notowano w 2001 r. — 1,12 kg-ha
(Kanat Mtynski) i w 2002 r. — 0,56 kg-ha ' (Ostrawica). Sredni tadunek jednostko-
wy K" wynosit 8,1 kg-ha™' (od 4,4 — Gowienica do 12,6 kg-ha™' — Kanat Mtynski —
rys. 2d). Najwigksze wartosci K zanotowano w 2004 r. — 19,5 kg-ha ' (Ptonia) oraz
2002 r. — 19,5 kg-ha ' (Kanat Mtynski) i 16,9 kg-ha ' (Ostrawica).

Podane liczby $wiadcza o niepetnej skutecznosci prowadzonych dzialan
ochronnych w zlewni jeziora Miedwie i wprowadzaniu do jeziora duzych tadun-
kéw sktadnikow nawozowych. Wigksza uwaga nalezy skierowac¢ na mate zlewnie
intensywnie uzytkowane rolniczo (Kanat Mtynski, Réw Kunowski), z ktérych
doptywa do jeziora relatywnie duzo wigcej tych sktadnikéw niz z duzych zlewni.

Z poréwnania wynikéw badan z lat 2000-2004 z wynikami z lat 1983—1994
[DURKOWSKI, BURAKIEWICZ, BURCZYK, 1997] wynika, ze stezenie zwiazkoéw
azotu w wodach doplywow jeziora Miedwie nieznacznie sig¢ zwigkszyto. Zwigk-
szyly sig takze tadunki jednostkowe wynoszone z matych zlewni rolniczych. Ze-
brany materiat badawczy §wiadczy o zwigkszaniu si¢ tadunku sktadnikéw nawo-
zowych wnoszonych do jeziora Miedwie w okresie trwajacych zmian w rolnictwie.

W ciagu ostatnich kilkunastu lat zaszly duze zmiany w uzytkowaniu gruntow
na terenie badanych zlewni. Zmniejszyla si¢ powierzchnia gruntéw nalezacych do
gospodarstw rolnych, natomiast zwigkszyla — nalezacych do innych jednostek.
Zwigkszyt si¢ udziat gruntoéw ornych w strukturze uzytkowania ziemi (nawet do
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84% uzytkow rolnych — gmina Warnice), a zmniejszyt uzytkow zielonych. Z uwagi
na niekorzystne warunki wodne w dolinach rzek i otoczeniu jeziora znacznej czgsci
trwatych uzytkow zielonych nie uzytkuje si¢ i sa one bardzo zaniedbane.

W latach 1983-1990 w zlewni Miedwia stosowano do 350 NPK-ha ', w tym
nawet do 250 kg N-ha ' (§rednio ok. 140 kg N-ha ") w formie mineralnej, zwlaszcza
w dominujacych tam gospodarstwach panstwowych. Obecnie $rednio stosuje sig
ok. 100 kg NPK-ha ' w formie mineralnej, z tym ze w gospodarstwach specjalizu-
jacych si¢ w produkcji roslinnej dawka roczna nierzadko przekracza 360 kg
NPK-ha™'. Duze zmiany zaszly takze w chowie zwierzat, szczegdlnie bydta. Obsa-
da krow mlecznych zmniejszyta si¢ o blisko 70% i1 wynosi ok. 10 na 100 ha. Zma-
lata takze obsada trzody chlewnej. W gminach wokot jeziora Miedwie obsada
zwierzat gospodarskich (trzoda chlewna, bydto i inne) wynosi ok. 23 DJP na 100
ha (2002 r.). W zwiazku ze zmniejszeniem si¢ poglowia zwierzat zmniejszyta si¢
ilo$¢ stosowanych nawozow naturalnych. Zmiany zachodzace w rolnictwie w ciagu
kilkunastu lat nie wplynety znaczaco na poprawe jakosci srodowiska wodnego.

Szczegdlowe rozpoznanie zrodet pochodzenia sktadnikow nawozowych w wo-
dach powierzchniowych wymaga dalszych $cistych badan w skali matych zlewni
rolniczych w celu szczegdtowego okreslenia udziatu zanieczyszczen obszarowych
i punktowych.

WNIOSKI

1. W wyniku wieloletnich badan w zlewni jeziora Miedwie stwierdzono duza
zmienno$¢ przestrzenna i czasowa stezenia sktadnikéw nawozowych w wodach
powierzchniowych szeéciu badanych doplywow. Najmniejsze wartosci stezenia
wystgpowaty przewaznie w latach suchych.

2. Ze zlewni czastkowych jeziora Miedwie wynoszone sa znaczne tadunki jed-
nostkowe sktadnikow nawozowych — najwigksze ze zlewni intensywnie uzytkowa-
nych rolniczo, tj. Kanatu Miynskiego i Rowu Kunowskiego.

3. Z uproszczonego bilansu sktadnikéw nawozowych wynika, ze ze sktadni-
kéw wynoszonych ze zlewni czastkowych w jeziorze Miedwie kumulowanych jest
$rednio 75,5% NOs, 19,4% NH,", 47,4% PO, 50,7% K.

4. W zlewni jeziora Miedwie nalezy zintensyfikowa¢ dzialania ochronne w ce-
lu ograniczenia doptywu zanieczyszczen do wod powierzchniowych. Najpilniejsza
jest poprawa w zakresie sanitacji wsi poprzez budowe kanalizacji oraz lokalnych
i zbiorczych wysoko sprawnych oczyszczalni $ciekow oraz uporzadkowanie go-
spodarki nawozami naturalnymi.
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Tadeusz DURKOWSKI, Piotr BURCZYK, Bartosz KROLAK

ASSESSMENT OF NUTRIENT RUNOFF
FROM AGRICULTURAL CATCHMENT OF LAKE MIEDWIE
DURING AGRICULTURAL RESTRUCTURING

Key words: agriculture catchment, ammonium ion, loads, nitrate, phosphates, potassium, water quality
Summary

The results are presented of long term studies on water quality and nutrient loads delivered to
Lake Miedwie. Lake Miedwie, one of the largest lakes in Western Pomerania, is since 1976 the main
drinking water resource for Szczecin. Since that time many works have been done to improve water
and sewage management, and to reduce negative effects of agriculture on water quality. Changes of
nutrient concentrations and loads were estimated, particularly for the years 2000-2004 i.e. during the
process of agriculture restructuring and land use changes. Nutrient loads delivered to Lake Miedwie
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were highly differentiated and depended mostly on rainfall and water flow in studied rivers. High
loads delivered to Lake Miedwie, especially from small agricultural catchments, confirm the need of
protective and technical operations to improve water quality in inflowing rivers.
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Rys. 2. Jednostkowe tadunki sktadnikow nawozowych w zlewni jeziora Miedwie w latach 2000-2004: a) jon azotanowy,
b) jon amonowy, c) jon fosforanowy, d) jon potasowy; /—7 — jak na rysunku 1.

Fig. 2. Nutrients loads in the catchment of Lake Miedwie in 2000—2004: a) nitrates, b) ammonium, c¢) phosphates,
d) potassium; /-7 — as in Fig. 1
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