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A b s t r a c t . The paper presents variability of average NO3 concentrations in groundwater in the Nitrate Vulnerable Zones (NVZ) and
other locations across Poland. Data for the reporting periods 2004–2007, 2008–2011 and 2012–2015 were analyzed according to
the Nitrates Directive (91/676/EWG) and European Commission requirements. In general, from 2004 to 2015, the average NO3 con-
centrations in most of the monitoring points were stable, however, somewhat higher variations were observed in the NVZ. The NO3

concentrations were reduced in 17.21% of the monitoring points located in NVZ, while an increase of NO3 concentration was noticed
in 23.77% of points. For all other locations across Poland, reduction of NO3 concentrations was recorded in 17.02%, and an increase
in 18.5% of points. Results of long-term monitoring indicate a necessity of further nitrate pollution control in groundwater. Constant
measurement of NO3 concentrations in monitoring points is crucial in detecting and preventing agricultural pressure.
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Przyst¹pienie do Unii Europejskiej zobligowa³o Polskê
do realizacji zadañ wynikaj¹cych z dyrektyw unijnych,
w tym równie¿ dotycz¹cych gospodarowania zasobami
wodnymi kraju i ich ochrony. Na podstawie art. 47 ust. 3–5
ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r., która trans-
ponuje do prawa krajowego Dyrektywê Rady 91/676/EWG
z dnia 12 grudnia 1991 r., dotycz¹c¹ ochrony wód przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pocho-
dzenia rolniczego (zwan¹ dalej dyrektyw¹ azotanow¹ –
DA), Polska jest zobowi¹zana do wyznaczenia obszarów
szczególnie nara¿onych (OSN) na zanieczyszczenia
zwi¹zkami azotu pochodzenia rolniczego.

Na podstawie pomiarów dokonywanych w ramach
Pañstwowego Monitoringu Œrodowiska dyrektorzy regio-
nalnych zarz¹dów gospodarki wodnej (RZGW) weryfikuj¹
i wyznaczaj¹ co 4 lata OSN oraz opracowuj¹ programy
dzia³añ maj¹ce na celu ograniczenie odp³ywu azotu ze
Ÿróde³ rolniczych. W latach 2004–2015 granice OSN by³y
aktualizowane czterokrotnie (w 2004, 2008, 2012 oraz
2015 roku). Zmiany granic wi¹za³y siê ze zmian¹ liczby
OSN, ich zasiêgiem i po³o¿eniem przestrzennym, jak rów-
nie¿ z lokalizacj¹ reprezentatywnych punktów pomiaro-
wych, wykorzystywanych do oceny jakoœci wód w OSN.
Ocenê stopnia zanieczyszczenia wód podziemnych
zwi¹zkami azotu pochodzenia rolniczego, na zlecenie
G³ównego Inspektoratu Ochrony Œrodowiska (GIOŒ) w
Warszawie, wykonuje Pañstwowy Instytut Geologiczny –
Pañstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB).

Celem badañ by³o okreœlenie zmiany œrednich stê¿eñ
azotanów na terenie ca³ego kraju oraz w OSN w kolej-
nych okresach sprawozdawczych: 2004–2007; 2008–2011
i 2012–2015. Zgodnie z za³o¿eniami DA zmiany te s¹
miar¹ oceny efektywnoœci programów dzia³añ wprowa-
dzanych na tych obszarach.

Analizê przeprowadzono z uwzglêdnieniem obszarów
OSN obowi¹zuj¹cych w latach 2012–2015. W miarê
dostêpnoœci wyników przeanalizowano stê¿enia azotanów
na tych obszarach w latach 2004–2015. Na tej podstawie
wyznaczono wskaŸniki tendencji zmian stê¿eñ azotanów w
kolejnych okresach sprawozdawczych, które stanowi¹
podstawê oceny efektywnoœci dzia³añ naprawczych.

ZMIANY POWIERZCHNI I GRANIC OSN
W LATACH 2004–2015

W 2004 r. wyznaczono 21 OSN – 6 ze wzglêdu na ryzy-
ko zanieczyszczenia zwi¹zkami azotu pochodzenia rolni-
czego wód podziemnych, a 15 – ze wzglêdu na ryzyko
zanieczyszczenia wód powierzchniowych. Ca³kowita
powierzchnia OSN wynosi³a 6263,25 km2 (ok. 2% po-
wierzchni kraju), a liczba punktów monitoringowych w ich
obrêbie 262 (ryc. 1; Mitrêga i in., 2008).

W 2008 r. zlikwidowano 5 z 21 obszarów wyznaczo-
nych w 2004 r. (w tym 4 z 6 OSN wyznaczonych dla wód
podziemnych) oraz wyznaczono 3 nowe OSN. W rezulta-
cie tych zmian wyznaczono 19 OSN (ryc. 1): 3 – ze wzglê-
du na ryzyko zanieczyszczenia zwi¹zkami azotu wód
podziemnych, 16 pozosta³ych zlokalizowano w zlewniach
wód powierzchniowych. Powierzchnia wszystkich OSN
wynosi³a 4623,14 km2, co stanowi³o ok. 1,5% powierzchni
kraju. Przyczyn¹ zmniejszenia ca³kowitej powierzchni
OSN w 2008 r. by³o m.in. wyznaczenie ich w zlewniach
rzek wg obrêbów geodezyjnych, a nie wg granic gmin, jak
to uczyniono w 2004 r. Zmiany wprowadzone w 2008 r.
obejmowa³y zmniejszenie powierzchni 7 OSN i zwiêksze-
nie 5. W ramach monitoringu OSN analizowano dane ze
160 punktów (Rojek i in., 2012).

W wyniku reorganizacji przeprowadzonej w 2012 r.
wyznaczono 48 OSN (ryc. 1). 4 obszary spoœród nich
wyznaczono ze wzglêdu na ryzyko zanieczyszczenia
zwi¹zkami azotu pochodzenia rolniczego wód podziem-
nych, 3 ze wzglêdu na ryzyko zanieczyszczenia zarówno
wód podziemnych, jak i powierzchniowych oraz 41 ze
wzglêdu na ryzyko zanieczyszczenia wód powierzchnio-
wych. Powierzchnia ca³kowita OSN wyznaczonych w
2012 r. wynosi³a 13 930,53 km2, co stanowi 4,48%
powierzchni ca³ego kraju, o 2,99% wiêcej ni¿ w latach
2008–2011. Zmiany obejmowa³y zwiêkszenie powierzch-
ni 15 obszarów OSN (w tym 2 po³¹czono) i zmniejszenie
powierzchni 2 OSN, likwidacjê 2 obszarów oraz wydziele-
nie 32 nowych. W latach 2012–2015 prowadzono monito-
ring 196 punktów w OSN (Kuczyñska i in., 2015).
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WYTYCZNE RAPORTOWANIA
I KRYTERIA OCENY WYNIKÓW BADAÑ

Zakres raportowania wyników oceny stopnia zanie-
czyszczenia wód podziemnych zwi¹zkami azotu pocho-
dzenia rolniczego jest okreœlony w DA, a kryteria
interpretacji wyników badañ opisano w poradniku Komisji
Europejskiej (Nitrates Directive, 2011). Raportowaniu
podlegaj¹ nastêpuj¹ce wyniki oznaczeñ stê¿eñ azotanów:
wartoœci œrednie (wyliczane ze œrednich rocznych) oraz
maksymalne w okresie sprawozdawczym, jak równie¿ ana-

liza tendencji zmian stê¿eñ azotanów pomiêdzy okresami
sprawozdawczymi, wykonana na podstawie porównania
œrednich wartoœci stê¿eñ azotanów (wyliczanych ze œred-
nich rocznych) oraz maksymalnych stê¿eñ w kolejnych
okresach sprawozdawczych.

Analiza danych jest prowadzona dwutorowo: w grani-
cach OSN obowi¹zuj¹cych w danym cyklu oraz na obsza-
rze ca³ego kraju. Ujêcie krajowe ma na celu ukazanie
pe³nego obrazu stê¿eñ zwi¹zków azotu oraz zniwelowanie
wp³ywu zmian granic OSN na zbiór ci¹gów danych podle-
gaj¹cych analizie.
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Ryc. 1. Lokalizacja obszarów szczególnie nara¿onych (OSN) na zanieczyszczenia zwi¹zkami azotu pochodzenia rolniczego –
porównanie podzia³u z roku 2004 i 2012 oraz 2008 i 2012, na tle podzia³u administracyjnego kraju
Fig. 1. Location of nitrate vulnerable zones (NVZ) of agricultural origin – comparison of zones designated between 2004 and 2012,
and between 2008 and 2012, against the background of administrative units



Zgodnie z DA za wody zanieczyszczone azotanami
uwa¿a siê wody podziemne, w których stê¿enie azotanów
jest wy¿sze ni¿ 50 mg NO3/l. Zalecenia Komisji Europej-
skiej dotycz¹ce sprawozdawczoœci zgodnej z art. 10
(91/676/EWG) wprowadzaj¹ rozszerzon¹ klasyfikacjê,
uwzglêdniaj¹c¹ 4 przedzia³y stê¿eñ: 0–24,99; 25–39,99;
40–50 i >50 mg NO3/l.

ANALIZA ŒREDNICH STÊ¯EÑ AZOTANÓW
W LATACH 2004–2015

ORAZ TENDENCJI ICH ZMIAN

Wyniki oceny zanieczyszczenia zwi¹zkami azotu
pochodzenia rolniczego wód podziemnych OSN, przepro-
wadzonej zgodnie z wymogami Dyrektywy Azotanowej
(91/676/EWG), wykaza³y, ¿e w okresie sprawozdawczym
2012–2015 w 81,63% wszystkich punktów pomiarowych
œrednie stê¿enia by³y mniejsze ni¿ 25 mg NO3/l (tab. 1).
Oznacza to, ¿e pomimo stwierdzonej lokalnej presji rolni-
czej na wyznaczonych obszarach OSN obserwuje siê rela-
tywnie niewielki wp³yw oddzia³ywania azotanów na
jakoœæ wód podziemnych. Stê¿enia azotanów w przedziale
25–39,99 mg NO3/l odnotowano w 4,59% punktów pomia-
rowych, w przedziale 40–50 mg NO3/l w 1,53% punktów,
a powy¿ej 50 mg NO3/l w 12,24% punktów. Poza tym
stwierdzono, ¿e wody podziemne o zwierciadle swobod-
nym wykazuj¹ wiêksz¹ wra¿liwoœæ na zanieczyszczenia
zwi¹zkami azotu ze wzglêdu na brak lub s³ab¹ izolacjê od
powierzchni terenu. Stê¿enia azotanów przekraczaj¹ce
progow¹ wartoœæ dobrego stanu chemicznego (50 mg NO3/l)
odnotowano w wodach podziemnych we wszystkich OSN

wyznaczonych ze wzglêdu na potencjalne zanieczyszczenie
wód podziemnych.

Podobne zale¿noœci zauwa¿ono analizuj¹c dane z ca-
³ego kraju (tab. 2). Œrednie stê¿enie azotanów mniejsze ni¿
25 mg NO3/l odnotowano w latach 2012–2015 w 86,03%
wszystkich punktów pomiarowych, stê¿enie w przedziale
25–39,99 mg NO3/l w 6,65% punktów, w przedziale 40–50
mg NO3/l w 2,55% punktów, a powy¿ej 50 mg NO3/l w
przypadku zaledwie 4,77% punktów.

W porównaniu do poprzedniego okresu spra-
wozdawczego zaobserwowano wzrost liczby punktów
OSN, w których stê¿enia przekraczaj¹ 40 i 50 mg NO3/l.
Natomiast udzia³ punktów, w których stê¿enia azotanów
zawieraj¹ siê w przedziale 40–50 mg NO3/l, jest na obsza-
rze ca³ego kraju podobny w obu okresach sprawozdaw-
czych.

Tendencje zmian stê¿eñ azotanów w latach:
2008–2015 i 2004–2015 wyznaczono poprzez porównanie
wartoœci œrednich stê¿eñ w punktach opróbowanych w co
najmniej dwóch okresach sprawozdawczych (tab. 2 i 3).
Tendencje zmian w okresach 2008–2011 i 2012–2015
mo¿na by³o wyznaczyæ dla 134 punktów monitoringowych
OSN, wspólnych dla tych okresów, natomiast w okresach
2004–2007 i 2012–2015 dla 122 punktów. W ujêciu
krajowym tendencje zmian stê¿eñ w okresach 2008–2011
i 2012–2015 mo¿na by³o wyznaczyæ dla 1055 punktów
wspólnych dla tych okresów, natomiast w okresach
2004–2007 i 2012–2015 dla 1005 punktów.

Pomiêdzy okresami sprawozdawczymi 2008–2011 i
2012–2015 w 67,16% punktów monitoringu OSN obser-
wowano stabilny stan stê¿eñ azotanów (tab. 3), natomiast
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Tab. 1. Porównanie stê¿eñ azotanów w OSN w okresach sprawozdawczych: 2008–2011 i 2012–2015
Table 1. Comparison of nitrate concentrations in groundwater monitoring within nitrate vulnerable zones (NVZ) for subsequent repor-
ting periods: 2008–2011 and 2012–2015

Stê¿enie azotanów w wodach podziemnych
Concentration of nitrates in groundwater

Odsetek punktów OSN w okresie sprawozdawczym
Percentage of NVZ points in reporting period

2008–2011 2012–2015

>50 mg NO3/l

Maksymalne stê¿enie NO3 / NO3 maximum values 12,80% 15,31%

Œrednie stê¿enie NO3 / NO3 average values 9,76% 12,24%

>40 mg NO3/l

Maksymalne stê¿enie NO3 / NO3 maximum values 14,63% 17,35%

Œrednie stê¿enie NO3 / NO3 average values 11,59% 13,77%

Tab. 2. Porównanie stê¿eñ azotanów w krajowej sieci monitoringu wód podziemnych w okresach sprawozdawczych: 2008–2011
i 2012–2015
Table 2. Comparison of nitrate concentrations from the national groundwater monitoring in subsequent reporting periods: 2008–2011
and 2012–2015

Stê¿enie azotanów w wodach podziemnych
Concentration of nitrates in groundwater

Odsetek punktów OSN w okresie sprawozdawczym
Percentage of NVZ points in reporting period

2008–2011 2012–2015

>50 mg NO3/l

Maksymalne stê¿enie NO3 / NO3 maximum values 6,46% 6,98%

Œrednie stê¿enie NO3 / NO3 average values 4,42% 4,77%

>40 mg NO3/l

Maksymalne stê¿enie NO3 / NO3 maximum values 9,26% 9,46%

Œrednie stê¿enie NO3 / NO3 average values 7,31% 7,32%



w okresach 2004–2007 i 2012–2015 stan stabilny odnoto-
wano w 59,02% punktów. Równie¿ na obszarze ca³ego
kraju w wiêkszoœci punktów obserwowano stabilny stan
stê¿eñ azotanów – w latach 2008–2015 w 68,87%, a w
latach 2004–2015 w 64,48% punktów.

Ponadto, na obszarach OSN zaznacza siê ró¿nica
pomiêdzy odsetkiem punktów, w których zidentyfikowano
tendencje wzrostowe, a tymi, w których zidentyfikowano
spadek stê¿eñ. Zarówno w okresach sprawozdawczych
2008–2011 i 2012–2015, jak i 2004–2007 i 2012–2015
przewa¿a liczba punktów, w których odnotowano wzrost
stê¿eñ azotanów.

Na podstawie rezultatów analizy œrednich stê¿eñ azota-
nów w latach 2004–2015 nale¿y stwierdziæ, ¿e dzia³ania
naprawcze wprowadzane na obszarach OSN nie przynios³y
oczekiwanych efektów. Inny obraz kszta³tuje siê na obsza-
rze ca³ego kraju, gdzie stê¿enia azotanów s¹ raczej stabilne
i udzia³ punktów, w których odnotowuje siê wzrost stê¿eñ,
równowa¿y te, w których s¹ zauwa¿alne spadki stê¿eñ.

WNIOSKI

Wyniki analizy wskaza³y, ¿e zarówno w OSN, jak i na
obszarze ca³ego kraju stê¿enia azotanów w latach
2004–2015 w przewa¿aj¹cej liczbie punktów badawczych
by³y stabilne. Nie mniej jednak w niektórych punktach
zaobserwowano wzrost stê¿eñ – w przypadku OSN w ok.
20–25% punktów, natomiast na obszarze ca³ego kraju w
ok. 14–19% punktów. Wyniki takie potwierdzaj¹ koniecz-
noœæ kontynuacji dzia³añ maj¹cych na celu ograniczenie
dop³ywu ³adunku azotanów do wód podziemnych ze Ÿróde³
rolniczych, w szczególnoœci do OSN. Nale¿y równie¿
zastanowiæ siê, czy dzia³ania podejmowane w ramach
Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej s¹ wystarczaj¹ce i czy
presja rolnicza jest jedynym i g³ównym Ÿród³em azotanów
w wodach podziemnych. Rezultaty badañ prowadzonych
przez PIG-PIB w ramach realizacji zadañ PSH wskazuj¹,
¿e drugim, równie istotnym Ÿród³em zanieczyszczeñ wód
podziemnych azotanami w OSN mo¿e byæ niew³aœciwa
gospodarka bytowo-komunalna (Leœniak, 2016).

Sporym problemem w ocenie efektywnoœci progra-
mów dzia³añ na podstawie wyników monitoringu jakoœci
wód podziemnych w OSN jest zmiennoœæ liczby i granic
obszarów, jakie s¹ obejmowane monitoringiem. Brak
ci¹g³oœci monitorowania punktów mocno ogranicza wyko-
nanie analizy porównawczej miêdzy kolejnymi okresami
sprawozdawczymi oraz powoduje brak mo¿liwoœci anali-
zowania trendów, co uniemo¿liwia dokonanie pe³nej inter-
pretacji wyników.

Dziêkujemy Recenzentom za wnikliw¹ analizê i konstruk-
tywne uwagi do artyku³u. Prace stanowi¹ce podstawê niniejszego
artyku³u zosta³y zrealizowane na zlecenie G³ównego Inspektora-
tu Ochrony Œrodowiska i sfinansowane ze œrodków Narodowego
Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej.
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Tab. 3. Podsumowanie analizy tendencji zmian stê¿eñ œrednich NO3 w latach 2008–2015 i 2004–2015
Table 3. Trend analysis of average NO3 concentrations in reporting periods: 2008–2015 and 2004–2015

Obszar poddany analizie
Analysed area

OSN
Vulnerable zones

Ca³y kraj
Country area

Okres sprawozdawczy
Reporting period

2008–2015 2004–2015 2008–2015 2004–2015

Liczba punktów monitorowanych w obu okresach sprawozdawczych
Number of points monitored in both reporting periods

134 122 1211 1005

Wzrost stê¿eñ / Concentration increase

Silny / Strong >+5 mg NO3/l 10,45% 11,48% 6,52% 9,05%

S³aby / Weak 1–5 mg NO3/l 9,70% 12,30% 8,09% 9,45%

SUMA / TOTAL 20,15% 23,77% 14,61% 18,50%

Stan stabilny / Stability

(–1)–(+1) mgNO3/l 67,16% 59,02% 68,87% 64,48%

Spadek stê¿eñ / Concentration decrease

S³aby / Weak (–1)–(–5) mg NO3/l/ 4,48% 7,38% 7,84% 8,46%

Silny / Strong < –5 mg NO3/l 8,21% 9,84% 8,67% 8,56%

SUMA / TOTAL 12,69% 17,21% 16,51% 17,02%
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