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Analiza stezen azotanow w wodach podziemnych Polski (2004-2015)
z uwzglednieniem obszarow narazonych na zanieczyszczenie ze zrodel rolniczych
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Analysis of nitrate concentrations in groundwater of Poland (2004-2015), including areas vulnerable to pollution from agricul-
tural sources. Prz. Geol., 65: 1367-1370.

Abstract. The paper presents variability of average NO; 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 NO; con-
centrations in most of the monitoring points were stable, however, somewhat higher variations were observed in the NVZ. The NO;
concentrations were reduced in 17.21% of the monitoring points located in NVZ, while an increase of NOj concentration was noticed
in 23.77% of points. For all other locations across Poland, reduction of NOsconcentrations 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 NOj concentrations in monitoring points is crucial in detecting and preventing agricultural pressure.
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Przystapienie do Unii Europejskiej zobligowato Polske
do realizacji zadan wynikajacych z dyrektyw unijnych,
w tym réwniez dotyczacych gospodarowania zasobami
wodnymi kraju i ich ochrony. Na podstawie art. 47 ust. 3—5
ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r., ktora trans-
ponuje do prawa krajowego Dyrektywe Rady 91/676/EWG
z dnia 12 grudnia 1991 r., dotyczaca ochrony wod przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pocho-
dzenia rolniczego (zwana dalej dyrektywa azotanowa —
DA), Polska jest zobowiazana do wyznaczenia obszarow
szczegolnie narazonych (OSN) na zanieczyszczenia
zwiazkami azotu pochodzenia rolniczego.

Na podstawie pomiaréw dokonywanych w ramach
Panstwowego Monitoringu Srodowiska dyrektorzy regio-
nalnych zarzadéw gospodarki wodnej (RZGW) weryfikuja
i wyznaczaja co 4 lata OSN oraz opracowuja programy
dziatan majace na celu ograniczenie odptywu azotu ze
zrodet rolniczych. W latach 2004-2015 granice OSN byty
aktualizowane czterokrotnie (w 2004, 2008, 2012 oraz
2015 roku). Zmiany granic wiazaly si¢ ze zmiang liczby
OSN, ich zasiggiem i polozeniem przestrzennym, jak row-
niez z lokalizacja reprezentatywnych punktéw pomiaro-
wych, wykorzystywanych do oceny jakosci wod w OSN.
Oceng stopnia zanieczyszczenia wod podziemnych
zwiazkami azotu pochodzenia rolniczego, na zlecenie
Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska (GIOS) w
Warszawie, wykonuje Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB).

Celem badan byto okreslenie zmiany $rednich stezen
azotandw na terenie catego kraju oraz w OSN w kolej-
nych okresach sprawozdawczych: 2004-2007; 2008-2011
i 2012-2015. Zgodnie z zalozeniami DA zmiany te sa
miara oceny efektywnosci programoéw dziatan wprowa-
dzanych na tych obszarach.

Analizg przeprowadzono z uwzglgdnieniem obszaréw
OSN obowiazujacych w latach 2012-2015. W miarg
dostgpnosci wynikow przeanalizowano stgzenia azotanow
na tych obszarach w latach 2004-2015. Na tej podstawie
wyznaczono wskazniki tendencji zmian stezen azotanéw w
kolejnych okresach sprawozdawczych, ktore stanowia
podstawe oceny efektywnosci dziatan naprawczych.

ZMIANY POWIERZCHNI I GRANIC OSN
W LATACH 2004-2015

W 2004 r. wyznaczono 21 OSN — 6 ze wzgledu na ryzy-
ko zanieczyszczenia zwiazkami azotu pochodzenia rolni-
czego wod podziemnych, a 15 — ze wzgledu na ryzyko
zanieczyszczenia wod powierzchniowych. Calkowita
powierzchnia OSN wynosita 6263,25 km* (ok. 2% po-
wierzchni kraju), a liczba punktow monitoringowych w ich
obrgbie 262 (ryc. 1; Mitrega i in., 2008).

W 2008 r. zlikwidowano 5 z 21 obszaréw wyznaczo-
nych w 2004 r. (w tym 4 z 6 OSN wyznaczonych dla wod
podziemnych) oraz wyznaczono 3 nowe OSN. W rezulta-
cie tych zmian wyznaczono 19 OSN (ryc. 1): 3 —ze wzgle-
du na ryzyko zanieczyszczenia zwiazkami azotu wod
podziemnych, 16 pozostalych zlokalizowano w zlewniach
wod powierzchniowych. Powierzchnia wszystkich OSN
wynosita 4623,14 km’, co stanowito ok. 1,5% powierzchni
kraju. Przyczyna zmniejszenia catkowitej powierzchni
OSN w 2008 r. byto m.in. wyznaczenie ich w zlewniach
rzek wg obrgbow geodezyjnych, a nie wg granic gmin, jak
to uczyniono w 2004 r. Zmiany wprowadzone w 2008 r.
obejmowaty zmniejszenie powierzchni 7 OSN i zwigksze-
nie 5. W ramach monitoringu OSN analizowano dane ze
160 punktow (Rojek i in., 2012).

W wyniku reorganizacji przeprowadzonej w 2012 r.
wyznaczono 48 OSN (ryc. 1). 4 obszary spos$réd nich
wyznaczono ze wzgledu na ryzyko zanieczyszczenia
zwiazkami azotu pochodzenia rolniczego wod podziem-
nych, 3 ze wzgledu na ryzyko zanieczyszczenia zard6wno
wod podziemnych, jak i powierzchniowych oraz 41 ze
wzgledu na ryzyko zanieczyszczenia wod powierzchnio-
wych. Powierzchnia catkowita OSN wyznaczonych w
2012 r. wynosita 13 930,53 km?, co stanowi 4,48%
powierzchni catego kraju, o 2,99% wigcej niz w latach
2008-2011. Zmiany obejmowaty zwigkszenie powierzch-
ni 15 obszaréw OSN (w tym 2 potaczono) i zmniejszenie
powierzchni 2 OSN, likwidacjg 2 obszarow oraz wydziele-
nie 32 nowych. W latach 2012-2015 prowadzono monito-
ring 196 punktow w OSN (Kuczynska i in., 2015).

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; anna.rojek@pgi.gov.pl.
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Ryec. 1. Lokalizacja obszarow szczegoélnie narazonych (OSN) na zanieczyszczenia zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego —
poréwnanie podziatu z roku 2004 1 2012 oraz 2008 i 2012, na tle podziatu 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

WYTYCZNE RAPORTOWANIA )
I KRYTERIA OCENY WYNIKOW BADAN

Zakres raportowania wynikow oceny stopnia zanie-
czyszczenia wod podziemnych zwiazkami azotu pocho-
dzenia rolniczego jest okreslony w DA, a kryteria
interpretacji wynikow badan opisano w poradniku Komisji
Europejskiej (Nitrates Directive, 2011). Raportowaniu
podlegaja nastgpujace wyniki oznaczen stgzen azotandow:
wartos$ci $rednie (wyliczane ze $rednich rocznych) oraz
maksymalne w okresie sprawozdawczym, jak rowniez ana-

1368

liza tendencji zmian stgzen azotandow pomigdzy okresami
sprawozdawczymi, wykonana na podstawie pordwnania
$rednich wartosci stgzen azotanéw (wyliczanych ze $red-
nich rocznych) oraz maksymalnych stezen w kolejnych
okresach sprawozdawczych.

Analiza danych jest prowadzona dwutorowo: w grani-
cach OSN obowiazujacych w danym cyklu oraz na obsza-
rze catego kraju. Ujgcie krajowe ma na celu ukazanie
petnego obrazu stezen zwiazkow azotu oraz zniwelowanie
wplywu zmian granic OSN na zbior ciagéw danych podle-
gajacych analizie.
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Zgodnie z DA za wody zanieczyszczone azotanami
uwaza si¢ wody podziemne, w ktérych stezenie azotandw
jest wyzsze niz 50 mg NO;/l. Zalecenia Komisji Europej-
skiej dotyczace sprawozdawczos$ci zgodnej z art. 10
(91/676/EWG) wprowadzaja rozszerzona klasyfikacje,
uwzgledniajaca 4 przedzialy stgzen: 0-24,99; 25-39,99;
40-50 1 >50 mg NO4/1.

ANALIZA SREDNICH STEZEN AZOTANOW
W LATACH 2004-2015
ORAZ TENDENCJI ICH ZMIAN

Wyniki oceny zanieczyszczenia zwigzkami azotu
pochodzenia rolniczego wod podziemnych OSN, przepro-
wadzonej zgodnie z wymogami Dyrektywy Azotanowe;j
(91/676/EWG), wykazaty, ze w okresie sprawozdawczym
2012-2015 w 81,63% wszystkich punktow pomiarowych
$rednie stezenia byly mniejsze niz 25 mg NOs/1 (tab. 1).
Oznacza to, ze pomimo stwierdzonej lokalnej presji rolni-
czej na wyznaczonych obszarach OSN obserwuje sig rela-
tywnie niewielki wpltyw oddzialywania azotané6w na
jakos¢ wod podziemnych. Stgzenia azotandw w przedziale
25-39,99 mg NO,/l odnotowano w 4,59% punktéw pomia-
rowych, w przedziale 40—50 mg NO;/l w 1,53% punktow,
a powyzej 50 mg NOs/l w 12,24% punktow. Poza tym
stwierdzono, ze wody podziemne o zwierciadle swobod-
nym wykazuja wigksza wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia
zwiazkami azotu ze wzgledu na brak lub staba izolacj¢ od
powierzchni terenu. Stgzenia azotandéw przekraczajace
progowa warto$¢ dobrego stanu chemicznego (50 mg NO;/1)
odnotowano w wodach podziemnych we wszystkich OSN

wyznaczonych ze wzgledu na potencjalne zanieczyszczenie
wod podziemnych.

Podobne zaleznosci zauwazono analizujac dane z ca-
tego kraju (tab. 2). Srednie stezenie azotanéw mniejsze niz
25 mg NOs/l odnotowano w latach 2012-2015 w 86,03%
wszystkich punktow pomiarowych, stezenie w przedziale
25-39,99 mg NO;/l w 6,65% punktdéw, w przedziale 40-50
mg NOs/l w 2,55% punktow, a powyzej 50 mg NO,/l w
przypadku zaledwie 4,77% punktow.

W  poréwnaniu do poprzedniego okresu spra-
wozdawczego zaobserwowano wzrost liczby punktow
OSN, w ktorych stezenia przekraczaja 40 i 50 mg NOs/1.
Natomiast udziat punktéw, w ktérych stezenia azotanow
zawieraja si¢ w przedziale 40-50 mg NOs/1, jest na obsza-
rze calego kraju podobny w obu okresach sprawozdaw-
czych.

Tendencje zmian st¢gzen azotanéw w latach:
2008-201512004-2015 wyznaczono poprzez poréwnanie
warto$ci $rednich st¢zen w punktach oprobowanych w co
najmniej dwoch okresach sprawozdawczych (tab. 2 i 3).
Tendencje zmian w okresach 2008-2011 i 2012-2015
mozna byto wyznaczy¢ dla 134 punktow monitoringowych
OSN, wspdlnych dla tych okresow, natomiast w okresach
20042007 i 2012-2015 dla 122 punktéw. W ujeciu
krajowym tendencje zmian stezen w okresach 2008-2011
i 2012-2015 mozna byto wyznaczy¢ dla 1055 punktow
wspolnych dla tych okreséw, natomiast w okresach
2004-2007 1 2012-2015 dla 1005 punktow.

Pomigdzy okresami sprawozdawczymi 2008-2011 i
2012-2015 w 67,16% punktéw monitoringu OSN obser-
wowano stabilny stan st¢zen azotanow (tab. 3), natomiast

Tab. 1. Poréwnanie stgzen azotanow w OSN w okresach sprawozdawczych: 2008-2011 120122015
Table 1. Comparison of nitrate concentrations in groundwater monitoring within nitrate vulnerable zones (NVZ) for subsequent repor-

ting periods: 2008-2011 and 2012-2015

Lo i . Odsetek punktéw OSN w okresie sprawozdawczym
Stezenie azotanéw w wodach podziemnych Percentage of NVZ points in reporting period
Concentration of nitrates in groundwater
2008-2011 2012-2015
>50 mg NO;/l
Maksymalne st¢zenie NO, / NO; maximum values 12,80% 15,31%
Srednie stezenie NO, / NO; average values 9,76% 12,24%
>40 mg NO;/l
Maksymalne stezenie NO; / NO; maximum values 14,63% 17,35%
Srednie stezenie NO; / NO; average values 11,59% 13,77%

Tab. 2. Pordwnanie stgzen azotanow w krajowej sieci monitoringu wod podziemnych w okresach sprawozdawczych: 2008-2011

12012-2015

Table 2. Comparison of nitrate concentrations from the national groundwater monitoring in subsequent reporting periods: 2008-2011

and 2012-2015

L. i X Odsetek punktéow OSN w okresie sprawozdawczym
Stezenie azotanéw w wodach podziemnych Percentage of NVZ points in reporting period
Concentration of nitrates in groundwater
2008-2011 20122015
>50 mg NOy/l
Maksymalne stgzenie NO; / NO; maximum values 6,46% 6,98%
Srednie stezenie NO, / NO, average values 4,42% 4,77%
>40 mg NO3/l
Maksymalne stgzenie NO; / NO; maximum values 9,26% 9,46%
Srednie stezenie NO; / NO; average values 7,31% 7,32%
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Tab. 3. Podsumowanie analizy tendencji zmian st¢zen §rednich NO; w latach 2008-2015 i 2004-2015
Table 3. Trend analysis of average NO; concentrations in reporting periods: 2008-2015 and 2004-2015

Obszar poddany analizie OSN Caly kraj
Analysed area Vulnerable zones Country area
Okres sprawozdawczy 2008-2015 | 2004-2015 | 2008-2015 | 2004-2015
Reporting period

Nimber of ponts monitored in both reporting periods 134 122 1211 10s
Wzrost stezen / Concentration increase

Silny / Strong >+5 mg NO,/I 10,45% 11,48% 6,52% 9,05%

Staby / Weak 1-5 mg NO,/1 9,70% 12,30% 8,09% 9,45%

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

Stan stabilny / Stability

(=1)~(+1) mgNOy/1 67,16% 59,02% 68,87% 64,48%
Spadek stezen / Concentration decrease

Staby / Weak (—1)—(—5) mg NOs/I/ 4,48% 7,38% 7,84% 8,46%

Silny / Strong <—5 mg NO,/I 8,21% 9,84% 8,67% 8,56%

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

w okresach 2004-2007 i 2012-2015 stan stabilny odnoto-
wano w 59,02% punktéw. Rowniez na obszarze catego
kraju w wigkszosci punktow obserwowano stabilny stan
stezen azotanéw — w latach 2008-2015 w 68.87%, a w
latach 20042015 w 64,48% punktow.

Ponadto, na obszarach OSN zaznacza si¢ rdznica
pomigdzy odsetkiem punktow, w ktorych zidentyfikowano
tendencje wzrostowe, a tymi, w ktérych zidentyfikowano
spadek stgzen. Zaréwno w okresach sprawozdawczych
2008-2011 i 2012-2015, jak i 2004-2007 i 2012-2015
przewaza liczba punktow, w ktorych odnotowano wzrost
st¢zen azotanow.

Na podstawie rezultatow analizy Srednich st¢zen azota-
néw w latach 2004-2015 nalezy stwierdzi¢, ze dzialania
naprawcze wprowadzane na obszarach OSN nie przyniosty
oczekiwanych efektow. Inny obraz ksztattuje si¢ na obsza-
rze catego kraju, gdzie stgzenia azotandw sa raczej stabilne
1 udzial punktow, w ktorych odnotowuje si¢ wzrost stgzen,
rownowazy te, w ktorych sa zauwazalne spadki stgzen.

WNIOSKI

Wyniki analizy wskazaty, ze zarbwno w OSN, jak i na
obszarze calego kraju stgzenia azotanow w latach
20042015 w przewazajacej liczbie punktow badawczych
byly stabilne. Nie mniej jednak w niektorych punktach
zaobserwowano wzrost stgzen — w przypadku OSN w ok.
20-25% punktow, natomiast na obszarze calego kraju w
ok. 14-19% punktow. Wyniki takie potwierdzaja koniecz-
no$¢ kontynuacji dziatan majacych na celu ograniczenie
doplywu tadunku azotanow do wod podziemnych ze zrodet
rolniczych, w szczegdlnosci do OSN. Nalezy rowniez
zastanowi¢ si¢, czy dziatania podejmowane w ramach
Kodeksu Dobrej Praktyki Rolniczej sa wystarczajace i czy
presja rolnicza jest jedynym i glownym zrodtem azotanow
w wodach podziemnych. Rezultaty badan prowadzonych
przez PIG-PIB w ramach realizacji zadan PSH wskazuja,
ze drugim, réwnie istotnym zrédtem zanieczyszczen wod
podziemnych azotanami w OSN moze by¢ niewlasciwa
gospodarka bytowo-komunalna (Le$niak, 2016).
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Sporym problemem w ocenie efektywno$ci progra-
moéw dziatan na podstawie wynikoéw monitoringu jakoS$ci
wod podziemnych w OSN jest zmienno$¢ liczby i granic
obszaréw, jakic sa obejmowane monitoringiem. Brak
ciagto$ci monitorowania punktow mocno ogranicza wyko-
nanie analizy porownawczej migdzy kolejnymi okresami
sprawozdawczymi oraz powoduje brak mozliwos$ci anali-
zowania trenddéw, co uniemozliwia dokonanie petnej inter-
pretacji wynikow.

Dzigkujemy Recenzentom za wnikliwa analizg 1 konstruk-
tywne uwagi do artykutu. Prace stanowiace podstawg niniejszego
artykulu zostaty zrealizowane na zlecenie Gtownego Inspektora-
tu Ochrony Srodowiska i sfinansowane ze §rodkoéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.
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