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OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA WOD PODZIEMNYCH AZOTANAMI
NA PODSTAWIE DANYCH Z MONITORINGU STANU CHEMICZNEGO

ASSESSMENT OF GROUNDWATER NITRATES POLLUTION ON THE BASIS
OF GROUNDWATER CHEMICAL STATUS MONITORING DATA
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Abstrakt. Do oceny stopnia zanieczyszczenia zwiazkami azotu wod podziemnych wykorzystano wyniki analiz fizyczno-chemicznych
probek wod podziemnych, pobranych w ramach monitoringu stanu chemicznego wod podziemnych w latach 2008-2011. Dane przeanalizo-
wano w odniesieniu do wymogow Dyrektywy Azotanowej (91/676/EWG) i zalecen Komisji Europejskiej. Analizie poddano $rednie i mak-
symalne wartosci st¢zen azotandw w punktach monitoringowych z czteroletniego okresu obserwacji, a oceny dokonano w ujgciu catego kraju
oraz obszarow szczegodlnie narazonych na zanieczyszczenia zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego (OSN). Dla catego kraju analiza wyka-
zata, ze we wszystkich punktach najwigkszy procent srednich i maksymalnych stgzen azotanow stanowia wartosci ponizej 25 mgNOs/1. Naj-
mniej wrazliwe na zanieczyszczenie zwigzkami azotu sa naporowe wody podziemne. Dla obszar6w OSN analiza wykazata, ze najwigkszy
procent punktéw monitoringowych, w ktorych $rednie i maksymalne wartos$ci st¢zen azotanow przekraczaja 50 mgNOs/1, to punkty ujmujace
ptytkie wody podziemne w przedziale glgbokosci 0—5 m. Przekroczenia wartosci 50 mgNOs/1 dla srednich warto$ci stgzenia azotandw wyste-
puja gtdéwnie w punktach ujmujacych wody podziemne o glgbokosci do stropu warstwy wodonosnej do 20 m.

Analizujac tendencjg zmian sredniego i maksymalnego stgzenia azotanow w wodach podziemnych, zauwazono, ze w ptytkich wodach
podziemnych (0—5 m) zachodzi najwigcej niekorzystnych zmian zanieczyszczenia azotanami.

Stowa kluczowe: obszary szczegdlnie narazone na zanieczyszczenia zwiazkami azotu pochodzenia rolniczego (OSN), monitoring stanu che-
micznego, wody podziemne.

Abstract. Assessment of groundwater nitrate pollution required data gathered within groundwater chemical status monitoring
2008-2011. The data were analyzed according to the Nitrates Directive (91/676/EWQG) and European Commission requirements. We ana-
lyzed mean and maximum values of nitrates compounds from the four-year period of time, the assessment was conducted in the aspect of the
whole territory of Poland and zones vulnerable to nitrate pollution (NVZ). In the aspect of the whole territory of Poland data analysis showed
that in all monitoring points the biggest percentage of mean and maximum values of nitrates concentrations are values lower than 25 mgNOs/1.
The least vulnerable to nitrates pollution are confined aquifers. In the aspect of NVZ zones data analysis showed that the biggest percentage of
monitoring points, characterized by mean and maximum values of nitrates concentrations exceeding 50 mgNO3/l, are capturing shallow
groundwater (0—5 meters). The analysis of monitoring points characterized by mean and maximum values of nitrates concentrations exceed-
ing 50 mgNOs/l showed that most of them capture groundwater at maximum depth of 20 meters. Alteration tendency of mean and maximum
values of nitrates concentrations analysis showed that shallow groundwater (0—5 m) are most vulnerable to nitrates pollution.

Key words: zones vulnerable to nitrate pollution (NVZ), chemical status monitoring, groundwater.

WSTEP

Obowiazkiem kazdego panstwa cztonkowskiego Unii Eu-  tywa, ocena ta moze by¢ wykonywana na obszarze catego
ropejskiej, wynikajacym z wdrazania Dyrektywy Azotano-  kraju lub na wyznaczonych obszarach szczeg6lnie narazo-
wej (91/676/EWG), jest dokonywanie cyklicznej oceny stop-  nych na zanieczyszczenia zwiazkami azotu pochodzenia rol-
nia zanieczyszczenia wod powierzchniowych i podziemnych — niczego (OSN). W Polsce dokonuje si¢ takiej oceny w obu
zwiazkami azotu pochodzenia rolniczego. Zgodnie z Dyrek- ~ wymienionych zakresach, biorac pod uwagg wybrane aspek-
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ty stanu zanieczyszczenia wod (Rojek, 2012). Dane niezbed-
ne do analiz sa zbierane kazdego roku, a kompleksowa oce-
na dokonywana jest w cyklu czteroletnim, zgodnym z plana-
mi gospodarowania wodami w dorzeczach. Do ostatniej oce-
ny obejmujacej lata 2008-2011 wykorzystano wyniki ponad
4700 analiz fizyczno-chemicznych probek wod podziemnych
pobranych w ramach monitoringu stanu chemicznego wod
podziemnych w latach 2008-2011. W sieci krajowej oprob-
owania odbywaly si¢ dwa razy w roku w ramach monitoringéw
operacyjnych w latach 2008, 2009 1 2011 (wiosna: od marca do
maja ijesienia: od wrzesnia do listopada), oraz jeden raz w roku
podczas monitoringu diagnostycznego w 2010 r. (od kwietnia
do lipca). W sieciach regionalnych probki wody pobierano od
marca do listopada, w ilosci od 1 do 6 probek rocznie.

Dane przeanalizowano w odniesieniu do granicznych
warto$ci stezen azotanéw wg wymogow Dyrektywy Azota-
nowej (91/676/EWG), zgodnie z klasyfikacja wod przedsta-
wiong w zaleceniach Komisji Europejskiej (tab. 1). Analizie
poddano $rednie i maksymalne wartosci stgzen azotanow w
punktach monitoringowych z czteroletniego okresu obser-
wacji, stosujac metody statystyczne zalecane przez Komisje
Europejska (Grath, 2011). Zgodnie z zaleceniami Komisji
Europejskiej (2011) zawartymi w przewodniku ,,Status and

Tabela 1

WartoSci graniczne do okreslania wod zanieczyszczonych azo-
tanami zgodnie z Dyrektywa Azotanowa 91/676/EWG i porad-
nikiem ,,Nitrates’ directive 91/676/CEE. Status and trends
of aquatic environment and agricultural practice”

Groundwater quality criteria according to Nitrates Directive
and guidance document “Nitrates’ directive 91/676/CEE. Status
and trends of aquatic environment and agricultural practice”

Rodzaj wod Stezenie azotanow [mgNO5/1]
WOd}/ 0-24,99 25-39,99 40-50 >50
podziemne

trends of aquatic environment and agricultural practice”
wyszczegdlniono nastgpujace ,,przedziaty wod” wraz z ko-
dami stacji: zwierciadlo_swobodne: ptytkic wody podziem-
ne (0-5 m), kod stacji: 0; glebokie wody podziemne (5-15
m), kod stacji 1a; glgbokie wody podziemne (15-30 m), kod
stacji 1b; glebokie wody podziemne (>30 m), kod stacji 1c;
zwierciadlo napiete: naporowe wody podziemne, kod sta-
cji: 2; szczelinowo-porowe wody podziemne, kod stacji: 3.

OCENA DLA CALEGO KRAJU

W ramach monitoringu stanu chemicznego wod podziem-
nych w okresie 2008-2011 badania prowadzono w 1177
punktach monitoringowych rozmieszczonych na terenie
calego kraju. Analiza danych wykazata, ze we wszystkich
punktach najwigkszy procent srednich i maksymalnych stg-
zen azotandw (powyzej 68%) stanowia warto$ci ponizej
25 mgNOs/l. Najwigkszy procent punktéw monitoringu kra-
jowego, w ktorych $rednie 1 maksymalne st¢zenie azotanow
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Fig. 1. Klasy jakoS$ci ze wzgledu na Srednie stezenie azotanow

(mgNO3/1) w wodach podziemnych dla okresu sprawozdaw-

czego, tj. lat 2008-2011 (% punktéw pobierania probek) —
monitoring krajowy

Groundwater quality intervals in regard of mean nitrates concentra-
tion (mgNO4/1) for the reporting period of time 2008-2011 (percen-
tage of points where samples were measured) — territory of Poland

przekracza 50 mgNO;y/l, to punkty ujmujace ptytkie wody
podziemne w przedziale glebokosci 0—5 m i glgbokie wody
podziemne w przedziale glgbokosci 5—15 m. Najmniej wrazli-
we na zanieczyszczenie zwigzkami azotu sa naporowe wody
podziemne, ktore sa izolowane od powierzchni terenu stabo-
przepuszczalng warstwa nadktadu. W ponad 92% punktow
ujmujacych te wody, $rednie i maksymalne wartosci stgzen
azotanow nie przekraczaja wartosci 25 mgNO3/1 (fig. 1, 2).
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Fig. 2. Klasy jakosSci ze wzgledu na maksymalne stezenie azo-

tanéw (mgNO3/l) w wodach podziemnych dla biezacego okre-

su sprawozdawczego, tj. lat 2008-2011 (% punktéw pobierania
prébek) — monitoring krajowy

Groundwater quality intervals in regard of maximum nitrates concen-
tration (mgNOx/1) for the reporting period of time 2008-2011 (percen-
tage of points where samples were measured) — territory of Poland
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Z wykonanej statystyki wynika, ze procent monitoro-
wanych wod, w ktérych wartosci $rednich stezen NO; dla
okresu 20082011 przekraczaja tto naturalne (>10 mgNO;/1;
gbérna warto$¢ graniczna I klasy jakosci wod wg Rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w spra-
wie kryteriow i sposobu oceny stanu wod podziemnych,
DzU 2008 Nr 143, poz. 896) wynosi 21,7%. Natomiast pro-
cent punktéw, w ktérych badano wody podziemne zanie-
czyszczone azotanami (>50 mgNO;/l; dolna warto$¢ gra-
niczna V klasy jakosci wod) wynosi zaledwie 5,1%.

Analizujac tendencjg¢ zmian $redniego i maksymalnego stg-
zenia azotanow w wodach podziemnych, korzystano z klas ten-
dencji zmian, proponowanych przez wytyczne Komisji Euro-

pejskiej (poradnik do Dyrektywy Azotanowej 91/767/CEE).
W zalezno$ci od zmiany wartosci st¢zenia NO; wyrdznia
sig: wzrost silny (>+5 mgNOj/l), wzrost staby (od +1 do
+5 mgNOs/1), stabilng klas¢ (od —1 do 1 mgNOs/1), spadek
staby (od =5 do —1 mgNO;/1), spadek silny (< -5 mgNO;/1).
Analiza wykazata, ze najwigkszy procent punktow pomiaro-
wych monitoringu krajowego miesci si¢ dla $redniego i ma-
ksymalnego stezenia NO; w przedziale zmian od —1 do
1 mgNOs/1, czyli w stabilnej klasie tendencji zmian. Najwigk-
szy odsetek punktow w stabilnej klasie tendencji zmian znaj-
duje si¢ w przedziale naporowych wod podziemnych — za-
réwno dla wartosci Srednich (79,5%), jak i dla wartosci mak-
symalnych (74,38%).

OCENA DLA OBSZAROW SZCZEGOLNIE NARAZONYCH
NA ZANIECZYSZCZENIA AZOTANAMI POCHODZENIA ROLNICZEGO (OSN)

W ujeciu obszaréw szczegodlnie narazonych na zanie-
czyszczenia azotanami pochodzenia rolniczego (OSN) wy-
korzystano dane z monitoringéw regionalnych prowadzo-
nych przez Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony Srodowiska
(WIOS) oraz monitoringu krajowego prowadzonego przez
Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Ba-
dawczy (PIG-PIB) w punktach lezacych na obszarach OSN
oraz znajdujacych si¢ w odlegtosci nie wigkszej niz 5 km od
granic OSN. Catkowita liczba punktéw wyniosta 164, z cze-
go 81 punktow nalezy do monitoringu regionalnego WIOS
i 83 do monitoringu krajowego prowadzonego przez PIG-PIB.
Analiza danych wykazatla, ze najwigkszy procent punktéw
monitoringowych, w ktorych $rednie i maksymalne wartosci
stezen azotandw przekraczaja 50 mgNO;/l, to punkty uj-
mujace plytkie wody podziemne w przedziale glebokosci
0-5 m. Dla wartos$ci $rednich st¢zenia NO; procent ten wy-
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Fig. 3. Klasy jakoS$ci ze wzgledu na Srednie stezenie azotanow

(mgNO3/l) w wodach podziemnych dla biezacego okresu spra-

wozdawczego, tj. lat 2008-2011 (% punktow pobierania
probek) — monitoring na obszarach OSN

Groundwater quality intervals in regard of mean nitrates con-

centration (mgNO3/1) for the reporting period of time 2008-2011

(percentage of points where samples were measured) — zones vul-
nerable to nitrate pollution (NVZ)

nosi 34,48%, a dla wartosci maksymalnych 44,83%. Procent
punktéw w przedziale $rednich i maksymalnych wartosci
stezen azotanow >50 mgNO;/l maleje wraz z glgbokoscia.
Najmniej wrazliwe na zanieczyszczenie zwigzkami azotu sa
naporowe wody podziemne. Zaréwno $rednie, jak i maksy-
malne wartosci st¢zen azotandw, w ponad 97% punktow uj-
mujacych naporowe wody podziemne, nie przekraczaja war-
tosci 25 mgNOy/l. We wszystkich punktach monitoringo-
wych, ujmujacych poszczegdlne rodzaje wod, najwigkszy
procent — powyzej 51% w przypadku maksymalnych warto$ci
stezen azotandw i powyzej 55% w przypadku $rednich warto-
$ci stezen — stanowia warto$ci nieprzekraczajace 25 mgNOs/1.
Oznacza to, ze pomimo stwierdzonej lokalnie presji rolni-
czej obserwuje si¢ relatywnie maty wptyw jej oddziatywania
na jako$¢ wod podziemnych w konteks$cie zawartos$ci azota-
néw (fig. 3, 4).
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Fig. 4. Klasy jakoS$ci ze wzgledu na maksymalne stezenie azo-

tanow (mgNOs3/l) w wodach podziemnych dla biezacego okre-

su sprawozdawczego, tj. lat 2008-2011 (% punktéw pobierania
probek) — monitoring na obszarach OSN

Groundwater quality intervals in regard of maximum nitrates con-

centration (mgNO3/1) for the reporting period of time 2008-2011

(percentage of points where samples were measured) — zones vul-
nerable to nitrate pollution (NVZ)
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W trakcie analizy tendencji zmian $redniego i maksymal-
nego stezenia azotanow w wodach podziemnych zauwazo-
no, ze sposrod wszystkich badanych punktéw monitoringo-
wych w obszarach OSN, wérod klas — wzrost silny i wzrost
staby — najwigkszy procent stanowia punkty ujmujace phyt-
kie wody podziemne (0—5 m). Oznacza to, ze wlasnie w tych

wodach zachodzi najwigcej niekorzystnych zmian w kontek-
$cie zanieczyszczenia azotanami. Plytkie wody podziemne
(0-5 m) stanowia réwniez najwigkszy odsetek w klasach
spadek staby i spadek silny. Analiza potwierdza zatem wnio-
sek o najwigkszej wrazliwosci ptytkich wod podziemnych
na zanieczyszczenia zawigzkami azotu.

ANALIZA GLEBOKOSCI WYSTEPOWANIA PRZEKROCZEN GRANICZNYCH WARTOSCI
STEZEN AZOTANOW WE WSZYSTKICH PUNKTACH MONITORINGOWYCH

Wsréd punktow, w ktérych odnotowano przekrocze-
nia warto$ci progowej stanu dobrego wéd podziemnych
(50 mgNOs/1) dla srednich warto$ci stgzenia azotanow, zde-
cydowana wigkszos¢ stanowity punkty ujmujace wody pod-
ziemne o gigbokosci do stropu warstwy wodonosnej do 20 m.
Podobnie sytuacja przedstawia si¢ przy rozpatrywaniu gle-
bokosci do stropu warstwy wodonosnej w punktach, w kto-
rych $rednie stezenie azotandw przekroczylo warto$¢ gra-
niczna 40 1 25 mgNO4/1 (fig. 5). Mozna zatem stwierdzi¢, ze
dokonujac oceny stopnia zanieczyszczenia wod podziem-
nych zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego nalezy pro-
wadzi¢ badania w punktach, ktorych glebokos§¢ do stropu
warstwy wodono$nej wynosi co najmniej 20 m. Zwigkszenie
badanego zakresu glgbokosciowego do ok. 40 m gwarantuje
wychwycenie zdecydowanej wigkszosci przypadkoéw prze-
kroczenia wartoSci progowych stezen azotanow w wodach
podziemnych.

Ocena stopnia zanieczyszczenia wod podziemnych zwiaz-
kami azotu pochodzenia rolniczego wykonana zostala w ra-
mach projektu ,,Monitoring stanu chemicznego oraz ocena
stanu jednolitych czg$ci wod podziemnych w dorzeczach
w latach 2009-2011” przez pracownikéw Programu Monito-
ring Wod Podziemnych PIG-PIB. Projekt wykonany zostat
na zlecenie Glownego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
i sfinansowany ze srodkéw Narodowego Funduszu Ochro-
ny Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

\

Fig. 5. Gl¢boko$é wystepowania przekroczen granicznych
wartoSci stezen azotanéw w punktach monitoringowych

Depth of nitrates concentration excess over
the groundwater quality criteria

o
-
o

20 30 40 50 progi stezenia NO5

0 r r O— NOj concentration levels
| ‘ [mg/!]
-10 !
l *
L 4
*
*
-20 I ﬁ —
'y ]
u
1 &
|
| Y
. I 2 ° .
A H Punkty, w ktorych $rednie
1 stezenie azotanéw wynosi:
H : Monitoring points with nitrates’
I R concentration:
[ J *
H i M [mgNO3/]
* >50
40 1 A ¢ ®>40
. A ° A>25
H N m>10
u A
u
-50 L &
u
u A
—60
] A [ ]
u
u
-70
[ ] A [ J *
-80
gtebokosé
depth [m]



Ocena stopnia zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami na podstawie danych z monitoringu stanu chemicznego 511

LITERATURA

DYREKTYWA 91/676/EWG Rady z dnia 12 grudnia 1991 r. do-
tyczaca ochrony wod przed zanieczyszczeniami powodowany-
mi przez azotany pochodzenia rolniczego (inaczej Dyrektywa
Azotanowa).

GRATH J., SCHEIDLEDER A., UHLIG S., WEBER K., KRA-
LIKM.,KEIMEL T., GRUBER D., 2001 — The EU Water Fra-
mework Directive: Statistical aspects of the identification of
goundwater pollution trends, and aggregation of monitoring
results”. Final Report. Komisja Europejska.

KOMISJA EUROPEJSKA, 2011 — Nitrates’ directive 91/676/CEE.
Status and trends of aquatic environment and agricultural prac-
tice. Poradnik.

ROJEK A., 2012 — Ocena stopnia zanieczyszczenia wod pod-
ziemnych zwiazkami azotu pochodzenia rolniczego. Raport
2008-2011 zakres i forma opracowania wg aktualnych zalecen
KE (Dyrektywa Azotanowa). Etap VII, Zadanie 8. Raport
PIG-PIB, Warszawa.

SUMMARY

Assessment of groundwater nitrate pollution required da-
ta gathered within groundwater chemical status monitoring
2008-2011. The data were analyzed according to the Ni-
trates Directive (91/676/EWG) and European Commis-
sion requirements. We analyzed mean and maximum values
of nitrates compounds from the four-year period of time,
the assessment was conducted in the aspect of the whole ter-

ritory of Poland and zones vulnerable to nitrate pollution
(NVZ). The analysis of monitoring points characterized by
mean and maximum values of nitrates concentrations exceed-
ing 50 mgNOs/l showed that most of them capture ground-
water at maximum depth of 20 meters. Alteration tendency
of mean and maximum values of nitrates concentrations ana-
lysis was conducted.
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