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OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA WÓD 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 zwi¹zkami azotu wód podziemnych wykorzystano wyniki analiz fizyczno-chemicznych
próbek wód podziemnych, pobranych w ramach monitoringu stanu chemicznego wód podziemnych w latach 2008–2011. Dane przeanalizo-
wano w odniesieniu do wymogów Dyrektywy Azotanowej (91/676/EWG) i zaleceñ Komisji Europejskiej. Analizie poddano œrednie i mak-
symalne wartoœci stê¿eñ azotanów w punktach monitoringowych z czteroletniego okresu obserwacji, a oceny dokonano w ujêciu ca³ego kraju
oraz obszarów szczególnie nara¿onych na zanieczyszczenia zwi¹zkami azotu pochodzenia rolniczego (OSN). Dla ca³ego kraju analiza wyka-
za³a, ¿e we wszystkich punktach najwiêkszy procent œrednich i maksymalnych stê¿eñ azotanów stanowi¹ wartoœci poni¿ej 25 mgNO3/l. Naj-
mniej wra¿liwe na zanieczyszczenie zwi¹zkami azotu s¹ naporowe wody podziemne. Dla obszarów OSN analiza wykaza³a, ¿e najwiêkszy
procent punktów monitoringowych, w których œrednie i maksymalne wartoœci stê¿eñ azotanów przekraczaj¹ 50 mgNO3/l, to punkty ujmuj¹ce
p³ytkie wody podziemne w przedziale g³êbokoœci 0–5 m. Przekroczenia wartoœci 50 mgNO3/l dla œrednich wartoœci stê¿enia azotanów wystê-
puj¹ g³ównie w punktach ujmuj¹cych wody podziemne o g³êbokoœci do stropu warstwy wodonoœnej do 20 m.

Analizuj¹c tendencjê zmian œredniego i maksymalnego stê¿enia azotanów w wodach podziemnych, zauwa¿ono, ¿e w p³ytkich wodach
podziemnych (0–5 m) zachodzi najwiêcej niekorzystnych zmian zanieczyszczenia azotanami.

S³owa kluczowe: obszary szczególnie nara¿one na zanieczyszczenia zwi¹zkami 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/EWG) 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 mgNO3/l.
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 mgNO3/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.

WSTÊP

Obowi¹zkiem ka¿dego pañstwa cz³onkowskiego Unii Eu-
ropejskiej, wynikaj¹cym z wdra¿ania Dyrektywy Azotano-
wej (91/676/EWG), jest dokonywanie cyklicznej oceny stop-
nia zanieczyszczenia wód powierzchniowych i podziemnych
zwi¹zkami azotu pochodzenia rolniczego. Zgodnie z Dyrek-

tyw¹, ocena ta mo¿e byæ wykonywana na obszarze ca³ego
kraju lub na wyznaczonych obszarach szczególnie nara¿o-
nych na zanieczyszczenia zwi¹zkami azotu pochodzenia rol-
niczego (OSN). W Polsce dokonuje siê takiej oceny w obu
wymienionych zakresach, bior¹c pod uwagê wybrane aspek-
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ty stanu zanieczyszczenia wód (Rojek, 2012). Dane niezbêd-
ne do analiz s¹ zbierane ka¿dego roku, a kompleksowa oce-
na dokonywana jest w cyklu czteroletnim, zgodnym z plana-
mi gospodarowania wodami w dorzeczach. Do ostatniej oce-
ny obejmuj¹cej lata 2008–2011 wykorzystano wyniki ponad
4700 analiz fizyczno-chemicznych próbek wód podziemnych
pobranych w ramach monitoringu stanu chemicznego wód
podziemnych w latach 2008–2011. W sieci krajowej oprób-
owania odbywa³y siê dwa razy w roku w ramach monitoringów
operacyjnych w latach 2008, 2009 i 2011 (wiosn¹: od marca do
maja i jesieni¹: od wrzeœnia do listopada), oraz jeden raz w roku
podczas monitoringu diagnostycznego w 2010 r. (od kwietnia
do lipca). W sieciach regionalnych próbki wody pobierano od
marca do listopada, w iloœci od 1 do 6 próbek rocznie.

Dane przeanalizowano w odniesieniu do granicznych
wartoœci stê¿eñ azotanów wg wymogów Dyrektywy Azota-
nowej (91/676/EWG), zgodnie z klasyfikacj¹ wód przedsta-
wion¹ w zaleceniach Komisji Europejskiej (tab. 1). Analizie
poddano œrednie i maksymalne wartoœci stê¿eñ azotanów w
punktach monitoringowych z czteroletniego okresu obser-
wacji, stosuj¹c metody statystyczne zalecane przez Komisjê
Europejsk¹ (Grath, 2011). Zgodnie z zaleceniami Komisji
Europejskiej (2011) zawartymi w przewodniku „Status and

trends of aquatic environment and agricultural practice”
wyszczególniono nastêpuj¹ce „przedzia³y wód” wraz z ko-
dami stacji: zwierciad³o swobodne: p³ytkie wody podziem-
ne (0–5 m), kod stacji: 0; g³êbokie wody podziemne (5–15
m), kod stacji 1a; g³êbokie wody podziemne (15–30 m), kod
stacji 1b; g³êbokie wody podziemne (>30 m), kod stacji 1c;
zwierciad³o napiête: naporowe wody podziemne, kod sta-
cji: 2; szczelinowo-porowe wody podziemne, kod stacji: 3.

OCENA DLA CA£EGO KRAJU

W ramach monitoringu stanu chemicznego wód podziem-
nych w okresie 2008–2011 badania prowadzono w 1177
punktach monitoringowych rozmieszczonych na terenie
ca³ego kraju. Analiza danych wykaza³a, ¿e we wszystkich
punktach najwiêkszy procent œrednich i maksymalnych stê-
¿eñ azotanów (powy¿ej 68%) stanowi¹ wartoœci poni¿ej
25 mgNO3/l. Najwiêkszy procent punktów monitoringu kra-
jowego, w których œrednie i maksymalne stê¿enie azotanów

przekracza 50 mgNO3/l, to punkty ujmuj¹ce p³ytkie wody
podziemne w przedziale g³êbokoœci 0–5 m i g³êbokie wody
podziemne w przedziale g³êbokoœci 5–15 m. Najmniej wra¿li-
we na zanieczyszczenie zwi¹zkami azotu s¹ naporowe wody
podziemne, które s¹ izolowane od powierzchni terenu s³abo-
przepuszczaln¹ warstw¹ nadk³adu. W ponad 92% punktów
ujmuj¹cych te wody, œrednie i maksymalne wartoœci stê¿eñ
azotanów nie przekraczaj¹ wartoœci 25 mgNO3/l (fig. 1, 2).
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Tabela 1

Wartoœci graniczne do okreœlania wód zanieczyszczonych azo-
tanami zgodnie z Dyrektyw¹ Azotanow¹ 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 wód Stê¿enie azotanów [mgNO3/l]

Wody
podziemne

0–24,99 25–39,99 40–50 >50

Fig. 1. Klasy jakoœci ze wzglêdu na œrednie stê¿enie azotanów
(mgNO3/l) w wodach podziemnych dla okresu sprawozdaw-
czego, tj. lat 2008–2011 (% punktów pobierania próbek) –

monitoring krajowy

Groundwater quality intervals in regard of mean nitrates concentra-
tion (mgNO3/l) for the reporting period of time 2008–2011 (percen-
tage of points where samples were measured) – territory of Poland

Fig. 2. Klasy jakoœci ze wzglêdu na maksymalne stê¿enie azo-
tanów (mgNO3/l) w wodach podziemnych dla bie¿¹cego okre-
su sprawozdawczego, tj. lat 2008–2011 (% punktów pobierania

próbek) – monitoring krajowy

Groundwater quality intervals in regard of maximum nitrates concen-
tration (mgNO3/l) for the reporting period of time 2008–2011 (percen-
tage of points where samples were measured) – territory of Poland



Z wykonanej statystyki wynika, ¿e procent monitoro-
wanych wód, w których wartoœci œrednich stê¿eñ NO3 dla
okresu 2008–2011 przekraczaj¹ t³o naturalne (>10 mgNO3/l;
górna wartoœæ graniczna I klasy jakoœci wód wg Rozpo-
rz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w spra-
wie kryteriów i sposobu oceny stanu wód podziemnych,
DzU 2008 Nr 143, poz. 896) wynosi 21,7%. Natomiast pro-
cent punktów, w których badano wody podziemne zanie-
czyszczone azotanami (>50 mgNO3/l; dolna wartoœæ gra-
niczna V klasy jakoœci wód) wynosi zaledwie 5,1%.

Analizuj¹c tendencjê zmian œredniego i maksymalnego stê-
¿enia azotanów w wodach podziemnych, korzystano z klas ten-
dencji zmian, proponowanych przez wytyczne Komisji Euro-

pejskiej (poradnik do Dyrektywy Azotanowej 91/767/CEE).
W zale¿noœci od zmiany wartoœci stê¿enia NO3 wyró¿nia
siê: wzrost silny (>+5 mgNO3/l), wzrost s³aby (od +1 do
+5 mgNO3/l), stabiln¹ klasê (od –1 do 1 mgNO3/l), spadek
s³aby (od –5 do –1 mgNO3/l), spadek silny (< –5 mgNO3/l).
Analiza wykaza³a, ¿e najwiêkszy procent punktów pomiaro-
wych monitoringu krajowego mieœci siê dla œredniego i ma-
ksymalnego stê¿enia NO3 w przedziale zmian od –1 do
1 mgNO3/l, czyli w stabilnej klasie tendencji zmian. Najwiêk-
szy odsetek punktów w stabilnej klasie tendencji zmian znaj-
duje siê w przedziale naporowych wód podziemnych – za-
równo dla wartoœci œrednich (79,5%), jak i dla wartoœci mak-
symalnych (74,38%).

OCENA DLA OBSZARÓW SZCZEGÓLNIE NARA¯ONYCH
NA ZANIECZYSZCZENIA AZOTANAMI POCHODZENIA ROLNICZEGO (OSN)

W ujêciu obszarów szczególnie nara¿onych na zanie-
czyszczenia azotanami pochodzenia rolniczego (OSN) wy-
korzystano dane z monitoringów regionalnych prowadzo-
nych przez Wojewódzkie Inspektoraty Ochrony Œrodowiska
(WIOŒ) oraz monitoringu krajowego prowadzonego przez
Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Ba-
dawczy (PIG-PIB) w punktach le¿¹cych na obszarach OSN
oraz znajduj¹cych siê w odleg³oœci nie wiêkszej ni¿ 5 km od
granic OSN. Ca³kowita liczba punktów wynios³a 164, z cze-
go 81 punktów nale¿y do monitoringu regionalnego WIOŒ
i 83 do monitoringu krajowego prowadzonego przez PIG-PIB.
Analiza danych wykaza³a, ¿e najwiêkszy procent punktów
monitoringowych, w których œrednie i maksymalne wartoœci
stê¿eñ azotanów przekraczaj¹ 50 mgNO3/l, to punkty uj-
muj¹ce p³ytkie wody podziemne w przedziale g³êbokoœci
0–5 m. Dla wartoœci œrednich stê¿enia NO3 procent ten wy-

nosi 34,48%, a dla wartoœci maksymalnych 44,83%. Procent
punktów w przedziale œrednich i maksymalnych wartoœci
stê¿eñ azotanów >50 mgNO3/l maleje wraz z g³êbokoœci¹.
Najmniej wra¿liwe na zanieczyszczenie zwi¹zkami azotu s¹
naporowe wody podziemne. Zarówno œrednie, jak i maksy-
malne wartoœci stê¿eñ azotanów, w ponad 97% punktów uj-
muj¹cych naporowe wody podziemne, nie przekraczaj¹ war-
toœci 25 mgNO3/l. We wszystkich punktach monitoringo-
wych, ujmuj¹cych poszczególne rodzaje wód, najwiêkszy
procent – powy¿ej 51% w przypadku maksymalnych wartoœci
stê¿eñ azotanów i powy¿ej 55% w przypadku œrednich warto-
œci stê¿eñ – stanowi¹ wartoœci nieprzekraczaj¹ce 25 mgNO3/l.
Oznacza to, ¿e pomimo stwierdzonej lokalnie presji rolni-
czej obserwuje siê relatywnie ma³y wp³yw jej oddzia³ywania
na jakoœæ wód podziemnych w kontekœcie zawartoœci azota-
nów (fig. 3, 4).
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Fig. 3. Klasy jakoœci ze wzglêdu na œrednie stê¿enie azotanów
(mgNO3/l) w wodach podziemnych dla bie¿¹cego okresu spra-
wozdawczego, tj. lat 2008–2011 (% punktów pobierania

próbek) – monitoring na obszarach OSN

Groundwater quality intervals in regard of mean nitrates con-
centration (mgNO3/l) for the reporting period of time 2008–2011
(percentage of points where samples were measured) – zones vul-

nerable to nitrate pollution (NVZ)

Fig. 4. Klasy jakoœci ze wzglêdu na maksymalne stê¿enie azo-
tanów (mgNO3/l) w wodach podziemnych dla bie¿¹cego okre-
su sprawozdawczego, tj. lat 2008–2011 (% punktów pobierania

próbek) – monitoring na obszarach OSN

Groundwater quality intervals in regard of maximum nitrates con-
centration (mgNO3/l) for the reporting period of time 2008–2011
(percentage of points where samples were measured) – zones vul-

nerable to nitrate pollution (NVZ)



W trakcie analizy tendencji zmian œredniego i maksymal-
nego stê¿enia azotanów w wodach podziemnych zauwa¿o-
no, ¿e spoœród wszystkich badanych punktów monitoringo-
wych w obszarach OSN, wœród klas – wzrost silny i wzrost
s³aby – najwiêkszy procent stanowi¹ punkty ujmuj¹ce p³yt-
kie wody podziemne (0–5 m). Oznacza to, ¿e w³aœnie w tych

wodach zachodzi najwiêcej niekorzystnych zmian w kontek-
œcie zanieczyszczenia azotanami. P³ytkie wody podziemne
(0–5 m) stanowi¹ równie¿ najwiêkszy odsetek w klasach
spadek s³aby i spadek silny. Analiza potwierdza zatem wnio-
sek o najwiêkszej wra¿liwoœci p³ytkich wód podziemnych
na zanieczyszczenia zawi¹zkami azotu.

ANALIZA G£ÊBOKOŒCI WYSTÊPOWANIA PRZEKROCZEÑ GRANICZNYCH WARTOŒCI
STÊ¯EÑ AZOTANÓW WE WSZYSTKICH PUNKTACH MONITORINGOWYCH

Wœród punktów, w których odnotowano przekrocze-
nia wartoœci progowej stanu dobrego wód podziemnych
(50 mgNO3/l) dla œrednich wartoœci stê¿enia azotanów, zde-
cydowan¹ wiêkszoœæ stanowi³y punkty ujmuj¹ce wody pod-
ziemne o g³êbokoœci do stropu warstwy wodonoœnej do 20 m.
Podobnie sytuacja przedstawia siê przy rozpatrywaniu g³ê-
bokoœci do stropu warstwy wodonoœnej w punktach, w któ-
rych œrednie stê¿enie azotanów przekroczy³o wartoœæ gra-
niczn¹ 40 i 25 mgNO3/l (fig. 5). Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e
dokonuj¹c oceny stopnia zanieczyszczenia wód podziem-
nych zwi¹zkami azotu pochodzenia rolniczego nale¿y pro-
wadziæ badania w punktach, których g³êbokoœæ do stropu
warstwy wodonoœnej wynosi co najmniej 20 m. Zwiêkszenie
badanego zakresu g³êbokoœciowego do ok. 40 m gwarantuje
wychwycenie zdecydowanej wiêkszoœci przypadków prze-
kroczenia wartoœci progowych stê¿eñ azotanów w wodach
podziemnych.

Ocena stopnia zanieczyszczenia wód podziemnych zwi¹z-
kami azotu pochodzenia rolniczego wykonana zosta³a w ra-
mach projektu „Monitoring stanu chemicznego oraz ocena
stanu jednolitych czêœci wód podziemnych w dorzeczach
w latach 2009–2011” przez pracowników Programu Monito-
ring Wód Podziemnych PIG-PIB. Projekt wykonany zosta³
na zlecenie G³ównego Inspektoratu Ochrony Œrodowiska
i sfinansowany ze œrodków Narodowego Funduszu Ochro-
ny Œrodowiska i Gospodarki Wodnej.
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Fig. 5. G³êbokoœæ wystêpowania przekroczeñ granicznych
wartoœci stê¿eñ azotanów w punktach monitoringowych

Depth of nitrates concentration excess over
the groundwater quality criteria
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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 mgNO3/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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