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Zrédta pierwiastkdw biogenicznych wprowadzanych do mérz i oceandw na przyktadzie
azotu i fosforu [£rtebjerg et al. 2003]



Ramowa Dyrektywa Wodna (2000/60/EC)

Cele:

* fundamenty wspdlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej

e ochrona catosci woéd powierzchniowych i podziemnych w UE

e zachowanie, osiggniecie i utrzymanie dobrego stanu wszystkich wéd (do 2016, 2021,

20277?), zapobieganie ich degradacji

Wymagania:
e opracowanie planu gospodarowania wodami
e system monitoringu wdd powierzchniowych i podziemnych

Dyrektywa azotanowa (91/676/EWG)

Cele:
* zmniejszenie zanieczyszczenia wody spowodowanego przez azotany pochodzace ze zrodet

rolniczych, oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu
* promowanie stosowania dobrych praktyk rolniczych

Wymagania:

* monitorowanie jakosci wdd i wyznaczania obszarow podatnych na zanieczyszczenie
azotanami pochodzenia rolniczego (NVZs, OSN)

* Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej do dobrowolnego stosowania, oraz program dziatan dla

obszaréw OSN



Ustawa Prawo Wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 1566)
* Implementacja Ramowej Dyrektywy Wodnej i Dyrektywy Azotanowej
* Rozporzadzenia wykonawcze:

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z dnia 9 pazdziernika
2019 r. w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych czesci wod
powierzchniowych i jednolitych czesci wéd podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2147)

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 lutego 2020 r. w sprawie przyjecia "Programu
dziatan majacych na celu zmniejszenie zanieczyszczenia wod azotanami pochodzgcymi ze
zrodet rolniczych oraz zapobieganie dalszemu zanieczyszczeniu" (Dz.U. 2020 poz. 243)

* Ograniczenie rolniczego wykorzystania nawozéw w terenie o duzym nachyleniu;
gruntach zamarznietych, zalanych wodg, nasyconych wodg lub przykrytych sniegiem w
poblizu ciekdw naturalnych i sztucznych, zbiornikdw wodnych;

e Okresy nawozenia

* Warunki przechowywania nawozow

* Dawki i sposoby nawozenia azotem (plan nawozenia azotem)

Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. (Dz.U. Nr 147, poz. 1033)



Normy Dobrej Kultury Rolnej Zgodnej z Ochrong Srodowiska (DKR)

 DKR 1 Ustanowienie stref buforowych wzdtuz ciekdow wodnych

* DKR 3 Ochrona wod podziemnych przed zanieczyszczeniem

* DKR 4 Minimalna pokrywa glebowa

 DKR 5 Minimalne zagospodarowanie terenu odzwierciedlajgce warunki danego miejsca
w celu ograniczenia erozji

Wymogi Wzajemnej Zgodnosci (SMR-y)
* Ochrona wodd przed zanieczyszczeniami spowodowanymi przez azotany pochodzenia
rolniczego (SMR 1) —,,Program azotanowy”



Il Konwencja Helsinska — ,,Konwencja o ochronie sSrodowiska morskiego obszaru Morza
Battyckiego”

podpisana w Helsinkach w dniu 22 marca 1974 r. zaktualizowana w 1992 r. ostatnia zmiana
konwencji weszta w zycie w dniu 1 lipca 2014 .
siedem zatgcznikow

Zatacznik Il — Kryteria i srodki dotyczgce zapobiegania zanieczyszczeniom ze zrddet
lagdowych, Czes¢ Il — Zapobieganie zanieczyszczeniom z rolnictwa, Regulacja 2 — Skfadniki
pokarmowe roslin (weszta w zycie 31 grudnia 2000 — trwa rewizja)

5 grup statych (Gear, Maritime, Pressure, Response, State and Conservation)
3 grupy tymczasowe ( Fish, Agri, Maritime Spatial Planning)

Battycki Plan Dziatania (BSAP), Maksymalne dopuszczalne doptywy (Maximum Allowable
Inputs - MAI) + krajowe cele redukcyjne (Country-Allocated Reduction Targets - CART)

Projekty z udziatem IUNG-PIB: PLC-7, Manure Standards



Gestos$¢ zaludnienia na obszarze
zlewiska Morza Battyckiego.
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Monitoring wod powierzchniowych
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System monitoringu obejmuje: wody
Srodlgdowe (rzeki i jeziora), podziemne,
przejsciowe, przybrzezne

632 JCWP jeziornych za pomocg 597 ppk,
2367 JCWP rzecznych za pomocg 2443

ppk oraz 8 JCWP przejsciowych i 11 JCWP
przybrzeznych.
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. Punkty koricowe monitoringu rzek

99,7% powierzchni Polski — zlewnia Morza Battyckiego.
Dorzecze Wisty —54%,
Dorzecze Odry — 33,9% catkowitej powierzchni Polski



Znormalizowane tadunki N i P

tadunki azotu i fosforu odprowadzane do Battyku — monitorowane od 1994 r. —
zobowigzania wynikajgce z Konwencji Helsinskiej

zmiany zachodzacych u zrodet emisji + zmienne warunki hydrologiczne
koniecznos¢ eliminacji wptywu wahan przeptywdw na obraz zmian zewnetrznego
obcigzenia Battyku

metoda normalizacji zalecang przez HELCOM

a+ B -logQsr .
LiN = exp (LnLL' . p 99 ) - exp 0,5 -MSE

a+f-logQi
gdzie:
LiN - znormalizowany tadunek w roku i,
Li - rzeczywisty tadunek w roku i,

o - punkt przeciecia z osig y r6wnania regres;ji In Li od logQi,

B - nachylenie ré6wnania regresji In Li od logQi,

Qsr - Ssredni przeptyw roczny w badanym wieloleciu,

Qi - przeptyw roczny w roku i,

MSE - btad $redniokwadratowy wartosci LnLi przewidywanej rownaniem regresji.



Znormalizowany tadunek azotu (1995-2014)
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tadunek N catkowitego wprowadzany przez polskie rzeki

do Battyku
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tadunek P catkowitego wprowadzany przez polskie rzeki do
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Struktura tadunkéw N catkowitego odprowadzonych do
Battyku w 2015 r. z monitorowanych rzek Polski
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Struktura fadunkéw P catkowitego odprowadzonych do

Battyku w 2015 r. z monitorowanych rzek Polski
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tadunki znormalizowane (IMGW 2018)



Przestrzenny rozktad strat azotu catkowitego w zlewisku Morza
Battyckiego [kg N, .., km2 rok]

zrodta rolnicze tadunek catkowity
- Mo data i

D less than 110,00 kg/km?

. 110,01 - 250,00 kg/km®
[ 250.01 - 500,00 kg/km?
[ 500.01 - 1000,00 kg/km?
. 1000,01 - 1600,00 kg,km?
. 1500,01 - 2000,00 kg/km®

. maore than 2000,01 kg/km®
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Przestrzenny rozktad strat fosforu catkowitego w zlewisku Morza
Battyckiego [kg P,,., km2 rok]

zrodta rolnicze tadunek catkowity

Helcom 2014



Country Allocated Reduction Targets (CART 2013) oraz wczesniejsza, Baltic Sea Action Plan
(BSAP 2007, 2010) alokacja redukcji tadunkéw odprowadzanych w odptywie rzecznym i
depozycji atmosferycznej (HELCOM 2007, 2010, 2013, Pastuszak i inni 2016)

Baltic Sea Action Plan 2007,2010 | Country Allocated Reduction Target — CART 2013 | Baltic Sea Action Plan 2007,2010 | Country Allocated Reduction Target — CART 2013
Kraj N N p P
(tony rok™) (tony rok™) (tony rok™) (tony rok™)
Dania | 38

17,210 2,890 16

5,620 7,670 240 170

[Polska | 62,400 39,257 wody 8,760

11,750 8970 880 T470

2,560 1,670 300 220

900 1,800 220 320

6,970 10,380 2,500 3,790

1,200 3,030 150 356

20,780 9,240 290 530

. Suma, 133170 | 8920 | 15016 | 14374

Proporcje catkowitego: przeptywu, znormalizowanego tadunku azotu i znormalizowanego
tadunku fosforu dla rzek obszaru zlewni Morza Battyckiego w 2014 r.

Flow TP TN
4% 1% 4% 1%
m Daugava
8% 6% W Kemi
9% Oder
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B Nemunas
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60 % M Neva
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1% m Gota

Other rivers




Country Allocated Reduction Targets (CART 2013) oraz wczesniejsza, Baltic Sea Action Plan
(BSAP 2007, 2010) alokacja redukcji tadunkéw odprowadzanych w odptywie rzecznym i
depozycji atmosferycznej (HELCOM 2007, 2010, 2013, Pastuszak i inni 2016)

Baltic Sea Action Plan 2007,2010 | Country Allocated Reduction Target — CART 2013 | Baltic Sea Action Plan 2007,2010 | Country Allocated Reduction Target — CART 2013
Kraj N N P P
(tony rok™) (tony rok™) (tony rok™) (tony rok™)
16 38

17,210 2,890
Niemcy 5,620 7,670 240 170

62,400 39,257 wody 8,760
Litwa 11,750 8,970 880 1,470
totwa 2,560 1,670 300 220
900 1,800 220 320
Rosja 6,970 10,380 2,500 3,790
Finlandia 1,200 3,030 150 356
Szwecja 20,780 9,240 290

530
Suma 133,170 89,260 . 15016 | 14,374

Odptyw substancji organicznych i biogennych rzekami
do Morza Battyckiego (GUS 2019)

2000 2005 20102 20142 20152 2017 2018 . ..
RODZAJE Przy takiej redukcji:
ZANIECZYSZCZEN w tysigcach ton na rok (O 076-0.083 mg P dm'3)
in thous. tons per year ’
=0 P 2140 1743 263.7 108,0 88,2 107,7 148,9 A jest 2015:
ChZT oo 17812 10869 - . | Mene 1492 () 123.0 163 mg P dm3)
AZOt OGOINY —ovrvemeeeeeeeee 187.9 1336 322,6 112,8 76,6 189, ! ’
Azot azotanowy ..........oceceeveinnnees 119,0 78,8 190,2 64,7 47,1 5,0 3,2 RDW Stan dObrY°
AZOt AMONOWY....vveveve e 16,6 5.4 238 3,0 2,3 127,0 77,5 029-031 me Pdm3
AzOot 0rganiCzny .........cccoeeeeenvveenne 51,2 48,6 100.6 44,5 27,0 57,7 3 ( ! ! g )
Fosfor ogoIny ........ccccoceeeeeeeeinnenne. 12,1 8,2 16,2 10,8 4.8 7,6 é
Fosfor fosforanowy ..................... 5,2 3,2 3.1 3,5 1,5 2,6 2,0



Znormalizowany tadunek azotu (1988-2013)

Redukcja tadunku
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Pastuszak et al. 2018



Redukcja tadunku
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Jakos¢é wod powierzchniowych 2018

Stan chemiczny jednolitych czesci rzek Stan ogdlny jednolitych czesci rzek
" )

UDZIAL W KLASACH
UDZIAL W KLASACH

Legenda Legenda

~"~~— stan chemiczny dobry ~"~~— brak mozliwosci przeprowadzenia oceny

~"\~~— stan chemiczny ponizej dobrego ~"\~~— dobry stan wéd

~~— zly stan wod

Stan chemiczny
Stan wod o ponizej
dobrego
Stan rzek (2018) bardzo dobry stan ekologiczny/maksymalny
potencjat ekologiczny
. . Stan dobry stan ekologiczny/dobry potencjat ekologiczny
Rzeki Dobry Ponizej ekologiczny/ [ iz i owany stan ekologiczny/umiarkowany
dobrego potencjat |, otencjat ekologiczny
ekologiczny - - -
staby stan ekologiczny/staby potencjat ekologiczny
Chemiczny 1150 151 999 zty stan ekologiczny/zty potencjat ekologiczny

Ogolny 1490 9 1481




I G Instytut Uprawy
U n MNawozenia | Gleboznawstwa
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System monitoringu gleb i wéd gruntowych

AN

Od 2008 roku

Stacje Chemiczno
Rolnicze

3600 probek gleby (GO)
Nmin

1500 probek wody
N-NO; and P-PO,

2 razy w roku (wiosna —
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[ ] granice wojewodztw
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Instytut Uprawy I
I U n G Mawozenia i Gleboznawstwa \r
I N E |

Jakie dane analizujemy?

1. Saldo bilansu azotu i fosforu brutto

2. Zawartosc¢ i trendy zmian zawartosci azotu mineralnego (N
w glebie

min)

3. Zawartos¢ i trendy zmian azotu azotanowego w ptytkich
wodach gruntowych monitorowanych przez KSCHR i w
wodach powierzchniowych monitorowanych przez 10S

4. Zawartosc i trendy zmian fosforu fosforanowego w ptytkich
wodach gruntowych i w wodach powierzchniowych



ZUZYCIE NAWOZOW MINERALNYCH LUB CHEMICZNYCH WEDLUG WOJEWODZTW W ROKU GOSPODARCZYM 2017/2018

OGOLEM
TOTAL
tys.t m Fuiveie ogétem/ Tota consumption kghal UR w dk
thoust —=— Zuzyeie jednostkowe/C onsum ption per unit kghal UAA
1400 140
II 1200
ky'ha 1000 |
100
] 300 -
50 I I 500
25
N Py0g Kz0 400 -
[i]
200 -
Zuyce NPK w kgha
Conaumption NPK in kgha 0.
I 17002028
I 14001809 .. .
[ 1100-1399 Zuzycie azotu w nawozach mineralnych 2004-2017
[ ] s23-10es (Kopinski 2018)
OBSADA TRZODY CHLEWNEJ | BYDLA W 2019
Poghowie bydia
Cattle stock tys.tN e Fuiyeie ogotem Tota consumption kghal UR w dk
<t/100 ha thous tN —#— Zuiycie jednostkowe/Consum pion per unit area kghal UAA
heads per100 ha 700 e
100
Polska Poland
43 szt/100 ha
heads per 100 ha
L]
Pogiowie trzody chlewne|
Pigs stock
a1 o AR
heads per100 ha
100 IEEEEEEEEREENI
Polska Poland 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015
76 szt/100 ha
heads per 100 ha L,
0 Dostepnos¢ azotu brutto w nawozach naturalnych

(GUS 2020) 2004-2017 (Kopiniski 2018)



Analiza zmian jednostkowych ilosci salda bilansu azotu brutto i jego
efektywnosci wykorzystania w Polsce (1985-2015)
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[Kopinski 2017]



Salda bilansu azotu brutto w wojewddztwach Polski, Srednia w
okresie lat 2013-2015

Poziom salda azotu brutto
(kg N-ha™' UR w dk):

[ <30
[ 30-50
[ 51-70

- [Kopiriski 2017, Jurga i Kopiriski 2016]



Analiza zmian gtéwnych elementéw bilansu fosforu brutto w Polsce
w latach 2002-2014 na podstawie danych GUS i GIOS

9.9

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
. wnoszenie P wynoszenie P wegee saldo bilansu brutto kg-ha! UR w d.k.

[Jurga i Kopinski 2016]



Salda bilansu fosforu brutto w wojewodztwach Polski, srednia w
okresie lat 2012-2014

<l
1-5
>$5

kg P hat UR w dk [Jurga i Kopinski 2016]
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Zawartos¢ N_.. w warstwie 0-90 cm gleby (2018)

N-NO, do 90 cm
jesien 2018 1.

[ | <40kg/ha

N-NO; do 90 cm
wiosna 2018 r.

<40 kg/ha

wiosna jesien
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Azot azotanowy w ptytkich wodach glebowo-gruntowych

Stezenia N-NO; [mg dm] wiosna 2018 Stezenia N-NO; [mg dm3] jesien 2018
Wojewddztwo n Srednia Mediana Maksimum Wojewddztwo n Srednia Mediana Maksimum
DLN 65 3,60 3,12 21,0 DLN 22 3,14 2,77 10,25
KUJ 110 12,12 5,75 55,6 KUJ 77 8,06 0,88 40,5
LUB 96 2,83 0,22 34,65 LUB 35 1,03 0,07 5,5
LUS 32 2,05 0,95 15,35 LUS 18 0,72 0,22 3,2
LOD 101 7,54 1,78 55,6 LOD 66 6,08 2,17 40,5
MAL 103 3,00 2,03 37,41 MAL 38 2,53 1,61 9,94
MAZ 224 3,38 0,16 36,0 MAZ 84 4,66 1,59 40,5
OPL 63 11,51 4,51 55,6 OPL 16 2,04 0,95 8,71
PDK 87 3,00 0,93 55,6 PDK 65 0,74 0,16 11,87
PDL 76 4,80 3,35 27,4 PDL 46 2,98 0,77 40,5
POM 68 4,48 1,29 28,5 POM 60 1,22 0,2 9,75
SLS 66 5,93 0,65 38,98 SLS 12 4,62 1,43 31,5
SWT 80 5,92 4,82 26,55 SWT 77 3,89 3,6 24,49
WAM 88 3,93 1,31 31,75 WAM 62 3,12 1,53 23,58
WLP 197 17,46 16,2 55,6 WLP 57 5,59 1,4 39,75
ZAP 52 5,84 3,11 36,3 ZAP 33 2,74 1,2 40,5
Polska 1508 6,86 2,54 55,6 Polska 768 3,75 1,27 40,5

Wody podziemne zanieczyszczone > 11,3 mg N-NO,; dm3, zagrozone zanieczyszczeniem > 9,03 mg N-NO; dm3 (dyrektywa azotanowa)



Stezenia azotu azotanowego w ptytkich wodach

glebowo-gruntowych (2018)

stezenie N-NO; w wodach
mg/dm3
wiosna 2018 r.

<9.03

[ ]90m-113
> 113

stezenie N-NO; w wodach
mg/dm?

jesiefi 2018 r.
<9.03

[ ]9.03-113
[ ERE

wiosnha
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Fosfor fosforanowy w ptytkich wodach glebowo-gruntowych

Stezenia P-PO, [mg dm3] wiosna 2018

Stezenia P-PO, [mg dm3] jesier 2018

Wojewddztwo n Srednia Mediana | Maksimum
DLN 65 0,95 0,96 2,11
KUJ 110 0,40 0,23 3,82
LUB 96 0,47 0,09 3,82
LUS 32 0,22 0,06 1,78
LOD 101 0,74 0,05 3,82
MAL 103 0,25 0,04 3,82
MAZ 224 1,82 1,28 3,82
OPL 63 0,13 0,11 0,75
PDK 87 0,06 0,03 1,02
PDL 76 0,09 0,05 0,37
POM 68 0,18 0,03 3,82
SLS 66 0,17 0,08 1,41
SWT 80 0,09 0,02 3,82
WAM 88 0,30 0,06 3,82
WLP 197 0,42 0,07 3,82
ZAP 52 1,22 0,9 3,3
Polska 1508 0,59 0,09 3,82

Wojewddztwo n Srednia | Mediana | Maksimum
DLN 22 0,78 0,64 2,55
KUJ 77 0,26 0,10 2,49
LUB 35 0,65 0,09 6,52
LUS 18 0,18 0,06 1,66
LOD 66 0,40 0,06 6,52
MAL 38 0,23 0,08 1,14
MAZ 84 0,86 0,10 6,52
OPL 16 0,06 0,03 0,29
PDK 65 0,08 0,04 2,21
PDL 46 0,13 0,07 1,2
POM 60 0,33 0,08 6,52
SLS 12 0,62 0,07 6,52
SWT 77 0,12 0,08 0,89
WAM 62 0,46 0,07 6,52
WLP 57 1,09 0,28 6,52
ZAP 33 0,99 0,14 4,30
Polska 768 0,45 0,08 6,52

Zadowalajgca jakos¢ wod podziemnych < 0,326 mg P-PO, dm3 wg. Dz.U. 2019 poz. 2148 w sprawie kryteriéw oceny jcw podziemnych

E



Stezenia fosforu fosforanowego w ptytkich wodach
glebowo-gruntowych (2018)

stezenie P-POy
w wodach
(mg/dm?)

wiosna 2018 r.

<0.326
0.326 - 1.631

I > 1.631

0.326 - 1.631

I > 1.631

wiosna jesien
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Zawartosc¢ azotu azotanowego w wodach
powierzchniowych (2018)

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Stezenia N-NO3 Stezenia N-NO3
(mg N/I) (mg NI
B <023 B <-023
[ loz24-130 [ 024-1.30
[ |131-s03 [ ]131-903
[ 9.04-11.30 I 9.04-11.30
| BES B -3
|| brak pomiaru || brak pomiaru

0 25650 100 Km 0 2550 100 Km

T Lo 1]

zima lato
Klasa (stan) | (bardzo dobry) Il (dobry) wielka rzeka nizinna

N-NO, <20 <2.2 mg N-NO, dm?3




f Instytut Uprawy l
' I U n G Mawozenia i Gleboznawstwa \r

HR EXCELLENCE IN RESEARCH

Zawartosc¢ fosforu fosforanowego w wodach

Stezenia P-PO4 Stezenia P-PO4

(mg P/) (mg P/)
I <=0.023 I <0023
0.024-0.101 0.024-0.101
[ 0102-0.228 [ 0.102-0228
B -0.220 B -o.229
brak pomiaru brak pomiaru

0 2550 100 Km
T

0 2550 100 Km
I T

Klasa (stan) | (bardzo dobry) Il (dobry) wielka rzeka nizinna
P-PO, < 0,065 <0,101 mg P-PO, dm-3
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UDZIALP@ESKIEGO ROLNICTWA
W EMISHZWIAZKOW o
AZ@TU I FOSFORU DO BAETYKU

Contribution of Polish agriculture to emission
“of nitrogen and phosphoruscompounds
to the Baltic Sea

ZBIOR ZALECEN DOBREJ PRAKTYKI ROLNICZEJ

= ¥ majacy na celu ochrone wod przed zanieczyszczeniem azotanami
pochodzacymi ze Zrédel rolniczych Legis lation and volunta ry

actions regulating manure
fertilization and fertilizer
use in the Baltic Sea Region

Johanna Laakso (ed.), Airi Kulmala,
Sari Luostarinen

““Interreg m

Warszawa. luty 2019 1.



kg P-ha’!

llos¢ fosforu (lewo) i azotu (prawo) catkowitego wprowadzonego wraz z obornikiem i gnojowicg trzody chlewnej przy
wykorzystaniu maksymalnej dopuszczalnej dawki azotu (170 kg N hat) i dawki fosforu (25 kg P ha™?)

200
190
180
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160
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140
130
120

[ obornik
B gnojowica

=== limit 25 kg P-ha’!
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180

160

140

6 14
Kod gospodarstwa

19 21 23 24

Working draft for Regulation 2 Item 7
New working draft (not agreed)

[ obornik
Bl gnojowica
e Jimit 170 kg N-ha'

26

30 6
Kod gospodarstwa

14 19 21 23 24

[...] The amount of nutrients in livestock manure applied to agricultural land, including excreta from grazing
livestock, should as a general rule not exceed an amount containing:

e 170 kg total nitrogen per hectare per year

e 25 kg phosphorus per hectare per year on average over a 5-year-period.

Subject to the precondition of preventing nutrient losses to sensitive environment and avoiding nutrient
surplus by taking soil characteristics, soil nutrient status, agricultural practices and crop types into account,
more specific, national or regional rules may derogate from these general application rates.

Original text

[...] The amount of livestock manure applied to the land each year including by the animals themselves

should not exceed the amount of manure containing:

e 170 kg/ha nitrogen
e 25 kg/ha phosphorus

with a view to avoiding nutrient surplus, taking soil characteristics, agricultural practices and crop types into

account.
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Dziekuje za uwage




