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1. Cel i przedmiot opracowania

Przygotowanie metodyki szacowania oddzialywania PS WPR na cel:

CS5 - Wspieranie zrownowazonego rozwoju zasoboéw naturalnych, takich jak woda, gleba i
powietrze, i wydajnego gospodarowania nimi, w tym poprzez ograniczanie uzaleznienia od

srodkow chemicznych.
Kryterium oceny - Skutecznos¢
Kluczowe elementy podlegajace ocenie - Wydajne gospodarowanie zasobami naturalnymi

(Na podstawie zachowania lub zwigkszenia jakosci i ilosci zasobow naturalnych dzigki

zmniejszeniu zanieczyszczen i eksploatacji).
Pytania ewaluacyjne:

W jakim stopniu PS WPR przyczynia si¢ do realizacji celu polegajacego na zapewnieniu

wydajnego gospodarowania zasobami naturalnymi (jako$¢ wod, gospodarka nawozowa)?
2. Wprowadzenie

Wspolna Polityka Rolna (WPR) jako chronologicznie pierwsza spoteczno-ekonomiczna
polityka UE (Unii Europejskiej), na przestrzeni lat podlegata zréznicowanym zmianom. Celem
WPR w obecnym brzmieniu jest zagwarantowanie bezpieczenstwa zywnosciowego krajom
UE, godziwych dochodow rolnikom, a takze gwarancja zrbwnowazonego rozwoju rolnictwa i
obszarow wiejskich, wzrost konkurencyjnosci gospodarstw rolnych z uwzglednieniem

aspektow ochrony $rodowiska i walorow krajobrazowych (Karwat-Wozniak, 2019).

Opracowanie obejmuje przygotowanie metodyki szacowania oddziatywania PS WPR na cel
jakim jest: Wspieranie zrbwnowazonego rozwoju zasobow naturalnych, takich jak woda, gleba
I powietrze, i wydajnego gospodarowania nimi, w tym poprzez ograniczanie uzaleznienia od
srodkow chemicznych (CSS5). Przygotowane opracowanie opiera si¢ na podstawowym pytaniu
badawczym: W jakim stopniu PS WPR przyczynia si¢ do realizacji celu polegajacego na
zapewnieniu wydajnego gospodarowania zasobami naturalnymi (jako$¢ wod, gospodarka
nawozowa)? Pytanie zostatlo sformulowane na podstawie zatgcznika I (KLUCZOWE
ELEMENTY EWALUACIJI ORAZ ZALECANE CZYNNIKI PRZYCZYNIAJACE SIE DO
SUKCESU) do rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2022/1475 z dnia 6 wrze$nia
2022 r. ustanawiajgcego szczegotowe zasady wdrazania rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2021/2115 w odniesieniu do ewaluacji planow strategicznych WPR
oraz dostarczania informacji na potrzeby monitorowania i ewaluacji (Dz.U. L 232 z 7.9.2022,
s. 8).
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Ewaluacja jest narzedziem pomiaru skutecznosci, efektywnosci, rezultatow i oddziatywania,
znaczenia, spojnosci i europejskiej wartosci dodanej polityki, majacym na celu zapewnienie jej

rozliczalno$ci 1 przejrzystosci, oraz docelowo poprawe jej ksztattu.

Ramy prawne UE naktadaja na panstwa czlonkowskie obowigzek ewaluacji swoich planow
strategicznych WPR. Zgodnie z art. 2. rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2022/1475
panstwa czlonkowskie przeprowadzajg ewaluacje swoich planow strategicznych WPR w
okresie wdrazania. Ponadto zgodnie z art. 140. ust. 1. rozporzadzenia (UE) 2021/2115 panstwa
cztonkowskie oceniajg skutecznos$é, wydajnos¢, znaczenie, spdjnos¢, unijng wartos¢ dodang i
oddziatywanie swoich plandw strategicznych WPR w odniesieniu do ich wktadu w realizacje

celow ogodlnych oraz celow szczegdtowych WPR, ktore objete sg danym planem strategicznym

WPR.

Niniejsze opracowanie ma na celu okreslenie narzedzi ewaluacyjnych stuzacych
przedstawieniu praktycznego podejscia do szacowania skutecznosci wdrazanych plandow
strategicznych WPR, ocenie postepu w realizacji celow ogolnych i szczegélowych WPR na
szczeblu UE; oraz pomoc w odpowiedzi postawione pytania ewaluacyjne, a takze ztozeniu do
Komisji Europejskiej sprawozdan dotyczacych wustalen z ewaluacji w rocznych

sprawozdaniach.
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3. Czynniki przyczyniajace si¢ do sukcesu

Zgodnie z art. 1. rozporzadzenia wykonawczego Komisji (UE) 2022/1475 przeprowadzajac
ewaluacje swoich planow strategicznych WPR, panstwa cztonkowskie okres$laja czynniki
przyczyniajace si¢ do sukcesu w celu oceny kryteriow ewaluacji dotyczacych skutecznosci,
efektywnosci, znaczenia, spdjnosci i unijnej wartosci dodanej, o ktorych mowa w art. 140 ust.
1 rozporzadzenia (UE) 2021/2115. Przedstawione ponizej czynniki sukcesu zostaly
zaczerpnigte z zalacznika I do rozporzadzenia KE 2022/1475.

3.1. Zmniejszajg si¢ emisja amoniaku z rolnictwa, wyplukiwanie skladnikow

pokarmowych i erozja gleby
3.1.1. Wyplukiwanie skladnikéw odzywczych zmniejsza si¢ dzigki wsparciu WPR

Uzasadnieniem zastosowania tego czynnika sukcesu sg dwie gtéwne polityki UE regulujace
jako$¢ wody 1 zwigzane z zanieczyszczeniem rolniczym substancjami biogennymi i
chemicznymi $rodkami ochrony ro$lin. Sg to: (1) Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajaca ramy wspdlnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej (czgsto okreslana jako ramowa dyrektywa wodna
(RDW)); oraz (2) Dyrektywa Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca ochrony
wod przed zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (czesto
nazywana Dyrektywa Azotanowa). Oba dokumenty maja zasadnicze znaczenie dla oceny
polityki, poniewaz ustanawiajg narzedzia zarzadzania (plany zarzadzania w przypadku RDW i
plany dziatania dla stref zagrozonych zanieczyszczeniem azotanami (NVZ)), ktére moga

obejmowac $rodki i1 zakazy lub ograniczenia.

Uzasadnieniem dla wyboru tego czynnika sukcesu jest rowniez fakt, Zze rolnictwo w duzym
stopniu wptywa na jakos¢ wod powierzchniowych i1 podziemnych poprzez akumulacje
sktadnikow biogennych w glebie dostajacych si¢ do niej w wyniku nawozenia. Nadmiar tych
sktadnikéw moze by¢ wymywany z pdl i przenosi¢ si¢ wraz z odciekami glebowymi do ciekoéw

wodnych 1 warstw wodono$nych.

Glownym wskaznikiem wptywu, ktéry moze by¢ wykorzystany do oceny tego czynnika
sukcesu jest wskaznik 1.16: Ograniczenie wycieku substancji odzywczych: Azotany w wodach
podziemnych - odsetek stacji wod podziemnych o stezeniu azotanéw powyzej 50 mg/l zgodnie
z dyrektywa 91/676/EWG.

Wskaznik 1.16 sktada si¢ z trzech wskaznikéw szczegétowych: (1) Bilans sktadnikow
odzywczych brutto — azot (2) bilans sktadnikéw odzywczych brutto — fosfor oraz (3) azotany
w wodach gruntowych. Wskaznik oddziatywania 1.16 jest powigzany ze wskaZnikiem

oddziatywania I.15 (Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
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gruntach rolnych), poniewaz nadwyzka bilansu jest warunkiem wstepnym wypltywu
sktadnikow odzywczych. Zgodnie z definicjg czynnika sukcesu, skuteczno$¢ jest osiggana, jesli
wypltyw substancji biogennych zmniejsza si¢ dzieki wsparciu PSWPR, zgodnie ze wskaznikiem

1.16.

3.2. Poprawia si¢ bilans skladnikow pokarmowych na gruntach rolnych, co zmniejsza ich

straty

Gleba i woda to dwa niezbedne zasoby dla rolnictwa. Rolnictwo wptywa na zasoby wodne,
glownie ze wzgledu na sktadniki stosowane na polach poprzez nawozenie i substancje
chemiczne stosowane do ochrony roslin. Nadmiar sktadnikow moze przedostac si¢ do ciekow
wodnych 1 warstw wodonos$nych, powodujac eutrofizacj¢ 1 wplywajac na réznorodnosé

biologiczng wod.

Glowne akty prawne regulujace jakos¢ wody 1 zwigzane z zanieczyszczeniem rolniczymi

substancjami odzywczymi to:

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspoOlnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (czesto zwana

Ramowa Dyrektywa Wodng);

Dyrektywa Rady 91/676/EWG z dnia 12 grudnia 1991 r. dotyczaca ochrony wod przed
zanieczyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia rolniczego (czg¢sto nazywana

Dyrektywa Azotanowa).

Oba dokumenty ustanawiajg narzedzia zarzadzania (plany zarzadzania w przypadku Ramowe;j
Dyrektywy Wodnej 1 plany dziatania dla stref zagrozonych zanieczyszczeniem azotanami),

ktére moga obejmowac $rodki i zakazy lub ograniczenia.

Ten czynnik sukcesu dotyczy zanieczyszczenia substancjami odzywczymi w wyniku ich
nadmiaru w glebach uprawnych. Razem z opisywanym wczesniej czynnikiem sukcesu
»Wyplukiwanie sktadnikow odzywczych zmniejsza si¢ dzigki wsparciu WPR”, ktory dotyczy
gléwnie azotu zapewniajg zintegrowang ocen¢ depozycji sktadnikéw odzywczych na ladzie i
w wodzie przez rolnictwo. Powyzsze rozwazania stanowig uzasadnienie wyboru tego czynnika

sukcesu.

Glownym wskaznikiem wplywu, ktory mozna wykorzysta¢ do oceny tego czynnika sukcesu
jest wskaznik I.15: Poprawa jakosci wody: Bilans sktadnikow odzywczych brutto na gruntach
rolnych. Wskaznik ten sktada si¢ z dwoch wskaznikéw szczegdtowych: (1) bilans sktadnikow
odzywczych brutto - azot i (2) bilans sktadnikow odzywczych brutto - fosfor. Zgodnie z
definicja czynnika sukcesu, skutecznosc¢ jest osiggana, jesli bilans sktadnikéw odzywczych na

gruntach rolnych poprawia si¢ dzigki wsparciu WPR, zgodnie ze wskaznikiem 1.15.
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3.3. Zmniejsza si¢ presja na naturalne zbiorniki wodne

Uzasadnieniem dla tego czynnika jest fakt, ze rolnictwo nalezy do najwiekszych konsumentow
wody na wigkszosci obszardéw 1 jest odpowiedzialne za wywieranie presji na zasoby wodne.
Zwlaszcza w regionach suchych i pétsuchych nawadnianie konkuruje z innymi sposobami
wykorzystania wody, takimi jak urbanistyka i turystyka, i stanowi najsilniejsze ograniczenie
dla rozwoju rolnictwa. Z drugiej strony, niektore tradycyjne systemy nawadniania tworzg i

utrzymuja zréznicowane krajobrazy i niezbedne siedliska.

Podstawowg polityka regulujaca pobodr i wykorzystanie wody jest Ramowa Dyrektywa Wodna
(Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego 1 Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspolnotowego dzialania w dziedzinie polityki wodnej oraz jej

transpozycja do prawa krajowego).

Zarzadzanie poborem wody i regulowanie presji na naturalne zbiorniki wodne jest rowniez
skuteczng strategiag adaptacji do zmian klimatu. Rolnictwo powinno podja¢ dzialania i
dostosowac si¢ do bardziej inteligentnego wykorzystania zasobow bez zwigkszania presji na
wody powierzchniowe 1 warstwy wodonosne na obszarach o przewidywanym powaznym

wptywie zmian klimatu na dostepno$¢ zasobéw wodnych.

Ten czynnik sukcesu dotyczy presji wywieranej przez wszystkie dzialania zwigzane z
rolnictwem, w tym catkowity pobor wody do nawadniania, przechowywanie, transport i sie¢
zuzycia wody w gospodarstwie, a takze zuzycie do wszelkich innych zastosowan rolniczych,
takich jak hodowla zwierzat, czyszczenie, dzialania zwigzane z tworzeniem wartosci dodane;j
w gospodarstwie oraz woda zuzywana przez przemyst spozywczy i drzewny. Oczywiscie
wsparcie w ramach WPR jest rowniez kierowane do dzialan pozarolniczych, ktdére moga
zuzywaé wode, na przyktad roznych rodzajow agroturystyki, matych elektrowni itp. Zuzycie
wody w projektach poza rolnictwem jest jednak niewielkie w porOwnaniu ze zuzyciem w

dziatalnosci rolniczej.

Gléwnym wskaznikiem wptywu, ktory mozna wykorzysta¢ do oceny tego czynnika sukcesu
jest wskaznik 1.17: Zmniejszenie presji na zasoby wodne: Water Exploitation Index Plus
(WEI+). WEI+ zapewnia szacunkowg miar¢ catkowitego zuzycia wody jako procent
odnawialnych zasobdéw stodkiej wody (wdéd podziemnych 1 powierzchniowych) dla danego
terytorium 1 okresu. Zgodnie z definicjg czynnika sukcesu, skutecznos$¢ jest osiggana, jesli
presja wywierana na naturalne zbiorniki wodne zmniejsza si¢ dzigki wsparciu WPR, co jest

mierzone wskaznikiem 1.17.
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3.4. Proponowane dodatkowe lub alternatywne czynniki sukcesu
3.4.1. Rozwdj obszaréw przyrodniczo chronionych

Uzasadnienie: Rozwoj obszarow przyrodniczo chronionych odgrywa kluczowa role w ochronie
bior6éznorodnosci, przeciwdziataniu zmianom klimatycznym oraz w zachowaniu unikalnych
walorow srodowiskowych. Ochrona takich obszardéw sprzyja takze rozwojowi zrownowazonej
gospodarki nawozowej oraz wspiera lokalne spolecznosci poprzez tworzenie nowych

obszaréw, ktore ograniczajg dziatalnos¢ rolnicza.

Przypisane do tego czynnika instrumenty wsparcia znajdujg si¢ w Tabeli 2 i sg to: 1.8.11 -
Rolnictwo ekologiczne; 1.10.12 - Tworzenie zadrzewien $rodpolnych; 1.8.3 - Ekstensywne
uzytkowanie tgk i pastwisk na obszarach Natura 2000. Z kolei proponowane wskazniki
oddzialywania 1 rezultatu dla tego czynnika sukcesu to odpowiednio (I.15: Poprawa jakosci
wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na gruntach rolnych; 1.16: Zmniejszenie
wyplukiwania skladnikow pokarmowych; 1.17: Zmniejszanie presji na zasoby wodne:
wskaznik zuzycia wody plus (WEI+)) oraz (R.19: Poprawa stanu i ochrona gleby; R.21:
Ochrona jako$ci wod; R.22: Zréwnowazona gospodarka sktadnikami odzywczymi ; R.23:

Zroéwnowazone uzytkowanie wody). Oba wskazniki znajdujg si¢ w Tabeli 3.

Proponowany czynnik sukcesu jest kompleksowym czynnikiem obejmujacym roznorodne
instrumenty wsparcia oraz wskazniki odziatywania i rezultatu. Pozwoli to na uzyskanie
szerszego obrazu wptywu PSWPR na obszary omawiane w tym opracowaniu. Zgodnie z
definicja czynnika sukcesu, skuteczno$¢ jest osiggana, jesli bilans sktadnikow odzywczych na
gruntach rolnych poprawia si¢ dzigki wsparciu PSWPR, zgodnie ze wskaznikiem 1.15, wyptyw
substancji biogennych zmniejsza si¢ dzigki wsparciu PSWPR, zgodnie ze wskaznikiem 1.16
oraz presja wywierana na naturalne zbiorniki wodne zmniejsza si¢ dzigki wsparciu PSWPR, co

jest mierzone wskaznikiem 1.17.
4. Logika interwencji

W tym rozdziale przedstawiona zostata logika interwencji w ramach PSWPR, a takze dziatania
oraz ich cele w kontek$cie zarzadzania zasobami naturalnymi, w tym wodami
powierzchniowymi 1 sktadnikami odZzywczymi na gruntach rolnych. Logika interwencji w
ramach PSWPR opiera si¢ na zalezno$ciach migdzy stosowanymi instrumentami wsparcia,
wskaznikami rezultatu oraz wskaznikami oddzialywania poszczegdlnych instrumentéw
Wspolnej Polityki Rolnej. Postugujac si¢ ponizszym schematem (Ryc. 1) mozna w uzasadniony
sposOb przypisa¢ odpowiednie wskazniki oddzialywania 1 rezultatu do wybranych
instrumentdw wsparcia. Spo$rdd bogatego zestawu interwencji zostaly wybrane te ktore

najlepiej wpisuja si¢ w omawiane czynniki sukcesu. Ich podzial wzglgdem wybranych

11 |Strona



czynnikow sukcesu oraz przypisane wskazniki zostaly zestawione w Tabeli 1, ktora stanowi

podsumowanie tego rozdziatu.

Instrumenty WPR i rodzaje interwencji Wskaznik rezultatu - R Wskaznik oddziatywania - |

(1.1 Podstawowe wsparcie dochodu, 1.1.1 - Pfatnos¢ dla malych gosp. R4 - Uzaleznienie wsparcia
1.2 Uzupelniajace redystrybucyjne wsparcie dochodu i dochodéw od stosowania norm i

1.3 Uzupe jace wsparcie dochodu dla mtadych rolnikéw - dobrych praktyk 1.13 - Ograniczenie erozji
1 - Obszary z roslinami miododajnymi, 1 gleby
1.4.7 - Grunty wytgczone z produkeji RSPVR’ Redystrybucja na rzecz ]
1.4.2 - Ekoschemat - Rolnictwo weglowe i zarzadzanie skfadnikemi mniejszych gospodarstw rolnych | Seceeee oo

odzywczymi (rdine warianty przypisane sg do réznych wskaznikéw R)
LI.A.! - Ekoschemat - Prowadzenie produkeji roélinnej w systemie IPR

1.4.4 - Ekoschemat - Biologiczna ochrona upraw

1.4.5 - Ekeschemat - Retencjonowanie wody na TUZ
(1.8.6 Ekoschemat - Dobrostan zwierzat

1.14 - Poprawa jakosci
powietrza

-

7 N

Ptatnosci bezposrednie

\
. ANRNEN

|1.5.1 —1.5.13 — Wsparcie dochodow zwi; z produkcjg do: krow.... \\\ N\ S Y

1.7.5 - Interwencja w sektorze owocow i warzyw - Dziatania na rzecz N il wrod

ochrony srodowiska oraz lagodzenia zmian klimatu \ 1-15 - Poprawa jakosci wody

(Ochmna cennych siedlisk i zagrozonych gatunkéw:

1.8.1 - na obszarach Natura 2000 1.8.2 - poza Naturg 2000

1.8.3 - Ekstensywne uzytkowanie fak i pastwisk na obszarach Natura 2000
Zobowigzania relno-$ klimatyczne wdrazane w ramach
1.8.9.1 i1.8.9.2 Dziatania rolno-srodowiskowo-klimatycznego PROW 2014~

e .
1.16 - Zmniejszenie

wyplukiwania sktadnikéw

R22°% - Zréwnowazona

s ospodarka skiadnikami
2020. Pakiet 4. Cenne siedliska i zagrozone gatunki ptakow na obszarach gosp pokarmowych
Natura 2000 i Pakiet 5. Cenne siedliska poza obszarami Natura 2000 \
P —— — A R23%R - Zrownowazone mmmm————————————— .
\ 1.8.7 - Bioréznorodno$é na gruntach ornych N N
L . | uzytkowanie wody

1.8.8.2,1.8.8.3 - Premie z tytutu zalesien i zadrzewien oraz systemow rolno-|/ ‘. \ PR N - 1.17 - Zmniejszanie presji na

leénych \\ R24f i Zrownowaione i zasoby wodne

e : v . = S % / " ograniczone stosowanie

1.8.9.3 - gzania rolno-sr tyczne w / / T estycydow

|ramach PROW 2014-2020. Pakiet 1. Rolnictwo zréwnowatone | // /] P i e
i \ /{RZG““- Inwestycje zwigzane z J pTTTmTmmmmmmmmmmmmmmmees .

(I.B.ll - Rolnictwo ekologiczne
[1.9 - oNW

zasobami naturalnymi 1.18 - Zréwnowaione i

=
2
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2
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e ograniczone stosowanie

[1.10.4 - Inwestycje przyczyniajace sie do ochrony $rodowiska i klimatu /] '317r“ '_R?illlaﬂa celow pestycydow

(1.10.11 - Zalesianie gruntéw rolnych ] y a ;:ﬁ::::';:?:: ?ﬂ:zez inwestycje S e -
1.10.14 - Zwigkszanie biordznoradnojci laséw prywatnych Iy .

(110,12 - Tworzenie zadrzewien srédpolnych }/ R29"" - Rozwdj rolnictwa — Ocenailofdowa
{Llﬂ.li - Zaktadanie systeméw rolno-lesnych ekologicznego — = Ocena jakosciowa

Rycina 1 Model przedstawiajacy logike interwencji w ramach PSWPR z przypisanymi
wskaznikami rezultatu i oddziatywania. Zrédlo: prezentacja z dnia 19 marca 2024 pt. Zatozenia
ewaluacji w PS WPR 2023-2027

Na podstawie wszystkich wskaznikéw oddziatywania przypisanych do Celu Strategicznego 5
wybrano i przeanalizowano trzy: 1.15 — poprawa jakosci wody, .16 — zmniejszenie
wyplukiwania sktadnikoéw pokarmowych oraz I1.17 — zmniejszenie presji na zasoby wodne. Te
wskazniki przypisane sa do rdéznych czynnikow sukcesu. W Tabeli 1 zaprezentowano
zestawienie wybranych interwencji oraz instrumentéw wsparcia wraz z wskaznikami rezultatu
i wskaznikami oddziatywani, ktére zostaty poruszone i szeroko oméwione w prezentowanym

opracowaniu.
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Tabela 1 Wybor interwencji i instrumentow wsparcia PSWPR oraz wskaznikéw rezultatu (R) i oddziatywania (I).

zobowigzaniami na rzecz jakosci jednolitych czesci wod

Interwencje i
Czynnik sukcesu m\ig;;?gigty Wspétczynnik rezultatu (R) Wspotczynnik oddzialywania (I)
PSWPR
R.19 - Poprawa stanu i ochrona gleby: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkow rolnych objetej otrzymujacymi wsparcie|l.15 - Poprawa jakosci wody: bilans
Zmniciszaia si 142 - zobowigzaniami korzystnymi dla gospodarowania glebami w celu poprawy ich jako$ci oraz stanu fauny i flory w glebie sktadnikow pokarmowych brutto na
emis'ajamg)erllialiuz Iékbschemat- R.21 - Ochrona jako$ci wody: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkéw rolnych objetej otrzymujacymi wsparcie|gruntach rolnych
rolniJc twa Rolnictwo zobowigzaniami na rzecz jako$ci jednolitych cze$ci wod 1.16 - Zmniejszenie wyplukiwania
wy plukiv;' anie weglowe i R.22 - Zréwnowazona gospodarka skladnikami odzywczymi: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkow rolnych objetej|skladnikow pokarmowych: azotany w
skladnikéw sarzadzanie otrzymujacymi wsparcie zobowiazaniami do poprawy gospodarki sktadnikami odzywczymi wodach gruntowych — odsetek punktow
okarmowvch i skiagnikami pomiarowych w ramach monitoringu wod
grozja gleby odzywezymi R.23 - Zréwnowazone uzytkowanie wody: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkéw rolnych objetej otrzymujacymi|gruntowych — wykazujacych  stgzenie
Y Y wsparcie zobowigzaniami na rzecz poprawy bilansu wodnego azotanéw powyzej 50 mg/l na mocy
dyrektywy 91/676/EWG
R.19 - Poprawa stanu i ochrona gleby: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkow rolnych objetej otrzymujacymi wsparcie|l.15 - Poprawa jakosci wody: bilans
142 zobowigzaniami korzystnymi dla gospodarowania glebami w celu poprawy ich jako§$ci oraz stanu fauny i flory w glebie sktadnikow pokarmowych brutto na
Poprawia si¢ bilans Ekbschemat- R.21 - Ochrona jako$ci wody: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkéw rolnych objetej otrzymujacymi wsparcie|gruntach rolnych
sktadnikow Rolnictwo zobowigzaniami na rzecz jakosci jednolitych czgsci wod 1.16 - Zmniejszenie wyplukiwania
pokarmowych na —-— R.22 - Zréwnowazona gospodarka skladnikami odzywczymi: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkéw rolnych objetej|skladnikéw pokarmowych: azotany w
gruntach rolnych, | - o e otrzymujacymi wsparcie zobowigzaniami do poprawy gospodarki sktadnikami odzywczymi wodach gruntowych — odsetek punktow
co zmniejsza ich sklagnikami pomiarowych w ramach monitoringu wod
straty B — R.23 - Zréwnowazone uzytkowanie wody: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkow rolnych objetej otrzymujgcymi|gruntowych — wykazujacych — stezenie
wsparcie zobowigzaniami na rzecz poprawy bilansu wodnego azotanow powyzej 50 mg/l na mocy
dyrektywy 91/676/EWG
Zmniejsza sig 1.4.5- R.23 - Zréwnowazone uzytkowanie wody: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkéw rolnych objetej otrzymujacymi .17 - Zmniejszanie presji na zasoby
presja na naturalne [Retencjonowani W'S arcie zobowiazaniami nayrzecz opra gi.lansu Wo dneyo ystywane) p vt Y J¢t) YMUWACYMI\yodne:  wskaznik zuzycia wody plus
zbiorniki wodne  |e wody na TUZ P 2 poprawy & (WEI+)
142 R.19 - Poprawa stanu i ochrona gleby: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkéw rolnych objetej otrzymujgcymi wsparcie
IE.k&)s(:hemat‘ zobowigzaniami korzystnymi dla gospodarowania glebami w celu poprawy ich jakosci oraz stanu fauny i flory w glebie
. ’ R.21 - Ochrona jako$ci wody: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkoéw rolnych objetej otrzymujacymi wsparcie e . .
ROImCtWC.) zobowiazaniami na rzecz jakosci jednolitych cze$ci wod e - Proprawa RO e WIES
weglowe i z ; - P 5 . : —— ——sktadnikow pokarmowych brutto na
zarradzanie R.22 - Zréwnowazona gospodarka skladnikami odzywczymi: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkow rolnych objetej runtach rolnveh
ad , otrzymujacymi wsparcie zobowiazaniami do poprawy gospodarki sktadnikami odzywczymi g Y L . . .
sktadnikami 2 2 5 2 : - e = - -11.16 - Zmniejszenie wyplukiwania
3 g R.23 - Zréwnowazone uzytkowanie wody: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkow rolnych objetej otrzymujgcymi o
odzywczymi . . .. . skladnikow pokarmowych: azotany w
. , wsparcie zobowigzaniami na rzecz poprawy bilansu wodnego .
Rozwdj obszarow I - - — — : : —wodach gruntowych — odsetek punktow
- 1.8.3 - R.21- Ochrona jakosci wody: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkdw rolnych objetej otrzymujacymi wsparcie ] o a
przyrodniczo . . L . T pomiarowych w ramach monitoringu wod
- Ekstensywne zobowigzaniami na rzecz jakosci jednolitych cze§ci wod ] o g
chronionych Wit ik gruntowych  wykazujacych  stezenie
- - . . . . . .|azotand 7ej 50 /1
i pastwisk na R.22 - Zrownowazona gospodarka skladnikami odzywczymi: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkow rolnych objete; Zil?eall(rtl;v“\;y g?}géﬂzwe e e
oNk;stZ&:;a(Z:goo otrzymujacymi wsparcie zobowigzaniami do poprawy gospodarki sktadnikami odzywczymi 117 - Zmniejszanie presji na zasoby
u - - - - — — - - —wodne: wskaznik zuzycia wody plus
1811 R.19 - Poprawa stanu i ochrona gleby: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkow rolnych objetej otrzymujacymi wsparcie (WEI+)
Rlollnictwo zobowigzaniami korzystnymi dla gospodarowania glebami w celu poprawy ich jako$ci oraz stanu fauny i flory w glebie
ekologiczne R.21- Ochrona jakosci wody: odsetek wykorzystywanej powierzchni uzytkow rolnych objetej otrzymujacymi wsparcie
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W celu przeprowadzenia logicznej analizy modelu interwencji (Ryc. 1) wykonano nastgpujace
kroki: (1) zidentyfikowano konkretne czynniki sukcesu, ktore maja na celu poprawe stanu
srodowiska oraz zréwnowazone zarzadzanie zasobami. Czynniki sukcesu ustanawiajg punkt
odniesienia dla oceny, czy interwencje WPR sa skuteczne, wydajne, odpowiednie lub spdjne.
(2) Do tych czynnikéw przypisano odpowiednie interwencje, ktore najlepiej wspieraja
osiggniecie wyznaczonych celow. (3) W obrgbie danego czynnika sukcesu okreslono wskazniki
rezultatu, ktore umozliwiajg mierzenie efektéw wprowadzonych interwencji PSWPR. (4) Na
koncu okreslono wskazniki oddziatywania, ktére wraz ze wskaznikami rezultatu stuza ocenie
skuteczno$ci dziatan wdrozonych w ramach PSWPR. Kazda interwencja zostata przypisana do
odpowiedniego obszaru dziatania, takiego jak rolnictwo weglowe, rolnictwo ekologiczne czy

systemy rolno-lesne.

Wskazniki oddziatywania i rezultaty opracowane w oparciu o obowigzkowe wskazniki
oddziatywania, zamieszczone sa w Zalaczniku I Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i
Rady (UE) 2021/2115. Wskazniki te sa zgodne z celami okreslonymi w dokumentach
strategicznych, takich jak SO (Specific Objective) dotyczace bilansu sktadnikéw odzywczych,
presji na zasoby wodne. Dla interwencji lokalnych skoncentrowano si¢ na gospodarstwach
rolnych oraz praktykach zréwnowazonego zarzadzania, natomiast dla interwencji o charakterze
regionalnym uwzgledniono wspolprace z rolnikami 1 instytucjami w celu wsparcia
ekologicznych praktyk. Analiza potrzeb opierata si¢ na zidentyfikowanych potrzebach w Planie
Strategicznym Wspo6lnej Polityki Rolnej (PS WPR), co pozwolito na dostosowanie interwencji
do lokalnych warunkoéw 1 specyfiki obszarow wiejskich oraz przyrodniczo chronionych. Aby
skutecznie realizowac cele zwigzane z poprawg bilansu sktadnikow odzywczych na gruntach
rolnych oraz ograniczeniem ich negatywnego wplywu na wodg, logika interwencji opierac¢
powinna si¢ na kilku kluczowych elementach. Ostatecznie zgromadzone informacje zostaty
uporzadkowane w Tabeli 2, gdzie kazda interwencja opisana w kontekscie celow, wskaznikow
sukcesu oraz skali i zakresu dziatan. Tabela 2 pokazuje, w jaki sposob planowane interwencje
wynikaja z wyznaczonych czynnikow sukcesu oraz wskaznikow oddziatywania i rezultatu.
Analizujgc te interwencje, mozemy zidentyfikowaé obszary wymagajace dodatkowego
wsparcia oraz lepiej dostosowac strategie ochrony §rodowiska Takie podejscie umozliwia
lepsze zrozumienie 1 zarzadzanie wptywem dzialalnosci rolniczej na zasoby wodne. Jest to

kluczowe dla ochrony jako$ci wdd i zapewnienia ich dostepnosci dla przysztych pokolen.

Kolejnym przyktadem dla uzasadnienia logiki omawianych interwencji s3 interwencje
zwigzane z ekstensywnym uzytkowaniem fgk i pastwisk na obszarach Natura 2000, ktore moga
mie¢ zarOwno bezposredni wptyw na bior6znorodnosé, jak 1 posredni wplyw na stabilizacje
gleby oraz retencje wody, co przyczynia si¢ do zmniejszenia erozji i poprawy jakosci wod.

Ponadto programy wsparcia dotyczace retencjonowania wody moga bezposrednio wplywac na
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zmniejszenie presji na zasoby wodne, natomiast ich skutki moga by¢ widoczne rowniez w
dhluzszym okresie, w postaci poprawy dost¢pnosci wody dla rolnictwa oraz wzrostu
efektywnosci jej wykorzystania. Instrumenty te tworzg system wsparcia, ktory osigga
bezposrednie rezultaty i wspiera dlugofalowy zrownowazony rozwdj obszaré6w wiejskich oraz
ochrong srodowiska wodnego.

Tabela 2. Podzial na czynniki sukcesu i przypisane interwencje PS WPR wraz z opisem
rodzaju, skali i zakresu.

Przypisane czynniki Instrumenty PSWPR i Rodzaj, skala i zakres
sukcesu rodzaje interwencji wdrazanych instrumentow
Zmniejszaja si isj Interwencje na poziomie lokalnym,
THITIEJS2a]a Slg SIisja 1.4.2 - Ekoschemat - ) P y
amoniaku z rolnictwa, . . skoncentrowane na gospodarstwach
Rolnictwo weglowe i - .

. . . [rolnych, z naciskiem na praktyki
zarzadzanie sktadnikami , ) )
odzywezymi zrownowazonego zarzadzania

W nawozami.
Interwencje na poziomie lokalnym,
skoncentrowane na gospodarstwach
rolnych, z naciskiem na praktyki

wyplukiwanie skladnikow
pokarmowych i erozja

gleby

Poprawia si¢ bilans 1.4.2 - EKoschemat -
sktadnikéw pokarmowych [Rolnictwo weglowe 1
na gruntach rolnych, co zarzadzanie sktadnikami

zrownowazonego zarzadzania

zmniejsza ich strat dz i )
J y cczywezymt nawozami.
Interwencje o zasi¢gu lokalnym,
.. . ) 1.4.5 - EKoschemat - skoncentrowane na zarzadzaniu
mee_] Sza S1¢ presja na . . . .
A Retencjonowanie wody nawoda; wprowadzenie technik
naturalne zbiorniki wodne .
TUZ retencyjnych w gospodarstwach
rolnych.

Interwencje na poziomie lokalnym,
skoncentrowane na gospodarstwach
rolnych, z naciskiem na praktyki
zrOwnowazonego zarzadzania
nawozami.

1.4.2 - Ekoschemat -
Rolnictwo weglowe 1
zarzadzanie sktadnikami
odzywczymi

Interwencje na obszarach
chronionych, wspierajace
ekstensywne uzytkowanie jako
sposOb na zachowanie

1.8.3 - Ekstensywne
uzytkowanie gk 1
pastwisk na obszarach

Rozwoj obszarow
przyrodniczo chronionych

Natura 2000
biordéznorodnosci oraz ochrone wod.
Skala regionalna, wspierajaca
e -Roiemo L enonngeh
ekologiczne ywe wend] Y

praktyk; wzmocnienie ochrony
bior6znorodnosci.
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5. OkreSlenie i przypisanie do czynnikow sukcesu odpowiednich wskaznikow

rezultatu i oddzialywania

Zrownowazone rolnictwo stanowi fundament dla wutrzymania dobrej jakosci wod
powierzchniowych i podziemnych poprzez zmniejszenie presji na naturalne zbiorniki wodne
oraz ograniczajac wyptukiwanie sktadnikow odzywczych nagromadzonych w glebie w wyniku
nieracjonalnej gospodarki nawozowej. Aby efektywnie monitorowac i oceniaé wplyw PSWPR
na te elementy S$rodowiska, niezbedne jest zastosowanie odpowiednich wskaznikow

oddzialywania i rezultatu.

Tabela 3 przedstawia kluczowe czynniki sukcesu oraz powiagzane z nimi wskazniki rezultatu i
oddziatywania w zrownowazonym zarzadzaniu zasobami naturalnymi. Poprawa bilansu
sktadnikow odzywczych na gruntach rolnych (R.19, R.21, R.22, R.23, I.15, 1.16) wptywa na
lepsza jako$¢ gleby i wod. Zmniejszenie presji na zasoby wodne (R.23, 1.17) jest osiggane
poprzez optymalizacje zuzycia wody. Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikéw odzywczych
(R.19, R.21, R.22, R.23, 115, 1.16) i rozw@j obszarow przyrodniczo chronionych (R.19, R.21,
R.22, R.23, 1.15, L.16, 1.17) wspieraja ochron¢ $rodowiska i zwigkszenie roéznorodnosci
biologicznej. CaltoSciowe zarzadzanie zasobami przyczynia si¢ do trwalego rozwoju i
stabilnosci ekosystemow. Przedstawione wskazniki wybrano na podstawie modelu
przedstawiajacego logike interwencji (Ryc. 1) oraz dostgpnosci danych, ktore byly potrzebne

do pokazania metodyki opisanej w dalszej cze$ci raportu.

Wskazniki rezultatu

R.19: Poprawa stanu i ochrona gleby

R.21: Ochrona jakosci wod

R.22: Zréwnowazona gospodarka sktadnikami odzywczymi

R.23: Zré6wnowazone uzytkowanie wody

Wskazniki oddzialywania

I.15: Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikéw pokarmowych brutto na gruntach rolnych
[.16: Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikoéw pokarmowych

1.17: Zmniejszanie presji na zasoby wodne: wskaznik zuzycia wody plus (WEI+)
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Tabela 3. Przypisanie wskaznikow rezultatu i oddziatywania do czynnikéw sukcesu.

Wskazniki

Czynnik sukcesu Wskazniki rezultatu ) .
oddzialywania

Zmniejszajg si¢ emisja amoniaku z rolnictwa,
wyplukiwanie skladnikow pokarmowych i|R.19, R.21, R.22, R.23 1.15, 1.16
erozja gleby

Poprawia si¢ bilans sktadnikow
pokarmowych na gruntach rolnych, co|R.19, R.21, R.22, R.23 1.15, .16
zmniejsza ich straty.

Zmniejsza si¢ presja na naturalne zbiorniki

R.23 1.17
wodne.

Rozwj obszarow przyrodniczo chronionych |R.19, R.21, R.22, R.23 1.15, 1.16, 1.17

5.1. Ocena osiagniecia czynnikéw sukcesu przy zastosowaniu wskaznikéw rezultatu i

oddzialywania

Wskazniki rezultatu, takie jak R.19 (Poprawa stanu i ochrona gleby), R.21 (Ochrona jakosci
wod), R.22 (Zréwnowazona gospodarka skladnikami odzywczymi), R.23 (Zréwnowazone
uzytkowanie wody), pozwalaja na oceng, czy dany czynnik sukcesu zostal osiagniety.
Wskazniki oddzialywania, w tym [.15 (Poprawa jakosci wody: bilans skladnikow
pokarmowych brutto na gruntach rolnych), 1.16 (Zmniejszenie wyplukiwania sktadnikow
pokarmowych) oraz 1.17 (Zmniejszanie presji na zasoby wodne: wskaznik zuzycia wody plus

WEI+), mierzg oddziatywanie dziatan na srodowisko wodno-rolnicze (Tabela 3).

Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikéw odzywczych oceniany wskaznikami rezultatu (R.19,
R.21, R.22, R.23) oraz wskaznikami oddziatywania (I.15 oraz I.16) przyczynia si¢ do ochrony
zasobow wodnych 1 jest bezposrednio zwigzany z czynnikiem sukcesu dotyczacym poprawy
bilansu sktadnikow odzywczych. Poprawa bilansu sktadnikow odzywczych na gruntach
rolnych to jeden z kluczowych czynnikdw sukcesu, oceniany za pomocg wskaznikow rezultatu
(R.19, R.21, R.22, R.23) oraz wskaznikéw oddzialywania (I.15, 1.16). Skuteczne zarzadzanie
sktadnikami odzywczymi przyczynia si¢ do lepszej jakosci gleby 1 wdd, co wspiera
zrownowazone praktyki rolnicze. Zmniejszenie presji na zasoby wodne, oceniane za pomoca
wskaznikow rezultatu (R.23) oraz wskaznika oddzialywania (I.17), jest kolejnym istotnym
celem dla PSWPR. Ostatnim czynnikiem jest Rozwoj obszarow przyrodniczo chronionych, dla
ktorego przypisano wskazniki rezultatu (R.19, R.21, R.22, R.23) oraz wskazniki oddziatywania
(I.15, I.16, I1.17) wspolne dla wszystkich poprzednich czynnikéw sukcesu. Pomoze to dokonaé
kompleksowej oceny wptywu PSWPR na omawiane w opracowaniu elementy tej polityki tj.

jakos¢ wod oraz gospodarke nawozowa.

Efekty bezposrednie 1 posrednie w zrbwnowazonym zarzadzaniu zasobami naturalnymi mozna
podzieli¢ na dwie kategorie, ktore rdznig sie¢ czasem wystgpowania oraz wplywem na

srodowisko. Efekty bezposrednie pojawiaja si¢ natychmiastowo w wyniku podjetych dziatan,
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a ich wplyw odczuwany jest w krotkim okresie w takich obszarach jak rolnictwo, gleba, woda
1 inne zasoby. Do efektow bezposrednich nalezy poprawa bilansu sktadnikéw odzywczych
(R.22, 1.15), ktéra prowadzi do szybkiej poprawy jakosci gleby, ograniczenia wyciekow
sktadnikéw odzywczych oraz zmniejszenia ich wyptukiwania do wod gruntowych (I.16).
Zréwnowazone gospodarowanie woda (R.23, 1.17) przynosi¢ moze réwniez oczekiwane
wyniki, poniewaz efektywniejsze wykorzystanie wody w systemach irygacyjnych zmniejsza
presje na zasoby wodne i poprawia efektywno$¢ wodng upraw. Z kolei efekty posrednie to
dlugofalowe skutki dziataf, ktére ujawniajg si¢ po pewnym czasie i wplywaja szerzej na
ekosystemy, spoteczenstwo, gospodarke lub klimat. Przyktadem takich efektow jest ochrona
jakosci wod (R.21, 1.16), gdzie dlugoterminowe ograniczenie wyptukiwania sktadnikow
odzywczych przyczynia si¢ do poprawy stanu ekosystemow wodnych, zmniejszenia
eutrofizacji oraz odbudowy tych ekosystemow. Calosciowe zarzadzanie zasobami naturalnymi,
ktore uwzglednia zardéwno bezposrednie, jak 1 dlugoterminowe korzysci, jest kluczowe dla

ochrony i trwato$ci ekosystemow oraz zasobow.

Poprawa bilansu sktadnikow odzywczych na gruntach rolnych (R.19, R.21, R.22) bezpos$rednio
wplywa na lepsza jakos¢ gleby i wod. Dziatania te przyczyniaja si¢ do ochrony gleby przed
erozja oraz zmniejszaja wycieki sktadnikow odzywczych do wod. Poprzez lepsze zarzadzanie
nawozeniem i tworzenie stref buforowych (R.21), ogranicza si¢ zanieczyszczenia wod.
Wsparcie dla zrownowazonej gospodarki nawozami (R.22) pomaga w zmniejszeniu wyciekow
do wod, co jest kluczowe dla ochrony jakosci wod. Promowanie efektywnego zarzadzania
zasobami wodnymi i nawadnianiem (R.23) zmniejsza presj¢ na zasoby wodne, a ograniczenie
stosowania chemikaliéw (R.21) dodatkowo zmniejsza zanieczyszczenie wod. Wszystkie te
czynniki razem wspieraja ochrong srodowiska i roznorodnosci biologicznej, przyczyniajac si¢

do trwalego rozwoju 1 stabilnosci ekosystemow rolnych (Tabela 4).
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Tabela 4. Przypisane czynniki sukcesu do wskaznikéw rezultatu wraz z rekomendacja.

Czynnik sukcesu

Wskaznik rezultatu

Rekomendacja

rolnictwa, wyplukiwanie
skladnikow pokarmowych i
erozja gleby

R.19 (Poprawa stanu i
ochrona gleby)

Redukcja erozji gleby, ktéra
pomaga zatrzymac¢ sktadniki
odzywcze w glebie.

Zmniejszajg si¢ emisja amoniaku z

R.21 (Ochrona jakosci
wod)

Ograniczenie przenikania
nawozow do wod.

R.22 (Zrbwnowazona
gospodarka sktadnikami
odzywczymi)

Wspieranie dziatania na rzecz
optymalnego gospodarowania
nawozami.

R.23 (Zréwnowazone
uzytkowanie wody)

Promowanie efektywnego
zarzadzania zasobami
wodnymi i nawadnianiem.

pokarmowych na gruntach

R.19 (Poprawa stanu i
ochrona gleby)

Redukcja erozji gleby, ktéra
pomaga zatrzymac¢ sktadniki
odzywcze w glebie.

Poprawia si¢ bilans sktadnikow

R.21 (Ochrona jakos$ci
wod)

Ograniczenie przenikania
nawozow do wod.

rolnych, co zmniejsza ich straty

R.22 (Zrownowazona
gospodarka sktadnikami
odzywczymi)

Wspieranie dziatania na rzecz
optymalnego gospodarowania
nawozami.

R.23 (Zrownowazone
uzytkowanie wody)

Promowanie efektywnego
zarzadzania zasobami
wodnymi i nawadnianiem.

zbiorniki wodne

Zmniejsza si¢ presja na naturalne

R.23 (Zrownowazone
uzytkowanie wody)

Promowanie efektywnego
zarzadzania zasobami
wodnymi i nawadnianiem.

chronionych

R.19 (Poprawa stanu i
ochrona gleby)

Redukcja erozji gleby, ktora
pomaga zatrzymac sktadniki
odzywcze w glebie.

R.21 (Ochrona jakosci
wod)

Ograniczenie przenikania
nawozow do wod.

Rozwoj obszardéw przyrodniczo

R.22 (Zrownowazona
gospodarka sktadnikami
odzywczymi)

Wspieranie dzialania na rzecz
optymalnego gospodarowania
nawozami.

R.23 (Zrownowazone
uzytkowanie wody)

Promowanie efektywnego
zarzadzania zasobami
wodnymi i nawadnianiem.

5.2. Przypisanie do czynnikéw sukcesu wskaznikéw oddzialywania

Zréwnowazone zarzadzanie zasobami naturalnymi ma bezpos$redni wplyw na wskazniki

oddziatywania, takie jak I.15, 1.16 i L.17. Poprawa bilansu sktadnikow pokarmowych na

gruntach rolnych (I.15) wptywa na lepsza jako$¢ gleby i wod poprzez zarzadzanie sktadnikami

odzywczymi, co ogranicza negatywne oddziatywanie na wody. Ograniczenie wyptukiwania
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sktadnikéw pokarmowych (I1.16) jest kluczowe dla zachowania rownowagi w glebie i ochrony

zasobow wodnych poprzez dziatania ochronne.

Zmniejszenie presji na zasoby wodne (I.17) jest osiggane przez monitorowanie i ograniczanie

zuzycia wody w rolnictwie, co jest niezbedne w zarzadzaniu ryzykiem susz atmosferycznych.

Dziatania te maja na celu zmniejszenie presji na zasoby wodne w obliczu zmian klimatu, co

jest kluczowe dla zrownowazonego zarzadzania woda (Tabela 5).

Wymogi dotyczace ilosciowego szacowania wptywu netto (Zatacznik III do Rozporzadzenia

Wykonawczego Komisji (UE) 2022/1475) zapewniaja, ze dziatania sg oceniane kompleksowo.

Dzigki temu mozna doktadnie okresli¢, jakie sa rzeczywiste korzysci i skutki dziatan

podejmowanych w ramach zréwnowazonego zarzadzania zasobami naturalnymi.

Tabela 5. Przypisane czynniki sukcesu do wskaznikow oddziatywania oraz rekomendacje.

Rekomendacja

Czynnik sukcesu ‘ Wskazniki oddzialywania

Zmniejszajg si¢
emisja amoniaku z
rolnictwa,
wyplukiwanie
skladnikow
pokarmowych i
erozja gleby

.15 (Poprawa jako$ci wody: bilans
sktadnikoéw pokarmowych brutto
na gruntach rolnych)

Zarzadzanie sktadnikami
odzywczymi, ktore wpltywa na
poprawe bilansu pokarmowego w
glebie i wodach.

1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania
sktadnikow pokarmowych)

Ograniczenie wyplukiwania
sktadnikow odzywczych do wod
poprzez dziatania ochronne.

Poprawia si¢ bilans
sktadnikow
pokarmowych na
gruntach rolnych,
€0 zmniejsza ich
straty

I.15 (Poprawa jakosci wody: bilans
sktadnikow pokarmowych brutto
na gruntach rolnych)

Zarzadzanie sktadnikami
odzywczymi, ktére wpltywa na
poprawe bilansu pokarmowego w
glebie i wodach

.16 (Zmniejszenie wyptukiwania
sktadnikéw pokarmowych)

Ograniczenie wyplukiwania
sktadnikow odzywczych do wod
poprzez dziatania ochronne.

Zmniejsza si¢
presja na naturalne
zbiorniki wodne.

1.17 (Zmniejszanie presji na zasoby
wodne: wskaznik zuzycia wody)

Monitorowanie i ograniczanie
zuzycia wody w rolnictwie.

Rozw¢j obszaréw
przyrodniczo
chronionych

I.15 (Poprawa jakosci wody: bilans
sktadnikow pokarmowych brutto
na gruntach rolnych)

Zarzadzanie sktadnikami
odzywczymi, ktore wpltywa na
poprawe bilansu pokarmowego w
glebie i wodach

[.16 (Zmniejszenie wyptukiwania
sktadnikow pokarmowych)

Ograniczenie wyptukiwania
sktadnikow odzywczych do wod
poprzez dziatania ochronne.

1.17 (Zmniejszanie presji na zasoby
wodne: wskaznik zuzycia wody)

Monitorowanie i ograniczanie
zuzycia wody w rolnictwie.
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W niniejszym tekscie przedstawiono uzasadnienie wyboru wskaznikow 1.15, 1.16 oraz 1.17,
ktore odgrywaja kluczowag role w ocenie wpltywu dzialan rolniczych na $rodowisko i1

gospodarke zasobami naturalnymi. Charakterystyka wskaznikéw oddzialywania:

1.15 — Poprawa jakosci wody jest jednym z najwazniejszych aspektow zroOwnowazonego
rolnictwa, poniewaz nadmierne nawozenie moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia wod
powierzchniowych 1 podziemnych. Bilans sktadnikow pokarmowych brutto na gruntach
rolnych umozliwia monitorowanie ilosci stosowanych nawozow oraz ich potencjalnego

wplywu na wodg. Dzigki temu wskaznikowi mozna:

. Oceni¢ efektywno$¢ gospodarowania sktadnikami odzywczymi.
. Identyfikowac obszary wymagajace interwencji w celu ograniczenia zanieczyszczen.
. Promowa¢ praktyki rolnicze sprzyjajace minimalizacji negatywnego wpltywu na

srodowisko wodne.

1.16 — Wyptukiwanie sktadnikow pokarmowych, takich jak azot i fosfor, z gruntéw rolnych do
wod powierzchniowych przyczynia si¢ do eutrofizacji i degradacji ekosystemow wodnych.
Wskaznik pozwala na oceng skuteczno$ci dzialan majacych na celu redukcj¢ tego zjawiska.

Kluczowe korzysci z monitorowania tego wskaznika obejmuja:

. Mozliwo$¢ wprowadzania i optymalizacji praktyk rolniczych, takich jak buforowanie

brzegdéw, plodozmian czy ograniczenie stosowania nawozow.
. Zmniejszenie ryzyka powstawania martwych stref w zbiornikach wodnych.

. Wsparcie dla polityk majgcych na celu ochrone jakosci wod poprzez regulacje i zachgty

dla rolnikow.

1.17 — Zréwnowazone uzytkowanie wody jest kluczowe dla dtugoterminowej produkcji rolnej

oraz ochrony zasobéw wodnych. Wskaznik mierzacy zuzycie wody, pozwala na:
. Monitorowanie efektywnosci wykorzystania wody w rdéznych sektorach rolnictwa.

. Identyfikacj¢ obszarow o wysokim zuzyciu wody, ktore moga wymaga¢ wdrozenia

bardziej oszczednych technologii nawadniania.

. Promowanie praktyk, ktére minimalizuja zuzycie wody, takich jak nawadnianie

precyzyjne czy uprawy o nizszym zapotrzebowaniu wodnym.

. Ocena wplywu zmian klimatycznych na dostepnos¢ wody i adaptacje do tych zmian

poprzez optymalizacje gospodarowania zasobami wodnymi.
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6. Okreslenie metod badawczych

6.1. Katalog metod badawczych umozliwiajacych skalkulowanie wplywu PSWPR (w tym

wplywu netto)

6.1.1. Analiza bilansu skladnikéw odzywczych dla wskaznikéow 1.15 (Poprawa
jakos$ci wody: bilans skladnikow pokarmowych brutto na gruntach rolnych) oraz

1.16 (Zmniejszenie wyplukiwania skladnikow pokarmowych)

Zarzadzanie bilansami sktadnikéw odzywczych w rolnictwie jest wazne dla zrownowazonego
rozwoju rolnictwa. Dlatego istotne jest, aby rolnicy stosowali odpowiednie praktyki nawozenia,
ktore minimalizujg straty sktadnikow odzywczych i chronig jako$¢ wody. Regularne
monitorowanie bilansow azotu i1 fosforu oraz dostosowywanie strategii nawozenia do
warunkéw lokalnych moze znaczaco przyczyni¢ si¢ do poprawy jakosci $rodowiska

naturalnego.

Stala nadwyzka azotu moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia wod gruntowych i
powierzchniowych azotanami, emisji N2O (silny gaz cieplarniany) i NHs (przyczyniajacy si¢
do zakwaszenia). Deficyt azotu moze wskazywac na spadek zyznosci gleby i inne problemy,
takie jak erozja. Bilans azotu brutto wskazuje jedynie potencjalne ryzyko, a rzeczywiste ryzyko
zalezy od wielu czynnikoéw, takich jak warunki meteorologiczne, charakterystyka gleby i
praktyki rolnicze. Rzeczywiste ryzyko nadwyzki azotu lepiej odzwierciedlajg wskazniki rolno-
srodowiskowe Komisji Europejskiej, takie jak emisje amoniaku, emisje gazow cieplarnianych
1jako$¢ wody (zanieczyszczenie azotanami). Istnieja trzy podstawowe podejscia do szacowania

budzetow sktadnikow odzywczych: budzet gospodarstwa, budzet gleby oraz budzet terenu.

Produkcja obornika jest szacowana na podstawie liczby zwierzat i wspotczynnikow wydalania.
Liczba zwierzat powinna odzwierciedla¢ $rednig liczbe zwierzat obecnych w ciggu roku. Dane
na temat bydta, $win, kdz i owiec sg dostepne w europejskich statystykach, takich jak roczne
statystyki zwierzat gospodarskich, FSS (Farm Structure Survey) i rejestry zwierzat. Ankiety
dotyczace zwierzat gospodarskich moga nie odzwierciedla¢ dobrze $redniej liczby zwierzat,
poniewaz odnoszg si¢ do konkretnego dnia, co oznacza, ze potomstwo moze nie by¢ dobrze
uwzglednione, jednak mozna wprowadzi¢ korekte we wspolczynnikach wydalania, aby
uwzgledni¢ potomstwo. W przypadku drobiu i innych zwierzat dane sa mniej dostgpne.
Niektore rodzaje drobiu i koniowatych sa liczone w FSS, kraje moga mie¢ inne zrodta danych
do szacowania liczby drobiu i innych rodzajéw zwierzat. Poniewaz obornik jest duzym
wkladem w bilans, wspotczynniki wydalania maja duzy wplyw na ostateczny wynik.

Wspotczynniki wydalania rdéznig si¢ znacznie mi¢dzy krajami, czgSciowo odzwierciedlajac
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réznice w praktykach rolniczych, a czg¢Sciowo rdznice wynikaja z zastosowanej metodologii i

dostgpnosci danych do obliczania wspotczynnikow.

Wigkszos¢ krajow nie ma danych lub ma tylko ograniczone dane na temat wycofania obornika.
Dane dotyczace obornika w przypadku Polski mozna pozyska¢ z Gtownego Urzedu
Statystycznego. Jednak ich rozdzielczo$¢ jest ograniczona do poziomu wojewddztw. W
przypadku znaczacych wycofan moze to prowadzi¢ do pewnego przeszacowania wkiadu
obornika. Handel obornikiem odbywa si¢ glownie z krajow o duzej nadwyzce do krajow
sasiednich. Doktadne ilosci, ktore trafiajg do poszczegoélnych krajow, nie sa znane. Import
obornika prawdopodobnie stanowi mniej niz 5% catkowitego wktadu obornika w bilansie
azotu. Biologiczne wigzanie azotu przez ro$liny straczkowe jest obliczane na podstawie
powierzchni upraw ro$lin stragczkowych 1 wspotczynnikow wigzania. Dane na temat
powierzchni upraw ro$lin stragczkowych sa zazwyczaj dostepne w statystykach uzytkowania
gruntéw. Istnieje duza roznorodnos¢ wspotczynnikow biologicznego wigzania azotu przez
ros$liny straczkowe miedzy krajami, czeSciowo odzwierciedlajgca roznice w klimacie, a
czgsciowo wynikajaca z zastosowanej metodologii (pomiary, badania naukowe, opinie
ekspertow). Atmosferyczna depozycja azotu jest szacowana na podstawie danych o
uzytkowaniu gruntéw i wskaznikow depozycji. W Przypadku Polski dane na temat roslin
wigzacych azot mozna uzyska¢ z systemy danych ISAMM_ GREENINGS, dotyczacego
Ecological Focus Area. Jednakze dane te majg ograniczong przydatnos¢ i najczgséciej odnosza
si¢ do poziomu catego kraju. Niektore kraje corocznie aktualizujg wskazniki depozycji. Kraje
stosuja r6zne metodologie do szacowania wskaznikow depozycji (modele, pomiary, opinie
ekspertow, badania naukowe). Dane na temat krajowej depozycji azotu powinny by¢ dostepne
dla wszystkich sygnatariuszy Konwencji UNECE (United Nations Economic Commission for
Europe) o dalekosi¢znym transgranicznym zanieczyszczeniu powietrza. Modelowane dane sg
rowniez dostepne z EMEP (European Monitoring and Evaluation Programme). Dostepne dane
pokazuja, ze udziat nasion i materialu siewnego w catkowitym wktadzie azotu wynosi <2%.
Jest to rowniez mato istotne dla bilansu fosforu (<5% catkowitego wktadu fosforu). Dane na
temat zebranych upraw sa dost¢gpne w europejskich statystykach, rocznych statystykach
produkc;ji ro$linnej. Wspotczynniki zawartosci sktadnikow odzywczych w produkeji roslinnej
roznig si¢ miedzy krajami, cz¢sciowo odzwierciedlajgc réznice w praktykach rolniczych i
klimacie, a czg¢$ciowo wynikajace z zastosowanej metodologii (pomiary, badania naukowe,
opinie ekspertow). Konieczne jest przegladanie wspotczynnikéw uzywanych w odniesieniu do

nawozOow 1 obornika oraz klimatu.

Dostepne dane pokazuja, ze udzial resztek roslinnych w catkowitym wydatku azotu i fosforu
jest nizszy niz 3,5% ($rednia 2000-2014). Wplyw brakujacych danych na temat resztek

ro$linnych na bilans sktadnikow odzywczych brutto jest wigc prawdopodobnie niewielki.
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Szacunki dotyczace produkcji 1 konsumpcji uzytkéw zielonych maja duzy wptyw na wynik
bilansu. Obecnie podejscia do szacowania produkcji i konsumpcji uzytkow zielonych znacznie
roznig si¢ miedzy krajami, a niepewnos¢ w szacunkach jest znaczna. Produkcja uzytkow
zielonych obejmuje §wieza masg, kiszonkg z trawy, siano i traw¢ wypasang przez przezuwacze.
Plon i1 zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w uzytkach zielonych mozna oszacowac na
podstawie pomiarow, badan naukowych i opinii ekspertow. Konsumpcje uzytkow zielonych
mozna réwniez oszacowa¢ na podstawie bilansu paszowego, opartego na wymaganiach
zywieniowych 1 statystykach dotyczacych innych pasz. Szacowanie trawy wypasanej jest
szczegoOlnie trudne. Dane sa3 w wielu krajach tylko czgsciowo dostepne (w odniesieniu do
obszaréw uzytkow zielonych i1 uwzglednionych produktow). Istnieje potrzeba poprawy
szacunkow dotyczacych produkcji i1 konsumpcji uzytkow zielonych. Dane na temat
uzytkowanej powierzchni rolniczej sa dostgpne w statystykach upraw Eurostat. Metoda oceny

zawarto$ci biogendw brutto obejmuje:
Parametry wejsScia (wniesienie skladnikow odzywczych):

e Nawozy (mineralne, zawierajagce lub uwalniajace sktadniki odzywcze w postaci
mineralnej, inne niz nawozy organiczne lub organiczno-mineralne) i organiczne
(zawierajace wegiel organiczny i skladniki odzywcze wyltacznie pochodzenia

biologicznego, w tym nawozy organiczno-mineralne ).

e Obornik (odchody zwierzat gospodarskich lub mieszanina $cidtki, moczu i odchodow,

przed przetwarzaniem, bierze si¢ pod uwage produkcj¢, import, zmiany w zapasach).
e Material siewny i sadzeniowy.

e Biologiczne wigzanie azotu (tylko dla obliczenia bilansu azotowego przez rosliny
stragczkowe; procesy przeksztatcania azotu czasteczkowego w powietrzu w amoniak

(NHs) lub podobne zwigzki azotu w glebie) oraz organizmy wolno zyjace.

e Depozycja atmosferyczna (procesy, w ktorych czasteczki azotu przenoszone droga
powietrzng 1 azot gazowy zostaja zdeponowane w glebie, roslinnosci, wodach 1 na
innych powierzchniach w wyniku opadéw (mokra depozycja azotu) lub zlozonych

procesow atmosferycznych (sucha depozycja azotu).
Parametry wyjsScia (wyniesienie skladnikow odzywczych):

e Calkowite straty azotu wraz ze zbiorem upraw (zboza, suche rosliny stragczkowe,
rosliny okopowe, rosliny przemyslowe, warzywa, owoce, ro§liny ozdobne, inne zebrane

uprawy);

e Calkowite straty azotu wraz ze zbiorem upraw oraz zastosowaniem paszy (trwate

uzytki zielone i pasza z gruntdw ornych, w tym uzytki zielone czasowe);
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e Obecnos$¢ resztek roslinnych (Czgsci roslin, ktorych nie zbiera si¢ jako glownych

produktow roslinnych, moga by¢ pozostawione na polu lub zebrane).
6.1.2. Znaczenie operacyjne analizy bilansu skladnikow odzywczych

Bilans brutto ocenia calkowity potencjal sktadnikow odzywczych w glebie, co jest wazne dla
planowania nawozenia. Kluczowa jest jednak ocena netto, ktora uwzglednia straty sktadnikow
odzywczych, pozwalajac na precyzyjne i efektywne stosowanie nawozow, minimalizujac

negatywny wplyw na srodowisko.

Bilans azotu brutto obejmuje wktady 1 wydatki azotu w glebie. Gtownym wskaznikiem jest
nadwyzka azotu brutto (ang. gross nitrogen surplus; GNS), obliczana jako réznica mig¢dzy
catkowitymi wktadami, a wydatkami azotu. GNS mozna wyrazi¢ w kg N na ha na rok. Bilans
ten informuje o zwigzkach miedzy rolniczym wykorzystaniem azotu, a jego stratami do
srodowiska. Nadwyzka wskazuje na potencjalne problemy §rodowiskowe, takie jak emisje
amoniaku, wymywanie azotanéw czy emisje podtlenku azotu. Deficyt wskazuje na ryzyko
spadku zyznos$ci gleby. GNS sktada si¢ z emisji azotu do powietrza oraz wymywania do wody.
Moze by¢ podzielony na atmosferyczny nadmiar azotu (ang. atmospheric gross nitrogen
surplus; aGNS) i hydrologiczny/hydrosferyczny nadmiar azotu (ang. hydrologic gross nitrogen
surplus; hGNS). Wskaznik hGNS jest roznica migdzy GNS, a aGNS 1 moze by¢ uzyty do oceny

potencjalnego ryzyka zanieczyszczenia wod azotanami.

Czynniki brane pod uwage w obliczeniach bilansu powinny pokazywaé, ile skladnikow
odzywczych zostalo pobranych przez uprawy, pasze oraz resztki roslinne usunigte z pola.
Natomiast sekcja, gdzie podaje si¢ czynniki dostarczania bilansu, uwzglednia¢ musi caly azot,
ktory zostal dostarczony do gleby. Aby utrzymaé zyzno$¢ gleby, usunigcie skladnikow
odzywczych powinno by¢ kompensowane przez dostarczenie takiej samej ilosci sktadnikow
odzywczych. Nie caly azot z nawozow i obornika dociera do ros$lin, czg$¢ jest tracona. Plony
zaleza od wielu czynnikow, w tym pogody. Ryzyko wymywania i sptywu azotu zalezy od
rodzaju gleby, opadow, nasycenia gleby, temperatury itp. Wskaznik bilansu azotu brutto
przedstawia zwigzek miedzy dziatalnoScig rolnicza a wplywem na Srodowisko oraz

identyfikuje czynniki determinujace nadwyzke azotu.

Réwnanie 1 pokazuje zalezno$¢ migdzy GNS, aGNS 1 hGNS. aGNS mozna bezposrednio
oszacowa¢ na podstawie danych o emisjach. Wskaznik hGNS nie mozna oszacowac
bezposrednio, wiec jest obliczany jako réznica migdzy GNS, a aGNS. Wskaznik hGNS to cz¢$¢
GNS, ktéra moze stanowi¢ zagrozenie dla $rodowiska wodnego z powodu wymywania i
sptywu. Obejmuje to zmiany w zasobach azotu w glebie oraz emisje azotu do powietrza po
wymyciu i sptywie, a takze bezposrednie emisje N2. Oto rOwnania, ktore sg uzywane do liczenia

1 szacowania budzetu substancji odzywczych:
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Rownanie 1: GNS = aGNS + hGNS; Réownanie 2: hGNS = GNS — aGNS

Analiza bilansu sktadnikow odzywczych polega na obliczaniu bilansu netto dla sktadnikow
takich jak azot i fosfor. Bilans sktadnikow odzywczych obejmuje ocen¢ wprowadzenia
sktadnikow do gleby (poprzez nawozy, osady $ciekowe, kompost) oraz ich utrat (poprzez
wyptukiwanie, erozje, emisj¢ gazow). Zawarto$¢ netto to ilos¢ sktadnikéw odzywczych
dostepnych dla roslin po uwzglednieniu strat, takich jak ulatnianie si¢ azotu czy wymywanie
fosforu. Bilans netto azotu oblicza si¢, odejmujac emisje azotu od bilansu azotu brutto (GNB).
Bilans na hektar uzytkowanej powierzchni rolniczej rowniez jest przedstawiany. Catkowite
wktady 1 wydatki sktadnikow odzywczych do bilansu (z wyjatkiem nawozow mineralnych) sg
obliczane przez pomnozenie wspdlczynnika przez wspotczynnik, ktory reprezentuje wpltyw w
kategoriach sktadnikow odzywczych (np. zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w kg N lub P na
tong, wspdlczynnik wydalania w kg N lub P na glowg). Wspodtczynniki obejmuja zuzycie
nawozdw nieorganicznych i1 innych nawozow organicznych (z wytaczeniem obornika) (tony),
populacje zwierzat gospodarskich (1000 giow), import, eksport i wycofanie obornika (tony),
produkcje upraw 1 pasz (tony), resztki roslinne usunig¢te z pola (tony) oraz uzytkowang
powierzchnig¢ rolnicza. Tam, gdzie to mozliwe, wspdtczynniki te sa bezposrednio pobierane ze
statystyk dotyczacych produkcji roslinnej (kategorie roslin uprawnych zdefiniowane w
rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2023/1538 z dnia 25 lipca 2023 r.) i zwierzgcej
(kategorie zwierzat gospodarskich (zdefiniowane w rozporzadzeniu wykonawczym Komisji
(UE) 2023/2745 z dnia 8 grudnia 2023 r.). Wspotczynniki sg szacowane przez kraje na
podstawie réznych metod, w tym pomiarow, badan naukowych, modelowania, opinii
ekspertow 1 wartosci domyslnych. Dane na temat nawozéw organicznych i organicznych w
przypadku Polski mozna uzyska¢ z Gtownego Urzedu Statystycznego, natomiast dane o
zwierzetach gospodarskich posiada Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa. W
idealnej definicji dla obliczenia aGNS uwzglednione s3a wszystkie bezposrednie 1

natychmiastowe emisje NHs, NO, N2O z nastepujacych zrodet emisji:
¢ budynkéw inwentarskich
e uzywanego obornika
e magazynowania obornika
o aplikacji obornika
e obornika pozostawionego na pastwiskach
e aplikacji nawozoéw mineralnych
e aplikacji innych nawozow organicznych

e resztek roslinnych
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e spalania odpadéw rolniczych na polach

Wkiad i1 wydatek azotu szacuje si¢ dla kazdego elementu bilansu na podstawie danych
podstawowych, mnozac je przez wspotczynniki przeliczajagce na zawarto$¢ azotu. Dane
podstawowe (zuzycie nawozow, liczba zwierzat gospodarskich, produkcja roslinna,
powierzchnia rolnicza) pochodza glownie ze statystyk rolniczych. Wspolczynniki sa
szacowane przez instytuty badawcze i moga by¢ oparte na modelach, danych statystycznych,

pomiarach oraz opiniach ekspertow.

Warunki klimatyczne wptywaja na bilans poprzez wplyw na plony, a tym samym na wydatek
azotu. Klimat i pogoda sg poza kontrolg rolnika. Zarzadzanie bilansami sktadnikow
odzywczych w rolnictwie jest wazne dla zrownowazonego rozwoju. Dlatego rolnicy powinni
stosowa¢ odpowiednie praktyki nawozenia, ktére minimalizuja straty sktadnikéw odzywczych
1 chronig jako$¢ wody. Regularne monitorowanie bilansow azotu 1 fosforu oraz
dostosowywanie strategii nawozenia do warunkow lokalnych moze znaczaco poprawic jako$¢
srodowiska. Poniewaz hGNS jest szacowany jako réznica migdzy GNS, a aGNS, nie moze on
doktadnie wskazaé zanieczyszczenia wod azotanami. Obecnie zmiany w zasobach nie moga
by¢ oszacowane, wiec nie sg uwzgledniane po stronie wyjsciowej budzetu i s3 wiaczone do
GNS. Wskaznik hGNS obejmuje zmiany zasobéw w glebie, emisje azotu do atmosfery,
posrednie emisje po wymyciu i sptywie oraz bezposrednie emisje No. Wskaznik hGNS moze

by¢ uzywany jedynie, jako wskaznik potencjalnego ryzyka zanieczyszczenia wod azotem.

Budzet fosforu (PB) szacuje nadmiar fosforu (ang. phosphorus surplus, nadwyzka w saldzie).
Nadwyzka stanowi wskaznik catkowitego potencjalnego ryzyka, jakie rolnictwo zwigzane z
fosforem stwarza dla S$rodowiska (wymywanie fosforu 1 spltyw do wod) oraz
wyczerpywania/akumulacji fosforu w glebie. Utrzymujacy si¢ nadmiar fosforu wskazuje na
potencjalne ryzyko wymywania fosforu i sptywu do wod oraz zwigkszania zasobow fosforu w
glebie. Moze to prowadzi¢ do probleméw srodowiskowych, takich jak zanieczyszczenie wod
gruntowych i powierzchniowych fosforanami. Utrzymujacy si¢ deficyt fosforu wskazuje na
potencjalne ryzyko spadku zyznosci gleby, co moze rowniez prowadzi¢ do innych problemow
zwigzanych z gleba, takich jak erozja wodna. Wazne jest, aby zauwazy¢, ze budzet fosforu
moze jedynie wskazywac potencjalne ryzyko dla srodowiska. Rzeczywiste ryzyko wymywania
fosforu, sptywu lub zmian w zasobach fosforu w glebie zalezy od wielu czynnikow, takich jak
warunki meteorologiczne, charakterystyka gleby, praktyki zarzadzania rolnikéw itp. Nie
wszystkie te czynniki sa uwzglgdniane w szacowaniu budzetu fosforu. Obecnie nie sg dostepne
dane dotyczace stanu i akumulacji lub wyczerpywania zasobow fosforu w glebie. Nalezy
rowniez zauwazy¢, ze akumulacja fosforu w czasie stanowi wigksze rzeczywiste ryzyko dla
srodowiska niz 1lo$¢ fosforu stosowana rocznie lub nadmiar w dzisiejszym bilansie. Jest to w

przeciwienstwie do azotu, dla ktérego kumulatywny nadmiar azotu z przesztosci jest znacznie
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mniej istotny, poniewaz azot prawie nie gromadzi si¢ w glebach. Jednak przyszie ryzyko

zwigzane z fosforem dla $rodowiska jest silnie zwigzane z dzisiejszym 1 najblizszym

nadmiarem fosforu, w potaczeniu ze zdolnoscig gleby do wigzania fosforu. Dlatego budzet

fosforu sam w sobie nie jest wystarczajagcy do wskazania obszarow zagrozonych

zanieczyszczeniem fosforem. W zwigzku z tym, aby oceni¢ ryzyko zanieczyszczenia fosforem,

Komisja Europejska opracowuje dodatkowy wskaznik wspierajacy ocen¢ fosforu ,,Wrazliwos¢

na wymywanie/sptyw fosforu”.

Tabela 6. Zestawienie parametréw do wyliczenia bilansu budzetu netto dla azotu.

Budzet azotu

Aktualny GNB

Idealny GNB Praktyczny GNB

PARAMETRY WEJSCIA

N1) Nawozy mineralne N1) Nawozy mineralne N1) Nawozy mineralne N1) Nawozy mineralne

N2) Produkcja
obornika

N3) Netto
import/eksport
obornika, wycofania,
zapasy

N4) Inne nawozy
organiczne

N5) Biologiczne
wigzanie azotu

N6) Depozycja
atmosferyczna azotu
N7) Nasiona i materiat
siewny

N8) Wktady resztek
ro$linnych

N9) Catkowita warto$¢
whniesienia = suma (N1,
N2, N3, N4, N5, N6,
N7)

N12) Produkcja upraw
N13) Produkcja paszy

N14) Wydatki resztek

ro$linnych

N15) Zmiany zapasow
azotu w glebie

N17) Catkowite
warto$¢ wyniesienia =
suma (N12, N13, N14)
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N2) Produkcja
obornika

N3) Netto
import/eksport
obornika, wycofania,
zapasy

N4) Inne nawozy
organiczne

N5) Biologiczne
wigzanie azotu

N6) Depozycja
atmosferyczna azotu
N7) Nasiona i materiat
siewny

N10) Catkowita
warto$¢ wniesienia=
suma (N1, N2, N3, N4,
N5, N6, N7, N8)

N2) Produkcja N2) Produkcja

obornika obornika
N3) Netto N3) Netto
import/eksport .

. . import/eksport
obornika, wycofania, . .

obornika, wycofania

zapasy
N4) Inne nawozy N4) Inne nawozy
organiczne organiczne

N5) Biologiczne
wigzanie azotu

N6) Depozycja
atmosferyczna azotu
N7) Nasiona i materiat
siewny

N5) Biologiczne
wigzanie azotu

N6) Depozycja
atmosferyczna azotu
N7) Nasiona i materiat
siewny

N8) Wkiady resztek
roslinnych

N11) Calkowite
warto$¢ wniesienia =
suma (N1, N2, N3, N4,
N5, N6, N7)

PARAMETRY WYJSCIA

N12) Produkcja upraw
N13) Produkcja paszy
N14) Wydatki resztek
roslinnych

N18) Calkowite
warto$¢ wyniesienia =
suma (N12, N13, N14,
N15)

N12) Produkcja upraw N12) Produkcja upraw
N13) Produkcja paszy N13) Produkcja paszy
N16) Usunigcie resztek

roslinnych

N15) Zmiany zapasow

azotu w glebie

N19) Catkowite
warto$¢ wyniesienia =
suma (N12, N13, N16)



NADWYZKA

N20) GNS = N9 - N17 N21) GNS =N10 - N24) GNS = N11-  -oeeeeemeeeeee
N18 N19

N22) aGNS = Emisje  N22) aGNS = Emisje =~ ---------mmm-=  ceeeecmeeeeee

gazdw azotowych gazdw azotowych

N23) \GNS=N21-  N25)hGNS =N24 -  ----eeeeeemeee

N22 N22

Zrédlo: Eurostat (2013). Nutrient Budgets — Methodology and Handbook. Version 1.02. Eurostat and OECD,
Luxembourg

Dla idealnej metodologii, zmiany w zasobach azotu w glebie s3 uwzgledniane po stronie
wyjéciowej budzetu sktadnikow odzywczych. Zastosowanie operacyjne dotyczy nawozenia,
plonowania, warunkéw glebowych oraz ocen¢ danych klimatycznych. Najczesciej ten proces
sktada si¢ z kilku etapoéw, gdzie ocena wprowadzenia i utraty sktadnikéw odzywczych
nastepuje za pomocg odpowiednich wzoréw i modeli. Analiza wynikéw bilansu w konteks$cie
efektywnosci gospodarowania sktadnikami odzywczymi i wplywu na $rodowisko jest

przedstawiona w Tabeli 6.

Idealny budzet uwzglednia wszystkie przeptywy sktadnikoéw odzywczych do i z gleby, w tym
resztki ro$linne. Efektywnos$¢ wykorzystania sktadnikéw odzywczych jest szacowana jako
stosunek wejs¢ do wyjs¢. W praktycznej implementacji nie uwzglednia si¢ korzystnego wptywu
resztek roslinnych pozostawionych na polu. Nalezy poda¢ definicje uzywanych terminow, aby
zapewni¢ jasnos$¢ i spojnos¢ w calym dokumencie. W dalszej kolejnosci nalezy zdefiniowaé
przeplyw skladnikoéw odzywczych zard6wno w idealnym, jak i praktycznym GNB (Gross
Nutrient Balancet) oraz PB (Phosphorus Balance) w odniesieniu do badanego obszaru, regionu
lub kraju. Podano szczegdlowe wytyczne dotyczace praktycznej implementacji, w tym
minimalne wymagania dotyczace zebranych danych. Dla niektérych przeptywoéw wytyczne
moga nie by¢ ostateczne, poniewaz oczekuje si¢ ich poprawy w przysztosci. Mozna sprawdzi¢
réznice w stosunku do podrgcznikow OECD/Eurostat z 2007 roku, aby wskaza¢ zmiany 1
aktualizacje w podejs$ciu. Nalezy uwzgledni¢ spdjnos¢ miedzy podrecznikiem a wytycznymi
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) i EMEP/EEA (European Monitoring and
Evaluation Programme/European Environment Agency). Ze wzgledu na réznice w definicji
rolnictwa miedzy podrecznikiem a IPCC i EMEP/EEA, dla niektorych przeplywow dane
raportowane w GNB moga nieznacznie r6zni¢ si¢ od danych raportowanych do UNFCCC
(United Nations Framework Convention on Climate Change) i UNECE (United Nations
Economic Commission for Europe). Te roznice powinny by¢ omédwione. Nalezy pamigtac, zeby
opisa¢ domyslng procedur¢ szacowania, ktora zastosuje Eurostat w przypadku, gdy kraj nie
moze dostarczy¢ wymaganych danych. Wedlug Komisji Europejskiej nalezy oczekiwaé, ze
szacunki GNB 1 PB zostang poprawione w nadchodzacych latach pod wzgledem jakosci

danych, dostepnosci danych, definicji itp.
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Szczegotowa metodyka bilansu fosforowego jest podobna do metodyki bilansu azotu (Tabela
7), z ta rdznica, ze w bilansie azotu uwzglednia si¢ rowniez rosliny wigzace azot oraz organizmy
wolno zyjace (np. sinice na polach ryzowych, heterotroficzne bakterie diazotroficzne i
autotroficzne bakterie). Wiekszos¢ krajow korzysta z danych opartych na sprzedazy oraz
statystykach produkcji 1 handlu, cho¢ niektére uzywaja ankiet rolnikéw. Dane te moga by¢
obarczone btedem, gdyz uwzgledniaja nawozy nieuzywane w rolnictwie (np. do uzytku
prywatnego, publicznego, materiaty wybuchowe, produkty posrednie). Wiarygodnos¢ ankiet
rolnikow zalezy od projektu i wielko$ci proby. Dane na temat nawozow organicznych (z

wylaczeniem obornika) sg dostgpne tylko w niektorych krajach.
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Tabela 7. Zestawienie parametréw do wyliczenia bilansu budzetu netto dla fosforu.

Budzet fosforu Aktualny PB Idealny PB Praktyczny PB

PARAMETRY WEJSCIA

P1) Nawozy mineralne P1) Nawozy mineralne
P2) Produkcja obornika P2) Produkcja obornika

P1) Nawozy mineralne P1) Nawozy mineralne
P2) Produkcja obornika P2) Produkcja obornika

P3) Netto P3) Netto P3) Netto
. . . P3) Netto
import/eksport import/eksport import/eksport .

. . . . . . import/eksport
obornika, wycofania,  obornika, wycofania,  obornika, wycofania, . .

obornika, wycofania

zapasy zapasy zapasy
P4) Inne nawozy P4) Inne nawozy P4) Inne nawozy P4) Inne nawozy
organiczne organiczne organiczne organiczne
P6) Depozycja P6) Depozycja P6) Depozycja ~  ---mmmmm-meeee-
atmosferyczna fosforu atmosferyczna fosforu atmosferyczna fosforu

P7) Nasiona i materiat
siewny

P8) Wkiady resztek
ro$linnych

P9) Catkowita warto$¢
whniesienia = suma (P1,
P2, P3, P4, P6, P7)

P12) Produkcja upraw
P13) Produkcja paszy
P14) Wydatki resztek
ro$linnych

P15) Zmiany zapasow
fosforu w glebie

P17) Catkowite
warto$¢ wyniesienia =
suma (P12, P13, P14)

P20) PS = P9 - P17

P7) Nasiona i materiat
siewny

P10) Catkowite
warto$¢ wniesienia =
suma (P1, P2, P3, P4,
P6, P7, P8)

P7) Nasiona i materiat
siewny

P8) Wkiady resztek
ros$linnych

P11) Calkowite
warto$¢ wniesienia =
suma (P1, P2, P3, P4,
P7)

PARAMETRY WYJSCIA

P7) Nasiona i materiat
siewny

P12) Produkcja upraw P12) Produkcja upraw P12) Produkcja upraw

P13) Produkcja paszy
P14) Wydatki resztek

roslinnych

P18) Calkowite
warto$¢ wyniesienia =
suma (P12, P13, P14,
P15)

P13) Produkcja paszy

P16) Usunigcie resztek

roslinnych
P15) Zmiany zapasow
fosforu w glebie

P19) Catkowite
warto$¢ wyniesienia =
suma (P12, P13, P16)

NADWYZKA

P21) PS = P10 - P18

P22) PS = P11 - P19

P13) Produkcja paszy

Zrédlo: Eurostat (2013). Nutrient Budgets — Methodology and Handbook. Version 1.02. Eurostat and OECD,

Luxembourg

31|Strona



6.1.3. Ocena wplywu netto PS WPR na wybrane czynniki sukcesu za pomoca

sporzadzonych wskaznikow oddzialywania

Krok 1: Ustalanie punktu wyjsciowego

Zbieranie danych o poziomach wskaznikow 1.15, 1.16, .17 przed wdrozeniem PS WPR.

Dane referencyjne moga pochodzi¢ z krajowych raportow $rodowiskowych, bazy danych

Eurostat lub lokalnych analiz hydrologicznych.

Okreslenie specyficznych obszarow (regiondw, dorzeczy, typodw gospodarstw) jako punktow

odniesienia.

Krok 2: Monitorowanie zmian wskaznikow

Regularne pomiary wskaznikéw oddziatywania po wdrozeniu PS WPR, takich jak:
Ilo$¢ stosowanych nawozow (dla I1.15).

Stopien wyplukiwania azotu i fosforu do wod powierzchniowych (dla 1.16).
Zuzycie wody w rolnictwie w roznych regionach (dla 1.17).

Analiza danych w perspektywie rocznej w celu wykrycia trendow 1 efektow

krotkoterminowych oraz dtugoterminowych.

Krok 3: Izolowanie wplywu netto PS WPR

Metoda kontrfaktyczna: Poréwnanie wynikow regionow lub gospodarstw objetych

interwencjami PS WPR (np. doptaty na praktyki zrownowazone) z grupg kontrolng.
Modelowanie przyczynowo-skutkowe:

Analiza rdznic w poziomach wskaznikéw przed 1 po wdrozeniu interwencji, z uwzglednieniem

roéznic miedzy grupg interwencyjng a kontrolna.

GIS i modele hydrologiczne: Ocena przestrzennego rozktadu zanieczyszczen i zmian w zuzyciu

wody na poziomie regionow lub dorzeczy.

Krok 4: Analiza powiazan z czynnikami sukcesu

I.15: Ocena, w jakim stopniu redukcja stosowania nawozow przeklada si¢ na poprawe jakosci

wody, szczeg6élnie w obszarach priorytetowych zagrozonych eutrofizacja.

I.16: Weryfikacja skutecznosci dzialan ograniczajacych sptyw zanieczyszczen, takich jak
tworzenie stref buforowych wzdhiz ciekéw wodnych, wdrazanie plodozmianu czy

optymalizacja stosowania nawozow, w celu ochrony ekosysteméw wodnych.
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1.17: Analiza, czy zastosowanie technologii prowadzi do bardziej efektywnego wykorzystania
zasobow wodnych, oszczednosci w zuzyciu wody oraz zmniejszenia presji na jej dostepnos¢ w

regionach o wysokim zapotrzebowaniu.

Analiza zmian wskaznikow 1.15, 1.16 1 1.17 powinna by¢ powigzana z kluczowymi czynnikami
sukcesu w zakresie zrownowazonego zarzadzania zasobami naturalnymi, poprawy bilansu
sktadnikow odzywczych i zmniejszenia presji na zasoby wodne. Zmiany wskaznikow 1.15, .16

1 [.17 nalezy analizowa¢ w kontekscie ich wkiadu w realizacj¢ czynnikéw sukcesu.

6.1.4. Metodyka kartowania przestrzennego nawozéw azotowych i fosforowych

w UE

Aby uprosci¢ obliczenia dotyczace sktadnikéw odzywczych, bierze si¢ pod uwage gtowne

zrodia, takie jak:
e Uzycie nawozow (wlicza si¢ zarowno nawozy azotowe, jak i fosforowe).
e Obornik, jako naturalne zrodto sktadnikow odzywcezych.

e Biologiczne wigzanie azotu (proces, w ktorym niektére rosliny przeksztatcajg azot z

powietrza w formy przyswajalne dla innych roslin).
e Depozycja atmosferyczna (ilo$¢ azotu, ktora dociera na ziemig z atmosfery).

Na tej podstawie oblicza si¢ nadmiar lub niedobdr sktadnikéw odzywczych, bez
uwzgledniania dalszego wchtaniania przez $§rodowisko, jak np. wymywanie czy emisje.
Kluczowe dane wykorzystywane w modelu EEA (Tabela 8):

Tabela 8. Czynniki brane pod uwage do ustalenia rozmieszczenia przestrzennego nawozow
azotowych i fosforowych w UE.

Kluczowe dane

wykorzystywane w Opis
modelu EEA
Uzytkowanie terenu Uzytki zielone 1 uprawy na gruntach ornych.

Grunty sg dzielone na 10 gtownych grup roslin (np. zboza, rosliny
oleiste, owoce) z danymi z CAPRI (Common Agricultural Policy
Grupy upraw Regional Impact Analysis) modelu uzywanego do analizy wptywu
wspolnej polityki rolnej na produkcje rolng i sSrodowisko w skali
do1kmx 1km.
Dane z FAOSTAT sa dostgpne na poziomie krajowym na

Stosowanie nawozow . .
powierzchni 1 km x 1 km.

Liczba zwierzat Dane Eurostatu z dysagregacja (rozdzieleniem) do 1 km x 1 km,
hodowlanych obejmujace rdzne gatunki zwierzat.

Okreslaja, ile azotu 1 fosforu wydalajg zwierzeta, z danymi z
OECD 1 Eurostatu, dostosowanymi do rozmieszczenia zwierzat
(np. krowy, owce, $winie, drob).

Wskazniki wydalania
(ekskrecji)
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Kluczowe dane
wykorzystywane w Opis
modelu EEA

Wskazniki biologicznego  Ustalaja, ile azotu jest wigzane w gruntach ornych i tagkach
wigzania azotu (BNF) (Srednio 4 kg N/ha/rok).

Ilo$¢ azotu docierajacego z atmosfery, z danymi modelu EMEP
(European Monitoring and Evaluation Programme), czyli

programu monitorowania i oceny jakosci powietrza w Europie, w
skali do 1 km x 1 km.

Depozycja fosforu (pomijamy, gdy dane sg niedostgpne)

Depozycja azotu

Statystyki Eurostatu dotyczace plonow gtéwnych grup roslin,
dysagregowane do 1 km x 1 km. Te dane sg nastgpnie
Plony upraw szczegdtowo analizowane i rozdzielane wedtug systemu CAPRI,
ktory dzieli obszary na jednostki HSMU (High Spatial Mapping
Units).
Ilosci tych sktadnikoéw w réznych roslinach, zbierane na poziomie
krajowym. Dane te moga by¢ wykorzystane do oceny
efektywnosci nawozenia i zarzadzania glebg, a takze do
planowania upraw w sposob, ktéry minimalizuje negatywny
wptyw na §rodowisko.

Zawarto$é azotu i fosforu
w uprawach

Metodyka mapowania azotu do gleb rolniczych opierata si¢ na wieloetapowym procesie
integracji 1 analizy roznorodnych danych zwigzanych z dzialalno$cig rolnicza oraz
srodowiskiem. W pierwszym etapie zbierane sa dane z réznych zrddet, takich jak dystrybucja
upraw, liczba zwierzat gospodarskich, plony oraz statystyki dotyczace zwierzat. Zbierane
informacje obejmujg rowniez wspdtczynniki konwersji. Analiza obejmuje konkretny rok oraz
zmiany w monitorowanych latach, a dane pozyskiwane sg poprzez badania terenowe,
obserwacje satelitarne oraz analizy baz danych rolniczych. Zebrane dane s3 integrowane w
spojna baz¢ danych geo-przestrzennej. Ustalane sa parametry analizy, takie jak zakres czasowy
(analiza roczna i Kilkuletni trend), jednostki pomiaru (kg N/ha/rok) oraz rozdzielczo$é
przestrzenna (1 km x 1 km). W fazie modelowania uwzgledniane s3 réznorodne czynniki
wplywajace na przyrost azotu, takie jak rodzaj stosowanych nawozow, metody uprawy oraz
warunki klimatyczne. Analiza bierze pod uwage sezonowe zmiany praktyk rolniczych oraz
zmiany w technologii nawozenia. Obliczenia dotycza przyrostu lub zmniejszenia azotu dla
komorek o powierzchni 1 km x 1 km (uwzglednienie czynnikdéw korekcyjnych), a wyniki sg
porownywane z danymi z wybranego roku. Ostateczne wyniki sg weryfikowane poprzez
poréwnanie z innymi danymi, co pozwala na ocen¢ ich wiarygodno$ci i doktadno$ci. Na
zakonczenie procesu tworzone sa mapy przedstawiajace catkowity przyrost azotu w glebach
rolniczych. Mapy te majg na celu wizualizacje oraz analize wynikéw w skali Unii Europejskiej.
Taki schemat pozwala na systematyczne podej$cie do mapowania azotu w glebach rolniczych,

zapewniajac kompleksowe zrozumienie tego procesu:
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6.1.5. Metodyka do okreslenia bilansu skladnikow pokarmowych brutto na

terenach rolnych oraz poprawy jakosci wody powierzchniowej i gruntowe;j.
Modele oparte na procesach

Symuluja interakcje mi¢dzy komponentami systemu, uwzgledniajac mechanizmy rzadzace
procesami. Wymagaja obszernych danych, ale wykazuja wysoka doktadnos$¢ oraz mozliwosé
przewidywania zachowan systemu. SWAT (Soil and Water Assessment Tool) i Dynamo moga
by¢ uzyteczne w ocenie 1.15 (Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikéw pokarmowych brutto
na gruntach rolnych) oraz I.16 (Zmniejszenie wyplukiwania sktadnikow pokarmowych). Oba
modele potrafia w sposob doktadny analizowaé przeptywy sktadnikow pokarmowych w
ekosystemach rolniczych. SWAT oferuje ograniczone mozliwosci obliczen netto ze wzgledu
na specyfikacje modelu, ktora jest skomplikowana. Niektore parametry wejsciowe 1 elementy
stosowane w modelu powinny by¢ pominigte lub zredukowane, co sprawia, ze model ten nie
jest zalecany do bilansu netto. Zarowno SWAT, jak i Dynamo sg odpowiednie do bilansu brutto
sktadnikow odzywczych. Oferuja one solidne narzgdzia do analizy i oceny wplywu praktyk

rolniczych na $rodowisko.

Tabela 9. Przyktady modeli opartych na procesach.

Rekomendowane
i dla wskaznika
Model Opis Zrodlo oddziatywania
Symuluje hydrologie, transport osadow, _ . . 1.15, 1.16.
SWAT  obieg skladnikow pok hoi ¢ Neftsch 1
0 ,1e'g sktadnikow pokarmowych i1 wzros inni.. 2011
roslin.
Skupia si¢ na obiegu 1 transporcie Ferrier i 1.15, 1.16.
DYNAM -
© sktadnikow pokarmowych. inni, 1998
Symuluje erozj¢ gleby, straty sktadnikow Lychuk [ 1.15, 1.16.
EPIC S s . L
pokarmowych i ilo$¢ plonow. inni, 2015

Modele empiryczne

Oparte na statystycznych zalezno$ciach miedzy stratami skladnikéw a czynnikami

srodowiskowymi. Wymagaja mniej danych, gdyz sg prostsze w uzyciu.
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Tabela 10. Przyktady modeli empirycznych.

Rekomendowane
Model Opis Zrédlo dla wskaznika
oddzialywania
Szacuje erozje gleby na podstawie Wischmeier Nie
z zZ
RUSLE lfj Je £y P v . rekomendowany w
opaddw, nachylenia terenu itp. Smith, 1965 .
tym zakresie
Szacuje straty sktadnikow z pol na Knisel i 1.15, .16
GLEAMS podstawie praktyk zarzadzania i Douglas-
klimatu. Mankin, 2012
Szacuje straty pestycydow z pol w Chen i inni, 1.15, 1.16
PRZM . .
oparciu o wlasciwosci gleby. 2017

Do analizy statystycznej wybrano parametry (Tabela 11), ktéore moga wptynag¢ na
ukierunkowanie polityki PS WPR na polepszenie jakosci wody gruntowej i powierzchniowe;.
Zmienna WEI+ mierzy zuzycie wody w stosunku do odnawialnych zasobow stodkowodnych,

co jest istotne dla zarzadzania irygacjg i nawozeniem na terenach rolniczych.

Wysoka intensyfikacja rolnictwa wymaga precyzyjnego zarzadzania nawozami, aby unikaé
zanieczyszczenia wod gruntowych. Rolnictwo ekologiczne ogranicza stosowanie nawozow
chemicznych, zmniejszajac ryzyko zanieczyszczen wodnych. Zarzadzanie nadmiarem azotu i
fosforu ma kluczowe znaczenie dla ochrony jakosci wod i gleb. Zalesienie terenow ornych i
wprowadzenie miedzyplondw pomaga ograniczy¢ erozje 1 wyplukiwanie skladnikow

odzywczych, poprawiajac jakos¢ wod.

Dodatkowo, trwate uzytki zielone moga zatrzymac¢ sktadniki odzywcze w glebie i ograniczy¢
erozje, co pozytywnie wptywa na zarzadzanie nawozami. Obszary objete programem Natura
2000 wymagaja szczegOlnej troski w zakresie zarzadzania nawozami, aby chroni¢
réznorodno$¢ biologiczng i zasoby wodne. Zalesienie gruntéw ornych moze redukowa¢ odptyw
sktadnikéw odzywczych 1 poprawia¢ jakos¢ wod. Migdzyplony moga ograniczad
wyptukiwanie sktadnikow odzywczych z gleby, co pomaga w ich skuteczniejszym zarzadzaniu.
Elementy krajobrazu, takie jak zywoploty 1 stawy, moga zatrzymywac sktadniki odzywcze i
wode, zmniejszajac ryzyko ich utraty z gleb.
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11. Zmienne wyselekcjonowane do analizy statystycznej w celu opracowania metodyki do
okreslenia bilansu sktadnikow pokarmowych na terenach rolnych oraz poprawy jakosci wod

powierzchniowych i gruntowych.

Znaczenie dla
Zarzad,zama, Znaczenie dla
. ... skladnikami .
Zmienna Jednostka Definicja . . gospodarki
odzywczymi na .
wodnej
terenach
rolniczych
Wysoki wskaznik
Stosunek zuzycia |WEI + oznacza
wody stodkiej do |wigksze WEI+ uwzglednia
odnawialnych zapotrzebowanie |tez roznice migdzy
zasobow wod na wodg, co moze |abstrahowaniem
stodkich w danym |prowadzi¢ do wody, a jej
regionie to WEI. |bardziej powrotem do
Wskaznik intensywnego srodowiska, co
eksploatacji wody |zarzadzania pozwala na
lus (WEI+ i ja 1 ktadniej
WEI+ (wskaznik plus (WEI+) — Jirygacja i doktadniejsze
.. mierzy zuzycie nawozeniem. okreslenie
eksploatacji . .. . .
Lasobdw % wody, jako Zmniejszenie rzeczywistego
odsetek presji na zasoby  |zuzycia wody. Jest
wodnych) . ..
odnawialnych wodne poprzez bardziej
zasobow optymalizacje precyzyjnym
stodkowodnych  |zuzycia wody i wskaznikiem,
dostepnych na nawozow bedzie |zwlaszcza w
poziomie zlewni | miato znaczenie w |miejscach o
rzecznych i w regionach o duzych wahaniach
kazdym z czterech |wysokim dostepnosci wody
kwartatow roku (3 |wskazniku WEI+ i |w ciggu roku.
kolejne miesigce). |narazonych na
suszg rolnicza.
Intensywne
rolnictwo wymaga
recvzvine Z) g Optymalne
Procent uzytkow precyzy) 'g stosowanie
Lo, zarzadzania )
Wysoka % uzytkéw |rolnych . nawozow,
. o . . nawozami, aby . .
intensyfikacja rolnych intensywnie o, zmniejszanie
. uniknaé . .
rolnictwa (UAA) wykorzystywanyc . wyptukiwania
. nadmiernego .
h w rolnictwie. R azotu i fosforu do
nawozenia i ,
. . |wdd gruntowych.
zanieczyszczenia
wod gruntowych.

_ % uzytkow Procent uz?/tkéw Rolnict_wo Wspieranie
Rolnictwo rolnveh rolnych objetych  |ekologiczne praktyk
ekologiczne U AyA) produkcja ogranicza ekologicznych,

ekologiczng. stosowanie ktére zmniejszaja
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nawozow
chemicznych,
Zmniejszajac
ryzyko
zanieczyszczenia
wod.

zalezno$¢ od
nawozow
sztucznych,
ograniczajac tym
samym negatywny
wptyw na wode.

Saldo zawarto$ci

Ilos¢ azotu

Nadmiar azotu
moze prowadzi¢
do eutrofizacji
wad, dlatego jego

Zmniejszenie
wyptukiwania
azotu poprzez

Azotany w
wodach
gruntowych -
wysoka jakos¢

% punktow
monitoring
u

pomiarowych w
ramach
monitoringu wod
gruntowych
wykazujacych
stezenie azotanow
ponizej 50 mg/l na
mocy dyrektywy
91/676/EWG

wod gruntowych
azotanami moze
swiadczy¢ o
nadmiernym
nawozeniu. Istotne
jest
monitorowanie i
ograniczanie
takich sytuacji.

7 . stosowanie rosli
azotu brutto kg N/ha/rok uzywana w zarzadzanie ma rostn
rolnictwie na okrywowych i
(Gross N) . Kluczowe .
hektar rocznie. . precyzyjne
znaczenie dla .
D, zarzadzanie
ochrony jako$ci ..
. nawozeniem.
wody i gleby.
Zbyt duza ilo$¢
fosforu moze
prowadzi¢ do Zmniejszenie
., zanieczyszczen wyptukiwania
. [los¢ fosf .
Saldo zawartoSci 9sc a(I)lZ o wod fosforu do rzek i
uz w . .
fosforu brutto kg P/ha/rok ywana powierzchniowych |waéd gruntowych
rolnictwie na . o
(Gross P) . . Precyzyjne dzigki
hektar rocznie. . N
dawkowanie odpowiedniemu
nawozow zarzadzaniu.
fosforowych jest
istotne.
Odsetek punktow
pomiarowychw | Wysoka zawartos¢ | Ograniczenie
ramach azotanOw moze stosowania
Azotany w ’ mon_itoringl% wod wskaz_ywe%é na nawozow
wodach % punktow |powierzchniowych |przenikanie azotowych,
. : monitoring |wykazujacych nawozow do wod, |zmniejszenie ich
powierzchniowyc .. , o
C stezenie azotanow |CO wymaga wplywu na jako$é
h - wysoka jako$¢ L .
ponizej 2 mg/l na |lepszego wod
mocy dyrektywy |zarzadzania powierzchniowych
91/676/EWG nawozeniem.
Odsetek punktow | Zanieczyszczenie

Zmniejszenie
stosowania
nawozow
azotowych w
regionach o
wysokim
zanieczyszczeniu
wod gruntowych.
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Zbyt duze stezenie
fosforanow w

Zmniejszenie

rzekach moze zanieczyszczen
Ilos¢ fosforanow | prowadzi¢ do fosforanami w
Fosforany w md PO/I (PO4) w rzekach |eutrofizacji, co wodach
rzekach g mierzona w mg na |wymaga powierzchniowych
litr. optymalizacji przez precyzyjne
gospodarki stosowanie
nawozowej w nawozow.
rolnictwie.
Trwate uzytki
zielone pomagaja
Procent trwatych zatrzyr.na}é Zwi@kszen%e ,
o sktadniki trwatych uzytkow
% uzytkow uzytkow zielonych odzywcze w glebie | zielonych
TUZ (trwate rolnych W stosunku do i ograniczy¢ ogranicza odpt
uzytki zielone) y calkowitej 8 . Y 8 . PIyw
(UAA) . . erozje, co nawozow i
powierzchni ozytywnie oprawia jako$¢
uzytkéw rolnych. POzYLyw P ’p )
wptywa na wod.
zarzadzanie
nawozami.
Obszary chronione
wymagaja Ochrona i
., szczegolnej troski |zachowanie
Procent uzytkow . ,
s, . w zakresie obszar6éw Natura
% uzytkéw | rolnych objetych zarzadzania 2000 poprzez
Natura 2000 rolnych ochrong w ramach acdzan P p.
nawozami, aby stosowanie
(UAA) programu Natura .,
2000 chroni¢ praktyk
' r6znorodnos¢ ZrOWnowazonego
biologiczng i rolnictwa.
zasoby wodne.
Zalesione tereny
moga redukowaé
odptyw Zalesienie gruntow
sktadnikow ornych moze
Procent odzywczych 1 ograniczac erozj
i % uzytkéw |powierzchni W y C 9 . I
Zalesione tereny ; poprawiac jakos¢ |gleby 1 odptyw
ornych gruntow ornych , ) o,
. |wod, co jest sktadnikow
pokrytych lasami. .
korzystne dla odzywczych do
ochrony wod gruntowych.
srodowiska
wodnego.
Procent Miedzyplony Zwigkszenie
Miedzyplony lub |% uzytkéw |powierzchni moga ogranicza¢ |liczby
okrywa zielona  |ornych gruntow ornych | wyptukiwanie migdzyplonow
obsadzonych sktadnikow wspiera
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tubin, lucerna.

zanieczyszczenia
wod.

mie¢dzyplonami odzywczych z zachowanie
lub pokrytych gleby, co pomaga |sktadnikow
okrywg zielong.  |w ich odzywczych w
skuteczniejszym | glebie i ochrong
zarzadzaniu. jakos$ci wod.
Ziemia lezaca
dlogi .
© Oglen,l moze ., | Optymalne
Procent wptywac na jakos¢ .
. . zarzadzanie
powierzchni gleby, ale brak .
D o , e odtogami moze
Ziemia lezaca % uzytkdw |gruntow ornych  |roslinno$ci moze .
. . ., pomoc W
odlogiem ornych lezacych prowadzi¢ do .. .
: . regeneracji gleby i
odlogiem, erozji | .
. o ochronie przed
nieobsadzonych. |wyptukiwania erozi
sktadnikow 2
odzywczych.
Procent Element .
. . . d Wprowadzanie
powierzchni krajobrazu mogg ,
runtéw ornych zatrz ac clementow
s STUTow ory YW krajobrazu
Elementy % uzytkéw |obejmujacych sktadniki .
. ) : ogranicza straty
krajobrazu ornych elementy odzywcze i wodg, ) ;
. . L wody 1 nawozow
krajobrazu, takie |zmniejszajac i
jak zywoptot ryzyko ich utraty z oraz poprawia
Jax zyw Y bior6znorodnos$¢.
miedze, stawy. gleby.
Rosliny wigzace
Procent azot redukuja
powierzchni zapotrzebowanie | Uprawa roslin
gruntow ornych  |na nawozy wiazacych azot
Rosliny wigzace |% uzytkow |obsadzonych azotowe, co moze |zmniejsza
azot ornych ro$linami zmniejszac ryzyko |zapotrzebowanie
wigzacymi azot, |nadmiernego na sztuczne
takimi jak groch, |nawozenia i nawozy azotowe.

Plantacja drzew
szybko-rosngcych

% uzytkow
ornych

Procent
powierzchni
gruntow ornych
obsadzonych
ro$linami, takimi
jak wierzby
energetyczne. Jest
to specjalna
uprawa, w ktorej
sadzi si¢ szybko
rosnace gatunki
drzew, aby w
skroconym cyklu
produkcyjnym (do

Zaro$la
energetyczne
moga poprawiac
strukture gleby 1
retencj¢ wody, ale
ch
dlugoterminowe
znaczenie dla
zarzadzania

nawozami zalezy
od konkretnej
uprawy.

Optymalizacja
gospodarki wodnej
I nawozowej
dzieki
zroOwnowazonemu
wykorzystaniu
roslin
energetycznych.
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60 lat) uzyskac
duzg ilo$¢ surowca
drzewnego,
najczesciej dla
przemystu
opartego na
fizykochemiczny
m przerobie
drewna

6.1.6. Metodyka ewaluacyjna dotyczaca oceny wplywu PS WPR na jakos$¢ wod
gruntowych (podrozdzial opracowany przez IUNG) (dotyczy wskaznika
oddzialywania 1.16)

Ocena wplywu PS WPR na jako§¢ wdd gruntowych zostanie opracowana w oparciu o st¢Zenia
azotanéw (mg NOsz dm®) w wodach gruntowych, na podstawie danych Inspekcji Ochrony
Srodowiska uzyskanych w ramach Panstwowego Monitoringu Srodowiska (PMS). Do analizy
wykorzystane zostang dane pochodzace z bazy monitoringu jakosci wod podziemnych
MONBADA (MONitoringowa BAza DAnych). Dane beda pochodzi¢ z raportow
publikowanych na stronie Inspekcji Ochrony Srodowiska, np. http://mjwp.gios.gov.pl/wyniki-
badan/wyniki-badan-2022.html. W zwiazku z tym, ze w ramach PMS wystepuje duza
zmienno$¢ liczby obserwacji w poszczeg6lnych latach, na potrzeby tej analizy utworzona
zostanie wewnetrzna baza danych zawartoéci azotanow (mg NOs dm=) eksploatujac
opublikowane wyniki monitoringu, wykorzystujac wylacznie wyniki punktow przypisanych do
bazy MONBADA. W analizie statystycznej wykorzystane beda elementy statystyki opisowe;,
wnioskowania statystycznego, techniki regresyjne oraz metody geostatystyczne. Wyznaczone
zostang podstawowe charakterystyki opisowe zawarto$ci azotanow w wodach gruntowych w
poszczegodlnych latach. W celu zbadania tendencji zmiennos$ci wybranych charakterystyk
zawarto$ci azotanoéw w wodach poziemnych ($rednia, mediana, wartos¢ maksymalna, kwartyl
gorny) przeprowadzona zostanie analiza trendu. Do badan wybrany zostanie odpowiedni test
statystyczny (np. Manna-Kandalla, polegajacy na weryfikacji hipotezy o braku
monotonicznego trendu na podstawie nieparametrycznego wspotczynnika korelacji tau
Kendalla). Analiza zostanie przeprowadzona na poziomie istotnosci 0,05. W celu
prognozowania udziatu stacji monitoringu wod gruntowych o stezeniu azotanow wigkszym niz

50 mg NOs~ dm wykorzystany zostanie model regresyjny.
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6.1.7. Analiza statystyczna danych dotyczacych zasobéw wodnych oraz gospodarki

nawozowej

Dokonano zestawienie zmiennych uzytych do analizy statystycznej zgodnie z wybranymi

wskaznikami oddziatywania (Tabela 12).

Tabela 12. Zmienne uzyte w analizie statystycznej wraz z odpowiadajacym im wskaznikiem

oddzialywania.

Zmienna Wskazniki oddzialywania
WEI+ (wskaznik
eksploatacji .17 (Zmniejszanie presji na zasoby wodne: wskaznik zuzycia wody)
zasobow
wodnych)
Wysoka 1.15 (Poprawa jako$ci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
intensyfikacja gruntach rolnych) oraz .16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikow
rolnictwa pokarmowych)

. I.15 (Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
Rolnictwo . o o

. gruntach rolnych) oraz 1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikow

ekologiczne

pokarmowych)

Saldo zawarto$ci
azotu brutto
(Gross N)

I.15 (Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikéw pokarmowych brutto na
gruntach rolnych) oraz .16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikow
pokarmowych)

Saldo zawartosci
fosforu brutto

[.15 (Poprawa jako$ci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
gruntach rolnych) oraz 1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikow

powierzchniowyc
h - wysoka jakos¢

(Gross P) pokarmowych)
Azotany w
woda Chy I.15 (Poprawa jako$ci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na

gruntach rolnych) oraz .16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikow
pokarmowych)

uzytki zielone)

Azotany w
WO dachy I.15 (Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikéw pokarmowych brutto na
runtowveh gruntach rolnych) oraz 1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikéw
g y ., pokarmowych)
wysoka jako$¢
I.15 (Poprawa jako$ci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
Fosforany w .. . . . .y
rzekach gruntach rolnych) oraz 1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania skladnikéw
pokarmowych)
1.15 (Poprawa jako$ci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
TUZ (trwate gruntach rolnych) oraz .16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikoéw

pokarmowych) 1.17 (Zmniejszanie presji na zasoby wodne: wskaznik
zuzycia wody)

Natura 2000

[.15 (Poprawa jako$ci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
gruntach rolnych) oraz .16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikow
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pokarmowych) 1.17 (Zmniejszanie presji na zasoby wodne: wskaznik
zuzycia wody)

.15 (Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
Zalesione tereny gruntach rolnych) oraz 116 (er'miejsz?.nie wyptukiwania skladnﬂ’«').w
pokarmowych) [.17 (Zmniejszanie presji na zasoby wodne: wskaznik

zuzycia wody)

I.15 (Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikéw pokarmowych brutto na
gruntach rolnych) oraz 1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania skladnikéw
pokarmowych)

Migdzyplony lub
okrywa zielona

I.15 (Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikéw pokarmowych brutto na

Ziemia les e i . ) )
temia fezaca gruntach rolnych) oraz 1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania skladnikéw

tooi
odiogiem pokarmowych)

I.15 (Poprawa jako$ci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
Elementy gruntach rolnych) oraz 1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikow
krajobrazu pokarmowych) 1.17 (Zmniejszanie presji na zasoby wodne: wskaznik

zuzycia wody)

I.15 (Poprawa jako$ci wody: bilans sktadnikow pokarmowych brutto na
gruntach rolnych) oraz 1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikow
pokarmowych)

Rosliny wigzace
azot

] I.15 (Poprawa jakosci wody: bilans sktadnikéw pokarmowych brutto na
Plantacja  drzew o o '
gruntach rolnych) oraz 1.16 (Zmniejszenie wyptukiwania sktadnikow
szybko-rosngcych
pokarmowych)

W celu sprawdzenia czy zawarto$¢ azotanow w wodach gruntowych jest inna niz w wodach
powierzchniowych 1 czy saldo zawartosci azotu brutto (Gross N) modyfikuje zawarto$¢
azotanow w wodach, wykonano wielowymiarowa analize redundancji RDA. Zawarto$¢
azotanow w wodach wyrazona jest jako procent punktéw monitoringowych dla danego kraju
w trzech kategoriach: wysoka jakos$é wody (<2.0 mg/l), srednia jakos¢ (>=2.0 oraz <5.6
mg/l), staba jako$¢ (>=50 mg/l). Zawarto$¢ azotandéw w wodzie uwzgledniona w tej analizie
to $rednia z lat 2019-2021, natomiast saldo zawartosci azotu brutto Gross N podane byto dla
krajow europejskich jako $rednia z lat 2016-2019. Wptyw Gross N oraz istnienie rdznicy
pomiedzy wodami powierzchniowymi 1 gruntowymi w zawarto$ci azotanow sprawdzono za
pomoca testow permutacyjnych wykonujac 999 permutacji. W przypadku drugiego z testow,
wykorzystano jako miar¢ niepodobienstwa (rdéznicy), dystans Mahalanobisa, ktory radzi sobie

z danymi $ci$le skorelowanymi, takimi jak procent udzialu w kategoriach.

Za pomocg og6lnych modeli liniowych GLM przetestowano czynniki wptywajace na wskaznik
eksploatacji zasobow wodnych (WEI+), Saldo zawartosci azotu brutto (Gross N), Saldo

zawarto$ci fosforu brutto (Gross P), wysoka jakos¢ wod powierzchniowych (zawarto$¢
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azotanow <2.0 mg/l), wysoka jakos¢ wod gruntowych (zawarto$¢ azotanow <2.0 mg/l) i
zawarto$¢ fosforanow w rzekach. Wymienione zmienne sg zmiennymi zaleznymi. Pierwszy
wybor czynnikow (tj. predyktoréow), ktéore sg zmiennymi niezaleznymi byl ograniczony
jakos$cig dostgpnych danych oraz byt czgsciowo arbitralny w celu skupienia si¢ na czynnikach
najwazniejszych do oceny skuteczno$ci dzialan PS WPR oraz wyeliminowania zalezno$ci
pozornych (np. nie uzywa si¢ wody w rolnictwie na Obszarach Natura 2000). Testowanie
wybranych predyktoréw w jednej analizie bylo mozliwe, ze wzgledu na fakt, ze te zmienne
byty nie wigcej niz umiarkowanie skorelowane (<0.5). Pozwala to na ich tgczne testowanie w

tym samym modelu.

Dla kazdej zmiennej zaleznej zostal wyliczony model bazowy zawierajacy wszystkie
uwzglednione predyktory. Nastepnie przeprowadzono procedure selekcji modeli wedlug
kryterium informacyjnego Akaike, skorygowanego dla matej proby (AICc). Kryterium
informacyjne pozwala na wybor modelu, ktory najlepiej opisuje dane. Dla siedmiu predyktorow
mozliwych jest skonstruowanie juz 128 modeli, a dla 10 predyktorow az 1024 modeli. Za
modele poréwnywalnie dobre uznaje si¢ modele posiadajace deltg AICc < 2, ktdra opisuje jak
kolejne modele rdznig si¢ pod wzgledem objasnienia danych od modelu najlepszego. W wyniku

procedury selekcji wybrano model najlepszy, ktory ostatecznie obliczono i podano jego wyniki.

Model bazowy dla wskaznika eksploatacji zasobow wodnych WEI+ zawieral nast¢pujace
czynniki ustalone: wysoka intensyfikacja rolnictwa (%UAA), rolnictwo ekologiczne (%0UAA),
saldo zawarto$ci azotu brutto (Gross N), rok i kraj europejski. Model bazowy dla salda
zawartosci azotu brutto (Gross N) 1 zawarto$ci fosforu brutto (Gross P) zawierat nastepujace
czynniki ustalone: wysoka intensyfikacja rolnictwa (%UAA), rolnictwo ekologiczne (%0UAA),
trwate uzytki zielone TUZ (%UAA), Natura 2000 (%UAA), uprawy miedzyplonowe (%
gruntoéw ornych), grunty odtogowane (% gruntow ornych), elementy krajobrazu (% gruntow
ornych), rosliny wigzace azot (% gruntow ornych), plantacja drzew szybko-rosngcych (%
gruntdw ornych), rok i kraj europejski. Model bazowy dla zawartosci fosforanow w rzekach
uwzglednial te same czynniki, co w dwoch wezesniejszych modelach z dodatkiem zawarto$ci
fosforu brutto (Gross P) jako predyktora. Modele dla zwarto$ci azotanéw dla wod gruntowych
1 powierzchniowych uwzgledniaty takze te same predyktory, z tym zZe, zamiast gross P byt
testowany gross N. Modele dla tych zmiennych zaleznych byly wykonane na dostepnym,
ograniczonym zbiorze danych (patrz sekcja zrodta danych). Zmienne w razie koniecznos$ci byly
transformowane logarytmem naturalnym lub pierwiastkiem kwadratowym w celu zachowania
rozktadu zmiennych zaleznych zgodnego z krzywa Gaussa. Opisane analizy byly oparte na
danych z zakresu lat 2010-2019. Dane dla wysokiej jakosci wod byty dostepne jedynie dla lat
2012, 2017 i 2019.
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W analizie PCA braki danych uzupetniano dostgpnymi danymi z roku w obrgbie badanego
zakresu lat lub dang z roku najblizszego dla tego zakresu, najczesciej dang dla roku 2015. W
jednym przypadku uwzgledniono rok 2012. W analizach selekcji modeli i modelowaniu GLM
braki danych uzupetiano przy pomocy ztozonej procedury wielowymiarowej wielokrotnej

imputacji MICE Forest, bazujac na algorytmie Random Forest (patrz sekcja zrodta danych).

6.1.8. Wyniki przeprowadzonej analizy statystycznej danych dotyczacych zasobow

wodnych oraz gospodarki nawozowej

Analiza RDA wykazata istotny wptyw salda zawartosci azotu brutto (Gross N) na jako$¢ wody,
traktowang jako zawarto$¢ azotanow w wodach (F = 4.550, P = 0.032). Pierwsza o$
ordynacyjna (o$ horyzontalna) wyjasnita 9.2% zmiennos$ci w danych o jakosci wody, z czego
100% objasniane zostato przez relacje Gross N i jako$¢ wody (Ryc. 2). Pierwsza o$ ordynacyjna
opisuje gradient Gross N, ktory tylko w niewielkim stopniu wptywa na jako$¢ wody. Druga o$
ordynacyjna (0§ wertykalna) wyjasnita 74% zmiennosci w danych jako$ci wody i stanowi
gradient jakosci wody (Ryc. 2). Analiza RDA ujawnita silng dodatnig korelacj¢ stabej jakosci
wody ze $rednig jakoscig wody tj. im wigcej punktéw monitoringowych cechuje si¢ staba
jako$cig wody, to tym wiecej pozostalych punktéw monitoringowych ma szanse naleze¢ do
kategorii §redniej jakosci wody pod wzgledem zawarto$ci azotanow, a nie do kategorii jakosci
wysokiej. Na diagramie widaé tez, ze slaba i §rednia jako$¢ wody jest zwigzana z wyzszym
Gross N, natomiast jako$¢ wysoka z nizszym Gross N. Test permutacyjny ujawnit stabg r6éznice
statystyczng (F = 2.562, P = 0.41) pomiedzy jakoscig wod gruntowych i powierzchniowych w
Europie. Wody gruntowe majg nieznaczenie lepszg jakos¢ od wod powierzchniowych. Réznica
ta jest wyrazna w przypadku Polski (Ryc. 2). W pierwszej ¢wiartce diagramu ordynacyjnego
znajduja si¢ kraje posiadajace stabej jakosci wody, za co czeSciowo dopowiada wyzsza warto$¢
Gross N. W drugiej ¢wiartce diagramu znajdujg si¢ kraje posiadajgce stabg jako$¢ wody, jednak
Gross N ma marginalne znaczenie w ksztaltowaniu tej jakosci. W trzeciej ¢wiartce znajdujg si¢
kraje, ktore posiadaja wysoka jakos¢ wody, za co odpowiadajg cz¢§ciowo nizsze wartosci Gross
N, natomiast w czwartej ¢wiartce znajduja si¢ kraje posiadajace dobra jakos¢ wody mimo
wysokich warto$ci Gross N. Polska ma stosunkowo dobrg jako$¢ wody na tle Europy.
Najstabszg jakos¢ wod ma Dania, Belgia, Malta 1 w przypadku wod powierzchniowych Czechy,

Niemcy 1 Litwa, a wod gruntowych Grecja.

45| Strona



1.0

®
NL

L
cY

=
)

1.0 | | | 1.2

Rycina 2. Diagram ordynacyjny analizy RDA dla jako$ci wod gruntowych i powierzchniowych
pod wzgledem zawarto$ci azotanéw. HQ — wysoka jakos¢ wody, MQ — $rednia jako$¢ wody,
PQ — staba jakos¢ wody. Niebieskie punkty oznaczaja wody powierzchniowe, brazowe
oznaczajag wody gruntowe. Kody krajow: BE — Belgia, CZ — Czechy, DK — Dania, DE —
Niemcy, EE — Estonia, IE — Irlandia, EL — Grecja, ES — Hiszpania, FR — Francja, HR —
Chorwacja, IT — Wtochy, CY — Cypr, LV — Lotwa, LT — Litwa, AT — Austria, PL — Polska, PT
— Portugalia, RO — Rumunia, SI — Stowenia, SK — Stowacja, FI — Finlandia, SE — Szwecja.
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W przypadku analizy czynnikow wptywajacych na Gross N selekcja modeli ujawnita siedem
modeli wspieranych (delta AICc <2) (Tabela 13).

Tabela 13. Wyniki selekcji modeli dla Gross N.

predyktor df logLik AlCc delta waga
1357* 31 -1141.34 2353.03 0 0.22
137 30 -1142.90 2353.58 0.55 0.17
13567 32 -1140.60 2354.12 1.09 0.13
1237 31 -1141.91 2354.16 1.14 0.13
12357 32 -1140.63 2354.17 1.15 0.13
1367 31 -1142.00 2354.34 1.32 0.12
13457 32 -1140.78 2354.46 1.44 0.11

*model o najlepszym dopasowaniu
1 — miedzyplon, 2 — wysoka intensyfikacja rolnictwa, 3 — Natura 2000, 4 — rosliny wigzgce azot, 5 — rolnictwo
ekologiczne, 6 — plantacja drzew szybko rosngcych, 7 — TUZ

Tabela 14. Wyniki najlepszego modelu objasniajacego Gross N.

df F p
Wyraz wolny 1 243.825 <<0.001
Kraj 26 49.751 <<0.001
Migdzyplony 1 6.121 0.014
Natura 2000 1 15.510 <0.001
Rolnictwo ekologiczne 1 2.775 0.097
Btad 240

Wyniki modelu najlepszego wykazaty roznice w krajach europejskich (Ryc. 3) w odniesieniu
do Gross N, pozytywny wplyw migdzyplonu (slope = 0.725) i negatywny wptyw udzialu
obszaréw Natura 2000 (slope = -0.951) (Tabela 14).
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Rycina 3. Roznice w Gross N dla krajow europejskich. Srednia wraz z btedem standardowym
(SE).
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Dla Gross P selekcja modeli ujawnita 15 modeli wspieranych (delta AICc <2) (Tabela 15).

Tabela 15. Wyniki selekcji modeli dla Gross P.

predyktor df logLik AlCc delta waga
36* 29 -693.61 1452.47 0 0.12
367 30 -692.53 1452.85 0.38 0.10
2367 31 -691.39 1453.12 0.66 0.09
236 30 -692.74 1453.26 0.80 0.08
356 30 -692.98 1453.75 1.28 0.06
2356 31 -691.73 1453.80 1.33 0.06
23567 32 -690.50 1453.91 1.44 0.06
346 30 -693.08 1453.95 1.48 0.06
136 30 -693.11 1453.99 1.53 0.06
67 29 -694.38 1454.02 1.55 0.06
23467 32 -690.61 1454.14 1.67 0.05
267 30 -693.23 1454.24 1.77 0.05
3467 31 -691.96 1454.25 1.79 0.05
3567 31 -692.02 1454.38 1.91 0.05
2346 31 -692.05 1454.44 1.97 0.05

*model o najlepszym dopasowaniu
1 — wysoka intensyfikacja rolnictwa, 2 — ziemia odfogowana, 3 — Natura 2000, 4 — rolnictwo ekologiczne, 5 —
plantacja drzew szybkorosngcych, 6 —kraj, 7 — TUZ

Tabela 16. Wyniki modelu najlepszego dla Gross P.

df F p
Wyraz wolny 1 89.562 <<0.001
Kraj 26 55.304 <<0.001
Natura 2000 1 4.560 0.034
Btad 242

Wyniki modelu najlepszego wykazaty réznicg w krajach europejskich (Ryc. 4) w odniesieniu
do Gross P i negatywny wplyw udziatu obszaréw Natura 2000 (slope =-0.098) (Tabela 16).
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Rycina 4. Roznice w Gross P dla krajow europejskich. Srednia wraz z bledem standardowym

(SE).
Selekcja modeli dla WEI+ ujawnita dwa modele wspierane (delta AICc <2) (Tabela 17).

Tabela 17. Wyniki selekcji modeli dla WEI+.

predyktor df logLik AlCc delta waga
134* 30 -86.51 240.81 0 0.69
1234 31 -86.06 242.45 1.64 0.31

*model o najlepszym dopasowaniu
1 - Gross N, 2 —wysoka intensyfikacja rolnictwa, 3 — rolnictwo ekologiczne, 4 — kraj

Wyniki modelu najlepszego wykazaty réznice w krajach europejskich (Ryc. 5) w odniesieniu
do WEI+, pozytywny wptyw Gross N (slope = 0.003) i negatywny wplyw rolnictwa
ekologicznego (slope = -0.020) (Tabela 18).

Tabela 18. Wyniki modelu najlepszego dla WEI+.

df F p
Wyraz wolny 1 95.795 <<0.001
Kraj 26 167.081 <<0.001
GrossN 1 5.231 0.023
Rolnictwo ekologiczne 1 5.746 0.017
Btad 241
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Rycina 5. Roznice w WEI+ dla krajow europejskich. Srednia wraz z bledem standardowym
(SE).

Selekcja modeli dla zawartosci fosforandéw w rzekach ujawnita siedem modeli wspieranych
(delta AlCc < 2) (Tabela 19).

Tabela 19. Wyniki selekcji modeli dla zawartosci fosforanow w rzekach.

predyktor df logLik AlCc delta waga
12457* 32 -194.01 460.93 0 0.25
1257 31 -195.42 461.18 0.25 0.22
12357 32 -194.60 462.11 1.19 0.14
123457 33 -193.48 462.47 1.54 0.11
1457 31 -196.20 462.74 181 0.10
12578 32 -194.96 462.83 1.90 0.10
12567 32 -194.99 462.90 1.97 0.09

*model o najlepszym dopasowaniu
1 — miedzyplon, 2 — Gross P, 3 — grunty odlogowane, 4 — rosliny wigzqgce azot, 5 — rolnictwo ekologiczne, 6 —
plantacja drzew szybko rosngcych, 7 —kraj, 8 — TUZ

Wyniki modelu najlepszego wykazaty réznice w krajach europejskich (Ryc. 6) w odniesieniu
do zawartosci fosforanow w rzekach, pozytywny wptyw Gross P (slope = 0.020), pozytywny
wplyw migdzyplonu (slope = 0.032) i negatywny wptyw rolnictwa ekologicznego (-0.030)
(Tabela 20).
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Tabela 20. Wyniki modelu najlepszego dla zawartosci fosforanéw w rzekach.

df F p

Wyraz wolny 1 580.730 <<0.001
Kraj 26 12.960 <<0.001
GrossP 1 3.917 0.048
Migdzyplony 1 12.567 <0.001
Rosliny wigzace azot 1 2.518 0.114
Rolnictwo ekologiczne 1 5.961 0.015
Btad 239
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Rycina 6. Roznice w zawartosci fosforanoéw w rzekach dla krajow europejskich. Srednia wraz
z btedem standardowym (SE).

W przypadku wysokiej jakosci wod gruntowych i powierzchniowych ze wzgledu na zawarto$¢
azotanOw zrezygnowano z prezentowania szczegotowych wynikdéw, poniewaz jako$¢ danych
byla niewystarczajgca, a wyniki analizy niejednoznaczne. Zaprezentowano ponizej tylko

najwazniejsze wyniki modeli najlepiej dopasowanych.

Selekcja modeli dla wod gruntowych ujawnita dwa modele wspierane, z czego najlepszy model
zawierat tylko jeden predyktor — kraj europejski. Selekcja modeli dla wod powierzchniowych
ujawnita siedem modeli wspieranych, z czego najlepszy model zawieral cztery predyktory, ale

tylko jeden z nich — kraj europejski byt istotny statystycznie.

Istotna statystycznie byla jedynie réznica pomiedzy krajami europejskimi zarowno w jakosci
wod gruntowych jak i w jakosci wod powierzchniowych (odpowiednio Fasss = 30.09, P <<
0.001; Foes1 = 5.744, P << 0.001) (Ryc.7).

51| Strona



BEwody gruntowe Bwody powierzchniowe

100 +

80 A

60 -

2

S 40 -

X

8,

()

X .

< 20

®

>

s

g 0

2 ESTX2CTLE YL 2L TS D> L ITTDIISTSIT G
S g <& © c 9] T 82 > C G G = D C C X

R 28 CECGCE80 0SS C8EEE2c0085B383808c8T
220EERL2n LR >‘_|3.QC§:30":E>8_g§
2235wl =0 TO0 O E£ES TIa 9522z

Qo 'Jc>1<JI < O On
o
2 pa

Rycina 7. Réznice w wysokiej jakosci wody pod wzglgdem zawartosci azotanow w wodach
gruntowych 1 powierzchniowych. Srednia wraz z bt¢dem standardowym (SE).

Analiza RDA okazala si¢ analiza, ktora dobrze pasuje do badanych zmiennych i pozwolita
wykry¢ nieoczywiste zalezno$ci w przypadku danych skorelowanych, ktére nie mogty by¢
analizowane np. za pomocg analizy regresji. Wyniki RDA ujawnity, ze Gross N, ktory jest
predyktorem uzycia nawozoéw w rolnictwie jest tylko czg¢sciowo odpowiedzialny za
ksztattowanie jakosci wody. Oczywiscie moze to wynika¢ z faktu, ze efekty dziatania tego
czynnika sg bardziej dlugofalowe i zakres lat badania nie byl $cisle dopasowany do danych

dotyczacych jakosci wody.

Z drugiej strony do walidacji dziatan PS WPR nalezy poszukiwac innych predyktorow.
Zréwnowazone gospodarowanie wykorzystaniem nawozOw nie wystarczy, aby efektywnie
poprawi¢ jako$¢ wod. Analizy z uzyciem modeli GLM wskazaly na jakie inne predyktory
nalezy zwr6ci¢ uwage, pokazujac, ze waznymi zmiennymi ksztattujacymi zasoby wodne sa
tereny Natura 2000 i rolnictwo ekologiczne. Nalezy oczywiscie stara¢ si¢ optymalizowac
gospodarke nawozowa, poniewaz wysokie zuzycie nawozéw w rolnictwie zwigzane jest z
wyzszym zuzyciem wody (wskaznik WEI+), co moze prowadzi¢ do nadmiernej eksploatacji
zasobow wodnych jak np. na Cyprze, w konsekwencji uniemozliwiajac poprawe jakosci wod.
Wyniki analiz wskazuja, ze nalezy si¢ skupi¢ na ekoschematach zwigzanych z rolnictwem
ekologicznym i ekstensywnym wykorzystaniu tak i pastwisk oraz ekoschematach pokrewnych,
uwzgledniajacych zadrzewienia $rddpolne 1 TUZy. Dodatkowo, nalezy doktadniej zbada¢
sposob wykorzystania migdzyplonu. Niestety mig¢dzyplon powiazany jest z pogorszeniem

jakosci wody pod wzgledem zawartosci fosforandw 1 wptywa takze na zwigkszenie wskaznika
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Gross N. Moze to wynika¢ z faktu, ze rosliny wykorzystywane jako migdzyplon, czy poplon
zostajg zaorane 1 sg traktowane jako nawo6z, co moze ttumaczy¢ niezgodne z oczekiwanymi
efekty, ujawnione w analizach dla tej praktyki rolniczej. Z drugiej strony dane imputacja
danych dla zmiennej opisujacej miedzyplon posiada stosunkowo wysoka niepewnos¢, z

powodu brakow danych wynoszacych 59% (Ryc. 8).

Podsumowujac, waznym czynnikiem sukcesu w ocenie dzialan PS WPR jest wspieranie
rolnictwa ekologicznego, a takze dbanie o rozwoj obszaréw chronionych, ktore wigza si¢ z
poprawg jakosci wod i moga w pierwszej kolejnosci niwelowac skutki niewtasciwej gospodarki

nawozowej, a dlugofalowo wzmocni¢ efekty zrbwnowazonego uzycia nawozow.

Selekcja modeli na podstawie kryterium informacyjnego Akaike jest istotng procedurg do
walidacji dziatan PS WPR, ktéra pozwala na wykrycie czynnikdw wplywajacych na jakos¢
wod i gospodarke nawozowg oraz dziatan, ktore sg najskuteczniejsze dla sukcesu polityki PS
WPR. Oczywiscie wybor najlepszego modelu nie zawsze moze by¢ wyborem modelu najlepiej
opisujacego dane. W przypadku niewielkich r6zni¢ w wartosciach AICc dla kolejnych modeli.
W Tabeli 15 AICc dla najlepszego modelu wynosi 1452.47, a modelu drugiego 1452.85. Przy
tak niewielkiej réznicy istnieje spora szansa na wybor modelu suboptymalnego. Mozna
oczywiscie wspomoc si¢ innymi skomplikowanymi procedurami, aby wybra¢ najlepszy
mozliwy model. Innym wyj$ciem jest zastosowanie Sredniej wazonej parametrow modeli ze
zbioru modeli wspieranych. Jednak, gdy wazne jest podanie jedynie matej liczby
najwazniejszych wynikow lub rekomendacji, ktére nalezy wdrozy¢, mozna wybra¢ inne
rozwigzanie. Dobrym rozwigzaniem w tym przypadku jest wybor sposrdd zbioru modeli
wspieranych, modelu, ktory zawiera najmniejszg liczbg predyktorow, poniewaz modele z delta

AlICc < 2 sg porownywalnie dobre.
7. Zrédla danych
Ponizej przedstawiono zrodta, skad pobierane byty dane oraz jakie parametry brane byty pod

uwage do obliczen statystycznych oraz wyodrgbnienia metodyki.

e WEI+ (wskaznik eksploatacji zasobéw wodnych) (Zrédfo: European Environment

Agency).

e Procent uzytkdw rolnych intensywnie wykorzystywanych w rolnictwie (Zrddto: Farm

Accountancy Data Network (FADN)).
e Procent uzytkow rolnych objetych produkcjg ekologiczng (Zrédto: Eurostat).
e Saldo zawartoS$ci azotu brutto (Gross N) (Zrddto: Eurostat).

e Saldo zawartosci fosforu brutto (Gross P) (Zrodto: Eurostat).
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e Azotany w wodach powierzchniowych (Zrodfo: European Environment Agency).
e Azotany w wodach gruntowych (Zrodfo: European Environment Agency).

e [llos¢ fosforanéow (POs) w rzekach mierzona w mg na litr (Zrodio: European

Environment Agency).

e Procent TUZ w stosunku do catkowitej powierzchni uzytkéw rolnych (Zrodto:

Eurostat).

e Procent uzytkow rolnych objetych ochrong w ramach programu Natura 2000 (Zrdodto:

European Environment Agency).

e Procent  powierzchni gruntow  ornych  pokrytych  lasami (Zrodto:

ISAMM_GREENINGS).

e Procent powierzchni gruntow ornych obsadzonych migdzyplonami lub pokrytych
okrywa zielong (Zrodio: ISAMM_GREENINGS).

e Procent powierzchni gruntéw ornych lezacych odlogiem, nieobsadzonych (zZrodfo:

ISAMM_GREENINGS).

e Elementy krajobrazu (procent powierzchni gruntow ornych obejmujacych elementy
krajobrazu, takie jak zywoploty, miedze, stawy) (Zrodio: ISAMM_GREENINGS).

e Procent powierzchni gruntéw ornych obsadzonych ro§linami wigzacymi azot, takimi

jak groch, tubin, lucerna (Zrodto: ISAMM_GREENINGS).

e Plantacja drzew szybko-rosngcych (procent powierzchni gruntow ornych obsadzonych
roslinami, takimi jak wierzby energetyczne) (zrédfo: ISAMM_GREENINGS).

Pozyskane dane byly zaaranzowane w rozny sposob 1 mialy liczne braki, co uniemozliwiato
efektywna ich analizg. Cze$¢ zmiennych posiadata dane o szerokim zakresie lat, natomiast inne
zmienne miaty wezszy zakres dostepnych danych, nierzadko uwzgledniajacy dane nowsze, z
lat 2021-2022. Jednak zakres ten pokrywat si¢ w nieduzym stopniu z zakresem lat innych
zmiennych, dla ktorych podane byty lata wezesniejsze. Z trudem udato si¢ wyodrgbni¢ wspolny
zakres lat dla wszystkich wyselekcjonowanych zmiennych, obejmujacych lata 2010-20109.
Jednakze, problem brakow w danych nadal pozostat (Ryc. 8). Usuwanie brakow przypadkami
(. usunigcie ze zbioru danych kazdego przypadku, dla ktérego istnieje brak chociaz dla jedne;j
z badanych zmiennych) doprowadziloby do usunigcia co najmniej 50% przypadkow z catego
zbioru, uszczuplajac go w sposob znaczacy. Analizy statystyczne przeprowadzone na matym
zbiorze danych nie moglyby da¢ jednoznacznych wynikéw, na ktéorych podstawie mozna

wysnu¢ prawidtowe wnioski i rekomendacje dla PS WPR.
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Nakreslony problem pomodgl rozwigza¢ algorytm wielokrotnej imputacji MICE Forest, ktory
bierze pod uwage ztozone relacje pomiedzy wszystkimi zmiennymi w zbiorze, uwzgledniajac
dane réznego typu takie jak zmienne ciggle, zmienne kategoryczne, binarne lub porzadkowe.
Imputacja dla kazdej zmiennej jest realizowana za pomocga modelu Random Forest, ktory
pozwala uchwyci¢ nieliniowe zaleznosci migdzy zmiennymi i radzi sobie dobrze z danymi o
duzej zmienno$ci. W pierwszym kroku dane zostajg podzielone na zmienne z brakujagcymi
wartosciami oraz zmienne, ktore zawierajg pelny zestaw. W analizowanym zbiorze zawsze byta
dostepna informacja o roku pomiaru i kraju, w ktorym pomiar wykonano. Zmienne, ktdre maja
brakujace wartosci sg potraktowane jako zmienne zalezne, natomiast pozostate zmienne sg

traktowane jako zmienne niezalezne.

Dla kazdej zmiennej z brakujacymi przypadkami budowany jest model Random Forest na
podstawie pelnych danych, wykorzystujagc zmienne niezalezne (czyli te, ktore nie maja
brakujacych danych) jako predyktory, a zmienne z brakujagcymi wartosciami jako zmienne,
ktore sa przewidywane. Random Forest uczy si¢ z zalezno$ci miedzy tymi zmiennymi i
wytwarza zbior drzew decyzyjnych, ktory nastepnie wykorzystywany jest do imputacji
brakujacych danych.

Po wyuczeniu modelu Random Forest, brakujace wartosci w zmiennej zaleznej s3
przewidywane na podstawie tego modelu i wstawiane do zbioru danych. Wartosci
przewidywane przez Random Forest sg imputacjami brakujacych danych. Proces imputacji jest
powtarzany dla kazdej zmiennej z brakujacymi warto§ciami w danym cyklu iteracyjnym. W
kazdej iteracji dla kazdej zmiennej z brakami budowany jest nowy model Random Forest, na
podstawie juz imputowanych danych. Po potrzebnej liczbie iteracji (np. 10-50 iteracji), kiedy
imputacja osigga punkt stabilizacji, wyniki sg uznawane za ostateczne. Wielokrotna imputacja
generuje kilka zestawow danych, ktorych wyniki sg konsolidowane. Zaletami imputacji MICE
Forest sg brak zatozen co do rozktadu zmiennych, uwzglednienie nieliniowych zaleznosci
miedzy r6znymi typami zmiennych, spora odporno$¢ modelu na wartosci odstajace, natomiast
wada jest potrzeba duzej ilo$ci danych, czyli im wigkszy zbidr danych i mniejsze braki, tym
imputacja jest bardziej wiarygodna. Procedura imputacji dobrze radzi sobie z brakami

niewielkimi i umiarkowanymi.
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Rycina 8. Diagram prezentujacy braki w zbiorze danych wykorzystanym do analiz.

W catym zbiorze danych brakowato 35.4% danych (Ryc. 8), co stanowi ogdlnie umiarkowany
poziom brakow. Z drugiej strony braki dla poszczegolnych zmiennych miescity si¢ w zakresie
1%-78%. Braki dla terenow zalesionych przekroczyly 60%, zmuszajagc do wykluczenia tej
zmiennej z analiz. Podobnie poziom brakow dla zawarto$ci azotanow w wodach gruntowych i
powierzchniowych wynosit ponad 70%, uniemozliwiajac przeprowadzenie analizy na pelnym
zbiorze danych. Analize wykonano dla lat, dla ktorych istniaty dostepne dane. Jedynie dla tego
zakresu lat uzupelniono nieliczne braki, warto§ciami imputowanymi. Ostateczne wyniki
analizy dla zawarto$ci azotanow w wodach gruntowych i1 powierzchniowych oparte byty na
niewielkim zbiorze danych, czeSciowo imputowanym. Ich wyniki nalezy traktowa¢ w sposob

wzgledny 1 orientacyjny.

Dodatkowo, zebrano dane z ARIMR (Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa) i
GUS dotyczace dawki nawozoéw oraz ilo$ci gospodarstw ekologicznych w poszczegodlnych
wojewodztwach w Polsce. Zebrano rowniez dane z EEA, potrzebne do obliczenia wskaznika
NUE (ang. Nitrogen Use Efficiency) oraz FUE (ang. Phosphorus Use Efficiency), oraz bilansu
z mapowania azotu i1 fosforu w krajach UE. Niedostepne sg dane dotyczace fizycznych i
chemicznych parametrow jako$ci wody na poziomie gmin. Dostepne sa jedynie dane na
poziomie wojewodztw i krajow, w tym w Unii Europejskiej. Podobna sytuacja dotyczy jakosci
nawozenia oraz uzycia i zuzycia nawozow. Aby uzyskac¢ doktadniejsze dane na poziomie gmin,
warto rozpocza¢ zbieranie wilasnych danych, wspoétpracowaé z lokalnymi organizacjami i

uczelniami oraz korzysta¢ z nowych technologii satelitarnych do okreslenia wybranych
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wskaznikow. Alternatywnym sposobem jest opracowanie danych na bardziej ogdlnym

poziomie, np. na poziomie wojewodztwa.
7.1. Zrédia danych a rekomendowane metody badawcze

Potencjalnie rekomendowane moze by¢ kazde zrédio danych, ktére dostarcza mozliwie
najbardziej kompletne dane odpowiadajace okresowi czasowemu i celom oceny skutecznosci
PS WPR (Tabela 21). Ponizszy katalog metod badawczych wskazuje sugerowane metody
badawcze wraz z przypisaniem im zrédet danych. Katalog metod badawczych umozliwiajacych
skalkulowanie wptywu PS WPR zostal opracowany, aby precyzyjnie oceni¢ efekty polityki
spojnosci w ramach wspoélnej polityki rolnej na jako$¢ wod 1 gospodarke nawozowa. Ponizsze
metody zostaly dobrane ze wzgledu na ich przydatno$¢ do analizowania i kwantyfikacji

wptywu praktyk rolniczych na srodowisko wodne.

Metodyka kartowania przestrzennego nawozéw azotowych i fosforowych w UE
(Wskazniki: 1.15, .16, 1.17) — ma na celu poprawe jakosci wody przez bilans skladnikow
pokarmowych na gruntach rolnych oraz zmniejszenie ich wyptukiwania do wod

powierzchniowych i gruntowych.

Analiza bilansu skladnikéw odzywczych dla wskaznikéw 1.15 oraz 1.16 — stuzy do oceny
bilansu skladnikéw pokarmowych brutto na gruntach rolnych, co pomaga w zrozumieniu

wplywu nawozenia na jako$¢ wod powierzchniowych i gruntowych.

Modele oparte na procesach — SWAT, DYNAMO i EPIC sg rekomendowane do wskaznikow
I.15 oraz 1.16, poniewaz pomagaja w symulacji proceséw transportu i przeksztalcania

sktadnikow pokarmowych, co umozliwia ocen¢ ich wptywu na jako$¢ wody.

Modele empiryczne — GLEAMS oraz PRZM moze by¢ uzyty do oceny do wskaznikow 1.15
oraz 1.16, ale RUSLE, cho¢ uzyteczny w innych kontekstach, nie jest zalecany dla tych
wskaznikow z powodu wielu parametrow oraz zbioru danych, ktére sg potrzebne, by zbudowac

ten model.

Metodyka ewaluacyjna dotyczaca oceny wplywu PS WPR na jako$¢ wod gruntowych
(Wskaznik 1.16) — ocena wpltywu na jakos¢ wod gruntowych, jest kluczowa dla ochrony

zasobow wodnych.

Analiza statystyczna danych dotyczacych zasobéw wodnych oraz gospodarki nawozowej
— stuzy do oceny wskaznika 1.17 (Zmniejszanie presji na zasoby wodne) oraz wskaznikéw 1.15
1 1.16, co pozwala na lepsze zrozumienie zalezno$ci migdzy praktykami rolniczymi a jakoS$cia

wod powierzchniowych i gruntowych.
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Tabela 21. Sugerowane metody badawcze w ocenie skutecznosci dziatan PS WPR majacych
na celu poprawe jakosci wod. Metody rekomendowane zaznaczone s3 na zielone. Metody
czesciowo rekomendowane zaznaczone sg na z6ito, metody nierekomendowane zaznaczone sg

na czerwono.

Metodyka POlec.ane WSIfazmk ! Zrédla danych Rekomendacja
oddzialywania
I.15 (Poprawa jako$ci wody:

Metodyka bilans sktadnikow

kartowania pokarmowych brutto na

przestrzennego |gruntach rolnych), 1.16 European

nawozow (Zmniejszenie wyptukiwania [Environment Agency,

azotowych i sktadnikéw pokarmowych), |Eurostat

fosforowych w
UE

1.17 (Zmniejszanie presji na
zasoby wodne: wskaznik
zuzycia wody)

Analiza bilansu
sktadnikow
odzywczych dla
wskaznikow

I.15 (Poprawa jako$ci wody:
bilans sktadnikow
pokarmowych brutto na
gruntach rolnych), 1.16
(Zmniejszenie wyptukiwania
sktadnikéw pokarmowych)

Eurostat, European
Environment Agency,

Modele oparte na

I.15 (Poprawa jako$ci wody:
bilans sktadnikow
pokarmowych brutto na
gruntach rolnych), 1.16

Nie ma mozliwosci
stworzenia modeli z

ewaluacyjna

wskaznika oddziatywania
1.16

procesach (Zmniejszenie wyptukiwania gga;zgﬁl ych baz
sktadnikéw pokarmowych) -
SWAT, DYNAMO, EPIC
GLEAMS (dla wskaznikow
1.1511.16), PRZM (do . e
, . Nie ma mozliwosci
Modele peStyCydO.W’ nie . stworzenia modeli ze
empiryczne uwzglednione w raporcic), dostgpnych baz
RUSLE (nie zalecane dla danvch
wybranych wskaznikow Y
oddziatywania)
Bazy monitoringu
jakosci wod
podziemnych
Ocena wptywu PS WPRna  |\JONBADA
Metodyka jakos$¢ wod gruntowych dla

(MONitoringowa
BAza DAnych). Dane
Z raportow
publikowanych na
stronie Inspekcji

Rekomendacja: Metoda
rekomendowana
czesciowo. Dane
czesciowo dostepne,
jednak metoda
czasochtonna. Metoda
podlega analizie
statystycznej.
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Metodyka POlec.ane WSIfazmk ! Zrédla danych Rekomendacja
oddzialywania
Ochrony Srodowiska,
np.
http://mjwp.gios.gov.p
I/wyniki-
badan/wyniki-badan-
2022.html.
Zasoby wodne oraz
gospodarka nawozowa -
wskazniki 1.17 (wskaznik Eurostat
Analiza ZuZyCig wody), .15 (bilans [ISAMM_GREENING
statystyczna sktadnikow pokarmowych  |S;
brutto na gruntach rolnych), |FADN; European
1.16 (zmniejszenie Environment Agency
wyplukiwania sktadnikow
pokarmowych)
8. Bibliografia

Srivastav, A. L., Patel, N., Rani, L., Kumar, P., Dutt, I., Maddodi, B. S., & Chaudhary, V. K.
(2024). Sustainable options for fertilizer management in agriculture to prevent water
contamination: a review. Environment, Development and Sustainability, 26, 8303-8327

Banotra, M., Kumar, A., Sharma, B. C., Nandan, B., Verma, A., Kumar, R., ... & Bhagat, S.
(2017). Prospectus of use of nanotechnology in agriculture—a review. International Journal of
Current Microbiology and Applied Sciences, 6(12), 1541.

Cela, S., Q.M. Ketterings, K.J. Czymmek, M. Soberon, and C.N. Rasmussen (2015). Long-term
trends of nitrogen and phosphorus mass balances on New York dairy farms. Journal of Dairy
Science 98: 7052-7070.

Cela, S., Q.M. Ketterings, M., Soberon, C. Rasmussen, and K.J. Czymmek (2017). Upper
Susquehanna watershed and New York State improvements in nitrogen and phosphorus mass
balances of dairy farms. Journal of Soil and Water Conservation 72(1):1-11.
http://dx.doi.org/10.2489/jswc.72.1.1.

Chadwick, D., Wei, J., Yan'an, T., Guanghui, Y., Qirong, S., & Qing, C. (2015). Improving
manure nutrient management towards sustainable agricultural intensification in China.
Agriculture, Ecosystems & Environment, 209, 34-46.

Chen, H., Zhang, X., Demars, C., & Zhang, M. (2017). Numerical simulation of agricultural
sediment and pesticide runoff: RZWQM and PRZM comparison. Hydrological Processes,
31(13), 2464-2476.

59| Strona




Ennaji, O., Vergiitz, L., & El Allali, A. (2023). Machine learning in nutrient management: A
review. Artificial Intelligence in Agriculture, 9, 1-11.

EUROPEAN COMMISSION, EUROSTAT, Directorate E: Sectoral and regional statistics,
Unit E-1: Agriculture and fisheries. Methodology and Handbook Eurostat/OECD Nutrient
Budgets EU-27, Norway, Switzerland. Date: 17/05/2013. Version: 1.02. Authors: Anne Miek
Kremer.

Ferrier, R. C. (1998). The DYNAMO project: An introduction. Hydrology and Earth System
Sciences, 2(4), 375-383.

Janji¢, J., & Tadi¢, L. (2023). Fields of application of SWAT hydrological model—a review.
Earth, 4(2), 331-344.

Kanjana, D. (2017). Advancement of nanotechnology applications on plant nutrients
management and soil improvement. Nanotechnology: Food and environmental paradigm, 209-
234.

Karwat-Wozniak, B. (2019. Wplyw wybranych instrumentéw Wspdlnej Polityki Rolnej na
umacnianie i spowalnianie procesow rozwojowych w polskim rolnictwie. Nierownosci
Spoteczne a Wzrost Gospodarczy, 57, s. 304-315. http://dx.doi.org/10.15584/nsawg.2019.1.21.

Knisel, W. G., & Douglas-Mankin, K. R. (2012). CREAMS/GLEAMS: Model use, calibration,
and validation. Transactions of the ASABE, 55(4), 1291-1302.

Kupiec, J. M. (2015). Przeglad metod bilansowania makrosktadnikow NPK w produkcji rolne;j.
Inzynieria i Ochrona Srodowiska, 18(3), 323-342.

Lychuk, T. E., lzaurralde, R. C., Hill, R. L., McGill, W. B., & Williams, J. R. (2015). Biochar
as a global change adaptation: predicting biochar impacts on crop productivity and soil quality
for a tropical soil with the Environmental Policy Integrated Climate (EPIC) model. Mitigation
and Adaptation Strategies for Global Change, 20(8), 1437-1458.

Manjunatha, R. L., Naik, D., & Usharani, K. V. (2019). Nanotechnology application in
agriculture: A review. Journal of Pharmacognosy and Phytochemistry, 8(3), 1073-1083.

Miao, F., Li, Y., Cui, S., Jagadamma, S., Yang, G., & Zhang, Q. (2019). Soil extracellular
enzyme activities under long-term fertilization management in the croplands of China: a meta-
analysis. Nutrient Cycling in Agroecosystems, 114, 125-138.

Muchovej, R. M., & Rechcigl, J. E. (2020). Impact of nitrogen fertilization of pastures and
turfgrasses on water quality. In Soil processes and water quality (pp. 91-135). CRC Press.

Nangia, V., Gowda, P. H., & Mulla, D. J. (2010). Effects of changes in N-fertilizer management
on water quality trends at the watershed scale. Agricultural Water Management, 97(11), 1855-
1860.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 24 stycznia 2024 r. w
sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. z 2024 r. poz.
152).

Ros, M., K.J. Czymmek, and Q.M. Ketterings (2020). Combining field phosphorus runoff risk
assessments with whole-farm phosphorus balances to guide manure management decisions.
Journal of Environmental Quality 49: 496-508. https://doi.org/10.1002/jeq2.20043.

60| Strona



Ros, M., O. Godber, A. Olivo, K. Reed, and Q.M. Ketterings (2023). Key nitrogen and
phosphorus performance indicators derived from farm-gate mass balances on dairies . Journal
of Dairy Science (in press).

ROZPORZADZENIE WYKONAWCZE KOMISJI (UE) z dnia 3 wrzesnia 2024 r.
ustanawiajace zasady stosowania rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2022/2379 w odniesieniu do statystyk dotyczacych sktadnikow odzywczych (Tekst majacy
znaczenie dla EOG)

Sishodia, R. P., Ray, R. L., & Singh, S. K. (2020). Applications of remote sensing in precision
agriculture: A review. Remote sensing, 12(19), 3136.

Soberon, M., S. Cela, Q.M. Ketterings, C.N. Rasmussen, and K.J. Czymmek (2015). Changes
in nutrient mass balances over time and related drivers for 54 New York dairy farms. Journal
of Dairy Science 98: 5313-5329. http://dx.doi.org/10.3168/jds.2014-9236.

Ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu. Dz.U. 2007 nr 147 poz. 1033

Van Almelo, J., Q.M. Ketterings, and S. Cela (2016). Integrating record keeping with whole-
farm nutrient mass balance: A case study. Journal of Agricultural Science 8:22-32. DOI:
doi:10.5539/jas.v8n6p22.

Vejan, P., Khadiran, T., Abdullah, R., & Ahmad, N. (2021). Controlled release fertilizer: A
review on developments, applications and potential in agriculture. Journal of controlled
Release, 339, 321-334.

Zhang, Y., Ren, W., Zhu, K., Fu, J., Wang, W., Wang, Z., ... & Yang, J. (2024a). Substituting
readily available nitrogen fertilizer with controlled-release nitrogen fertilizer improves crop
yield and nitrogen uptake while mitigating environmental risks: A global meta-analysis. Field
Crops Research, 306, 109221.

Zhang, Y., Zhang, P., Liu, Z., Xing, G., Chen, Z., Chang, Y., & Wang, Q. (2024b). Dynamic
analysis of soil erosion in the affected area of the lower Yellow River based on RUSLE model.
Heliyon, 10(1).

61| Strona



