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a  działania prewencyjne, któ-
re mogłyby w przyszłości za-
pobiec degradacji wód, nie 
są podejmowane. W związku 
z tym niezwykle ważnym za-
gadnieniem jest ocena wpły-
wu zanieczyszczeń komu-
nikacyjnych na jakość wód 
w  zlewniach ujmowanych do 
uzdatniania i następnie spo-
żywanych przez ludzi. 
W celu zapobiegania ryzy-
ku zanieczyszczeń tych ujęć 
ustanowiono strefy ochronne. 
Strefy ochronne ujęć wody 
ustanawiane są po to, aby za-
pewnić odpowiedniej jakości 
wody ujmowane do zaopa-
trzenia ludności oraz zaopa-
trzenia zakładów wymagają-
cych wody o odpowiedniej 
jakości, a także ze względu 
na ochronę zasobów ujęcia. 
Przepisy polskie już w połowie 
lat 60. XX wieku, wprowadzi-
ły możliwość ustanowienia 
stref ochronnych ujęć wody. 
Zgodnie z ustawą z dnia 

32  miniony!!! i ciągle rośnie. 
Tym samym istotne rośnie 
„wkład” zanieczyszczeń po-
wodowanych przez komuni-
kację i transport w całkowitej 
puli zanieczyszczeń środowi-
skowych. Zanieczyszczenia te 
mają nie tylko bezpośredni 
wpływ na nasze zdrowie, ale 
także wpływ pośredni – gdy 
różnymi drogami trafiają one 
do żywności czy wody, w tym 
wody przeznaczonej do spo-
życia.
Wpływ czynników antropo-
genicznych na zmianę składu 
chemicznego wód powierzch-
niowych i podziemnych nie 
zawsze jest łatwo zauważany. 
Dotyczy to zwłaszcza przy-
padków, gdy wzrost stężenia 
substancji rozpuszczonych 
w wodzie nie prowadzi do 
przekroczenia przyjętych 
norm jakościowych. W takiej 
sytuacji zazwyczaj przyjmu-
je się, że wody nie podlegają 
niekorzystnym wpływom, 

woływane zanieczyszczeniem 
powietrza pomimo znaczącej 
redukcji emisji zanieczysz-
czeń ze źródeł przemysłowych 
w  ostatnim trzydziestoleciu. 
Oba zjawiska, tj. spadek emi-
sji ze źródeł przemysłowych 
i jej wzrost ze źródeł komuni-
kacyjnych związany z szybko 
rosnącą liczbą pojazdów na 
drogach, obserwuje się rów-
nież w Polsce [5].
Nowe dogi i autostrady, budo-
wane w Polsce w minionych 
latach, przyczyniły się nie tyl-
ko do poprawy jakości życia 
ludzi (logistyka), ale niestety 
także do pogorszenia stanu 
środowiska, co związane jest 
z zagrożeniami dla migracji 
zwierząt oraz co najważniej-
sze – ryzyka zanieczyszczenia 
wód, które są ujmowane do 
potrzeb ludzi. O ile w roku 
1997 w Polsce było zareje-
strowanych ponad 12 milio-
nów samochodów, to obec-
nie liczba ta przekroczyła już 

Podstawowymi zanieczysz-
czeniami powietrza są tlenki 
siarki i azotu oraz różnego 
rodzaju związki nieorganicz-
ne i  organiczne, najczęściej 
zaadsorbowane na pyłach 
zawieszonych.  Głównymi 
źródłami zanieczyszczeń po-
wietrza jest spalanie paliw 
w elektrowniach, zakładach 
przemysłowych i  gospodar-
stwach domowych oraz w co-
raz większym stopniu trans-
port samochodowy, kolejowy 
i lotniczy. Stały wzrost natęże-
nia ruchu pojazdów pozostaje 
w ścisłej korelacji ze wzrostem 
narażenia ludzi na negatywne 
oddziaływanie aerozolu pyło-
wego [1, 2]. W wielu pracach 
omówiono i udowodniono 
związek między chorobami 
układu oddechowego u ludzi, 
a zamieszkiwaniem w pobliżu 
ruchliwych szlaków komunika-
cyjnych [3,  4]. Fakty te tłuma-
czą wzrost zachorowalności 
populacji na schorzenia wy-
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Zazwyczaj przy różnych okazjach życzymy sobie zdrowia, a dbając o nie staramy się prowadzić odpowied-
ni tryb życia. Możemy pod tym pojęciem rozumieć np. niestosowanie różnego rodzaju używek, spożywanie 
„zdrowej” żywności czy aktywność fizyczną. Musimy jednak pamiętać, że jednym z najbardziej istotnych czyn-
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jakość powietrza atmosferycznego, którym oddychamy. Zanieczyszczenia powietrza stanowią istotne zagro-
żenie dla człowieka z powodu ich dobrego wchłaniania i możliwości szybkiego wystąpienia działania toksycz-
nego. W ciągu doby człowiek przepuszcza przez swoje płuca około 12 kg powietrza, czyli wagowo kilkakrotnie 
więcej niż wypija wody czy spożywa nawet tzw. „zdrowej” żywności.
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boru wody; zagospodarować 
teren zielenią; odprowadzać 
poza granicę terenu ochrony 
bezpośredniej ścieki z urzą-
dzeń sanitarnych, ograniczyć 
do niezbędnych potrzeb prze-
bywanie osób niezatrudnio-
nych przy obsłudze urządzeń 
służących do poboru wody. 
Ponadto teren ochrony bez-
pośredniej należy ogrodzić, 
a jego granice przebiegające 
przez wody powierzchnio-
we oznaczyć za pomocą roz-
mieszczonych w widocznych 
miejscach stałych znaków sto-
jących lub pływających, a na 
ogrodzeniu oraz znakach na-
leży umieścić tablice zawiera-
jące informacje o ujęciu wody 
i zakazie wstępu osobom nie-
upoważnionym. 
Na terenach ochrony pośred-
niej może być zabronione lub 
ograniczone wykonywanie 
różnego rodzaju czynności, 
które mogą obniżyć jakości 
ujmowanej wody lub wydaj-
ność ujęcia. Należą do nich: 
wprowadzanie ścieków do 
wód lub do ziemi; przecho-
wywanie lub składowanie od-
padów promieniotwórczych; 
stosowanie nawozów oraz 
środków ochrony roślin; bu-
dowa autostrad, dróg oraz 
torów kolejowych; prowadze-
nie robót melioracyjnych oraz 
wykopów ziemnych; budowa 
zakładów przemysłowych 
oraz ferm chowu lub hodowli 
zwierząt; budowa magazy-
nów produktów ropopochod-
nych oraz innych substancji; 
lokalizowanie składowisk od-
padów komunalnych, niebez-
piecznych; mycie pojazdów 
mechanicznych; budowa par-
kingów, obozowisk oraz ką-
pielisk; a także budowa cmen-
tarzy oraz grzebanie zwłok 

18 lipca 2001 r. Prawo wodne 
[6] można ustanowić strefy 
ochronne obejmujące teren 
ochrony bezpośredniej i teren 
ochrony pośredniej oraz stre-
fy obejmujące tylko tereny 
ochrony bezpośredniej. Musi 
to jednak być uzasadnione lo-
kalnymi warunkami hydroge-
ologicznymi, hydrologicznymi 
i geomorfologicznymi oraz za-
pewniać ochronę ujmowanej 
wody. W przypadku wniosku 
dotyczącego strefy ochron-
nej ujęcia wody obejmującej 
teren ochrony bezpośredniej 
oraz teren ochrony pośred-
niej organem właściwym do 
ich ustanowienia jest dyrektor 
Regionalnej Dyrekcji Gospo-
darki Wodnej (RZGW), który 
ustanawia tę strefę w drodze 
rozporządzenia, wskazując 
zakazy, nakazy i ograniczenia 
dotyczące użytkowania grun-
tów oraz korzystania z  wód, 
a także obszary, na których 
one obowiązują. W przypad-
ku wniosku dotyczącego 
strefy ochronnej ujęcia wody 
obejmującej wyłącznie teren 
ochrony bezpośredniej, stre-
fę taką ustanawia w drodze 
decyzji, organ właściwy do 
wydania pozwolenia wodno 
prawnego, tj.: starosta oraz 
w  przypadkach szczególnych 
marszałek województwa, jak 
również dyrektor RZGW.
Na terenie ochrony bezpo-
średniej ujęć wód podziem-
nych oraz powierzchniowych 
zabronione jest użytkowanie 
gruntów do celów innych niż 
eksploatacja ujęcia wody. Na 
takim terenie należy prowa-
dzić cały szereg czynności, ta-
kich jak: odprowadzać wody 
opadowe w sposób uniemoż-
liwiający ich przedostawanie 
do urządzeń służących do po-
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zależności pomiędzy różnymi 
czynnikami (natężeniem ru-
chu pojazdów, odległością od 
źródła emisji, ukształtowaniem 
terenu, a także obecnością 
innych zanieczyszczeń) a  za-
wartością metali i  szczególnie 
niebezpiecznych związków or-
ganicznych.
Wielkość i rodzaj emisji w spa-
linach zależy od rodzaju pali-
wa, typu i konstrukcji silnika 
oraz jego stanu techniczne-
go i przebiegu. Istnieją dwa 
typy pojazdów i podział na te 
dwa typy uwzględniany jest 
w badaniach na temat emisji 
z pojazdów mechanicznych 
poruszających się po drogach. 
Są to pojazdy wyposażone 
w silniki wysokoprężne (die-
slowskie), napędzane olejem 
napędowym i silniki o zapło-
nie iskrowym, napędzane 
benzyną. Emisja ze spalania 
paliw przez pojazdy z takimi 
silnikami dominuje emisję 
ze spalania paliw w silnikach 
wszelkiego rodzaju, chociaż 
w niektórych przypadkach 
znaczenie może mieć także 
emisja z silników lotniczych, 
okrętowych, lokomotyw oraz 
używanych w innych celach 
niż transport.
Do grupy dobrze rozpozna-
nych substancji należą wielo-
pierścieniowe węglowodory 
aromatyczne (WWA)Nstano-
wiące grupę kilkuset związ-
ków zawierających w czą-
steczce od kilku do kilkunastu 
skondensowanych pierścieni 
benzenowych. W trakcie spa-
lania paliw samochodowych 
tworzy się około 180 różnych 
WWA (łącznie z pochodnymi). 
WWA są najlepiej poznaną 
pod względem właściwości 
rakotwórczych grupą związ-
ków, których niekorzystne 

cyjnymi za pomocą zieleni na-
leży uwzględnić już na etapie 
programowania i projektowa-
nia ulic, dostosowując jej cha-
rakter do założonego natęże-
nia ruchu. 
Przy szlakach komunikacyj-
nych, może dojść do przenika-
nia do gleb i wód zanieczysz-
czeń zarówno nieorganicznych, 
jak i organicznych. Do grupy 
pierwszej można zaliczyć: sub-
stancje stosowane do zimo-
wego utrzymania dróg, sole 
rozmrażające (NH4Cl, CaCl2, 
MgCl2), środki przeciwkoro-
zyjne, metale ciężkie. Do gru-
py substancji organicznych 
należą różnego rodzaju po-
zostałości po spalaniu mate-
riałów pędnych (w tym rako-
twórcze wielopierścieniowe 
węglowodory aromatyczne), 
oleje, smary, środki oczyszcza-
jące, konserwujące, silikony, 
detergenty, smoły i wiele in-
nych.
Zastąpienie benzyn zawie-
rających czteroetylek ołowiu 
benzynami bezołowiowymi 
rozwiązało kilka problemów, 
ale wprowadziło nowe. Nale-
żą do nich związki manganu 
(które zastąpiły czteretylek 
ołowiu) i platyny pochodzącej 
z katalizatorów. O ile badania 
wód atmosferycznych i po-
wierzchniowych na zawartość 
typowych zanieczyszczeń ko-
munikacyjnych prowadzone 
są na szeroką skalę, to nie-
wiele jest prac poświęconych 
problematyce występowania 
metali z grupy platynowców 
w próbkach opadów atmosfe-
rycznych oraz wód spływnych, 
które następnie dostają się do 
wód powierzchniowych [8]. 
Rzadko spotykane są również 
publikacje dotyczące badań 
mających na celu określenie 

przez użytkowników dróg. Za-
wartość tych zanieczyszczeń 
w glebie w dużym stopniu 
jest związana z odległością 
od dróg, z natężeniem ru-
chu, ukształtowaniem terenu, 
a  także sposobem jego użyt-
kowania. 
Transport wody z atmosfe-
ry do gleb zachodzi głównie 
za pośrednictwem opadów 
atmosferycznych takich jak 
deszcz, mżawka, śnieg, grad 
i  inne. Skład chemiczny wody 
pochodzącej z wszelkich form 
mokrej depozycji atmosfe-
rycznej zachodzącej na pod-
łożu podlega zmianom pod 
wpływem kontaktu z substan-
cjami znajdującymi się w tym 
podłożu oraz osadzonymi na 
nim w wyniku procesu suchej 
depozycji. Eksploatacja sieci 
transportowej powoduje za-
nieczyszczenie gleb znajdu-
jących się w bezpośrednim 
sąsiedztwie ruchliwych dróg. 
Zanieczyszczenia gazowe 
i pyłowe sprzyjają stopniowej 
degradacji gleb i szaty roślin-
nej w pasie około 500 m od 
drogi, a zdecydowanie szko-
dliwe oddziaływanie dotyczy 
pasa o  szerokości do 150 m. 
W  związku z dużym zagro-
żeniem jakie niesie ze sobą 
transport, na terenach zurba-
nizowanych niezbędne jest 
podejmowanie działań mają-
cych na celu zminimalizowa-
nie jego negatywnego wpły-
wu. Jednym ze sposobów jest 
nasadzanie roślinności przy-
drożnej, która stanowi barierę 
ochronną i zatrzymuje różne 
zanieczyszczenia przedosta-
jące się z atmosfery, mogące 
wpłynąć na zanieczyszczenie 
środowiska glebowego i wod-
nego. Ochronę ujęć wodnych 
przed wpływami komunika-

zwierząt. Kilka z tych ograni-
czeń dotyczy bezpośrednio, 
lub pośrednio wpływów ko-
munikacyjnych, które mogą 
mieć duży wpływ na jakość 
ujmowanych wód. 
Wody powierzchniowe i pod-
ziemne mogą ulegać zanie-
czyszczeniu substancjami 
obecnymi w glebach, powie-
trzu oraz innych wodach, np. 
wodach spływnych. Zanie-
czyszczenia znajdujące się 
w wodach spływnych mogą 
pochodzić zarówno z suchej, 
jak i mokrej depozycji, a także 
z materiałów pokryć dacho-
wych budynków, koron drzew, 
pól uprawnych, oraz co naj-
ważniejsze szlaków komunika-
cyjnych [7]. Na zanieczyszcze-
nia pochodzące z  transportu 
w  równym stopniu narażone 
są gleby, jak i wody powierzch-
niowe i  podziemne. Do nich 
bowiem spływają zanieczysz-
czenia z  dróg, a także z po-
wietrza. Zanieczyszczenia te 
zmieniają właściwości gleby 
pod względem chemicznym, 
fizycznym i biologicznym. Ob-
niżają ich urodzajność, zakłó-
cają przebieg wegetacji roślin, 
niszczą walory ekologiczne 
i estetyczne szaty roślinnej.
Zanieczyszczenia gleb związa-
nych ze szlakami komunikacyj-
nymi obejmuje m.in. różnego 
rodzaju substancje nieorga-
niczne i organiczne powsta-
jące przy niepełnym spalaniu, 
związki organiczne i mineralne 
zawarte w paliwach i smarach, 
metale ciężkie wchodzące 
w skład dodatków do paliw, 
smarów i olejów, substancje 
przedostające się do gleby 
w  wyniku katastrof drogo-
wych, sól stosowaną do likwi-
dacji oblodzenia dróg, mate-
riały odpadowe pozostawiane 
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tyfikacji jakościowej najpo-
pularniejsze obecnie techniki 
analityczne dotyczące ozna-
czania związków organicznych 
to wysokosprawna chroma-
tografia cieczowa (HPLC) oraz 
chromatografia gazowa (GC) 
najczęściej połączone z detek-
torem spektrometrii mas [15, 
16, 17]. W przypadku ozna-
czania metali i metaloidów są 
to przede wszystkim metody 
takie jak atomowa spektrome-
tria absorpcyjna oraz spektro-
metria mas ze wzbudzeniem 
w plazmie indukcyjnie sprzę-
żonej (ICP-MS), spektrometria 
emisji optycznej ze wzbudze-
niem w  plazmie indukcyjnie 
sprzężonej (ICP-OES), czy róż-
ne wersje spektrometrii pro-
mieniowania rentgenowskie-
go [18]. 

chodzenia próbki występuje 
on w różnych stosunkach wo-
bec innych WWA. Ponieważ 
WWA są wrażliwe na działanie 
światła, część ich ulega de-
strukcji na drodze fotooksy-
dacji i zanim dostanie się na 
powierzchnię gleby zmienia 
swoją strukturę chemiczną 
[12]. WWA są najbardziej zna-
ną i najczęściej oznaczaną 
grupą zanieczyszczeń orga-
nicznych, co nie oznacza, że 
inne są mniej interesujące czy 
niebezpieczne. 
Kluczowym etapem każdej 
analizy chemicznej jest sposób 
pobierania, przechowywania 
i przygotowania próbek do 
analizy [13, 14]. Ze względu 
na selektywność, czułość i po-
wtarzalność oznaczeń oraz 
możliwości rozdzielania i iden-

w wodzie. W  przypadku po-
wietrza jedynie WWA o niskich 
masach występują w postaci 
pary, natomiast większość jest 
adsorbowana na powierzchni 
pyłów. Związki zatrzymane na 
cząstkach o średnicy poniżej 
1  µm przebywają w powie-
trzu od 4 do 40 dni, natomiast 
na cząsteczkach o większych 
wymiarach od 6 godzin do 
około 4 dni. Okres półtrwa-
nia chemicznej aktywności 
WWA wynosi około 100 go-
dzin [11]. Benzo(a)piren (BaP) 
ze względu na swoją dużą ak-
tywność rakotwórczą i rozpo-
wszechnienie został uznany 
za substancję wskaźnikową 
zawartości WWA w badanych 
materiałach. Pogląd ten jed-
nak nie zawsze jest słuszny, 
ponieważ w zależności od po-

działanie na organizm ludz-
ki został stwierdzony już 
w  XVIII  wieku. W większości  
związki te wiążą się z czą-
steczkami pyłów o rozmiarach 
mniejszych od 2 µm. W powie-
trzu atmosferycznym związki 
zaabsorbowane na pyłach 
mogą być transportowane na 
duże odległości [9]. W trakcie 
przenoszenia osadzają się na 
roślinach, budynkach, skałach 
itd. i są zmywane przez opady 
atmosferyczne [10].
WWA to grupa związków silnie 
lipofilowych, a ich naturalnymi 
źródłami są: biosynteza, natu-
ralne pożary i  procesy degra-
dacji materiału organicznego. 
Substancje te charakteryzują 
się wysokimi temperaturami 
topnienia oraz wrzenia i są 
praktycznie nierozpuszczalne 
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Podsumowanie
Motoryzacja i transport dro-
gowy należą do tych sektorów 
gospodarki, które przyczy-
niają się w sposób istotny do 
wzrostu zanieczyszczania po-
wietrza, gleby i wód. Badania 
prowadzone m.in. przez In-
stytut Podstaw Inżynierii Śro-
dowiska PAN w Zabrzu, wyka-
zały, że wpływ emisji pyłu ze 
źródeł komunikacyjnych za-
znacza się przede wszystkim 
w miastach w bliskim sąsiedz-
twie dróg i skrzyżowań, i  do-
tyczy specyficznego składu 
chemicznego i rozkładu wiel-
kości cząstek [19]. Wykazano, 
że w  centrach miast Aglome-
racji Górnośląskiej komuni-
kacja jest źródłem pyłu drob-
nego o średnicach cząstek do 
2,5 μm – w okolicach dróg, ale 
w pobliżu skrzyżowań ma ona 
największy wkład do emisji 
pyłu grubego – o  średnicach 
cząstek z przedziału 2,5 – 10 μm 
[21]. W związku z narastający-
mi wpływami komunikacyj-
nymi na jakość naszego życia 
i zdrowia należy monitorować 
ujęcia wód przeznaczonych 
do spożycia przez ludzi, ce-
lem określenia skali zagrożeń 
i podjęcia odpowiednich kro-
ków zabezpieczających.
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