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Zanieczyszczenia komunikacyjne,
a jakos¢ wody w zlewniach wod
ujmowanych do uzdatniania

Rajmund Michalski*

Zazwyczaj przy roznych okazjach zyczymy sobie zdrowia, a dbajac o nie staramy sie prowadzi¢ odpowied-

ni tryb zycia. Mozemy pod tym pojeciem rozumie¢ np. niestosowanie réznego rodzaju uzywek, spozywanie

»zdrowej” zywnosci czy aktywnos¢ fizyczna. Musimy jednak pamieta¢, ze jednym z najbardziej istotnych czyn-

nikéw, na ktéry mamy ograniczony wplyw jest stan poszczegélnych elementow srodowiska, a w szczegélnosci

jakos$¢ powietrza atmosferycznego, ktorym oddychamy. Zanieczyszczenia powietrza stanowiq istotne zagro-

zenie dla cztowieka z powodu ich dobrego wchtaniania i mozliwosci szybkiego wystapienia dziatania toksycz-

nego. W ciagu doby cztowiek przepuszcza przez swoje ptuca okoto 12 kg powietrza, czyli wagowo kilkakrotnie

wiecej niz wypija wody czy spozywa nawet tzw. ,zdrowej” zywnosci.

Podstawowymi zanieczysz-
czeniami powietrza sg tlenki
siarki i azotu oraz réznego
rodzaju zwiazki nieorganicz-
ne i organiczne, najczesciej
zaadsorbowane na pytach
zawieszonych. Gtéwnymi
Zzrédtami zanieczyszczen po-
wietrza jest spalanie paliw
w elektrowniach, zakfadach
przemystowych i gospodar-
stwach domowych oraz w co-
raz wiekszym stopniu trans-
port samochodowy, kolejowy
i lotniczy. Staty wzrost nateze-
nia ruchu pojazdéw pozostaje
w Scistej korelacji ze wzrostem
narazenia ludzi na negatywne
oddziatywanie aerozolu pyto-
wego [1, 2]. W wielu pracach
oméwiono i udowodniono
zwigzek miedzy chorobami
uktadu oddechowego u ludzi,
a zamieszkiwaniem w poblizu
ruchliwych szlakéw komunika-
cyjnych [3, 4]. Fakty te ttuma-
czg wzrost zachorowalnosci
populacji na schorzenia wy-
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wotywane zanieczyszczeniem
powietrza pomimo znaczacej
redukcji emisji zanieczysz-
czen ze zrédet przemystowych
w ostatnim trzydziestoleciu.
Oba zjawiska, tj. spadek emi-
sji ze zrodet przemystowych
i jej wzrost ze zrédet komuni-
kacyjnych zwigzany z szybko
rosnacg liczbg pojazdéw na
drogach, obserwuje sie réw-
niez w Polsce [5].

Nowe dogi i autostrady, budo-
wane w Polsce w minionych
latach, przyczynity sie nie tyl-
ko do poprawy jakosci zycia
ludzi (logistyka), ale niestety
takze do pogorszenia stanu
srodowiska, co zwiagzane jest
z zagrozeniami dla migracji
zwierzat oraz co najwazniej-
sze - ryzyka zanieczyszczenia
wod, ktére sg ujmowane do
potrzeb ludzi. O ile w roku
1997 w Polsce bylo zareje-
strowanych ponad 12 milio-
néw samochoddéw, to obec-
nie liczba ta przekroczyta juz

32 miniony!!! i ciggle rosnie.
Tym samym istotne rosnie
Jwkitad” zanieczyszczen po-
wodowanych przez komuni-
kacje i transport w catkowitej
puli zanieczyszczen srodowi-
skowych. Zanieczyszczenia te
maja nie tylko bezposredni
wplyw na nasze zdrowie, ale
takze wptyw posredni - gdy
roznymi drogami trafiajg one
do zywnosci czy wody, w tym
wody przeznaczonej do spo-
zycia.

Wptyw czynnikéw antropo-
genicznych na zmiane sktadu
chemicznego wéd powierzch-
niowych i podziemnych nie
zawsze jest tatwo zauwazany.
Dotyczy to zwilaszcza przy-
padkow, gdy wzrost stezenia
substancji rozpuszczonych
w wodzie nie prowadzi do
przekroczenia przyjetych
norm jakosciowych. W takiej
sytuacji zazwyczaj przyjmu-
je sie, ze wody nie podlegaja
niekorzystnym wptywom,

a dziatania prewencyjne, kté-
re mogtyby w przysztosci za-
pobiec degradacji wdéd, nie
s podejmowane. W zwigzku
z tym niezwykle waznym za-
gadnieniem jest ocena wpty-
wu zanieczyszczeh komu-
nikacyjnych na jakos¢ wadd
w zlewniach ujmowanych do
uzdatniania i nastepnie spo-
zywanych przez ludzi.

W celu zapobiegania ryzy-
ku zanieczyszczen tych ujec
ustanowiono strefy ochronne.
Strefy ochronne uje¢ wody
ustanawiane s3 po to, aby za-
pewni¢ odpowiedniej jakosci
wody ujmowane do zaopa-
trzenia ludnosci oraz zaopa-
trzenia zaktadéw wymagaja-
cych wody o odpowiedniej
jakosci, a takze ze wzgledu
na ochrone zasobdéw ujecia.
Przepisy polskie juz w potowie
lat 60. XX wieku, wprowadzi-
ty mozliwo$¢ ustanowienia
stref ochronnych uje¢ wody.
Zgodnie z ustawa z dnia



18 lipca 2001 r. Prawo wodne
[6] mozna ustanowic strefy
ochronne obejmujace teren
ochrony bezposredniej i teren
ochrony posredniej oraz stre-
fy obejmujace tylko tereny
ochrony bezposredniej. Musi
to jednak by¢ uzasadnione lo-
kalnymi warunkami hydroge-
ologicznymi, hydrologicznymi
i geomorfologicznymi oraz za-
pewniaé ochrone ujmowanej
wody. W przypadku wniosku
dotyczacego strefy ochron-
nej ujecia wody obejmujacej
teren ochrony bezposredniej
oraz teren ochrony posred-
niej organem wiasciwym do
ich ustanowienia jest dyrektor
Regionalnej Dyrekcji Gospo-
darki Wodnej (RZGW), ktéry
ustanawia te strefe w drodze
rozporzadzenia, wskazujac
zakazy, nakazy i ograniczenia
dotyczace uzytkowania grun-
tow oraz korzystania z wdd,
a takze obszary, na ktérych
one obowiazuja. W przypad-
ku wniosku dotyczacego
strefy ochronnej ujecia wody
obejmujacej wytacznie teren
ochrony bezposredniej, stre-
fe taka ustanawia w drodze
decyzji, organ wiasciwy do
wydania pozwolenia wodno
prawnego, tj.. starosta oraz
w przypadkach szczegdlnych
marszatek wojewoddztwa, jak
réwniez dyrektor RZGW.

Na terenie ochrony bezpo-
$redniej uje¢ wod podziem-
nych oraz powierzchniowych
zabronione jest uzytkowanie
gruntéw do celéw innych niz
eksploatacja ujecia wody. Na
takim terenie nalezy prowa-
dzi¢ caly szereg czynnosci, ta-
kich jak: odprowadza¢ wody
opadowe w sposdb uniemoz-
liwiajacy ich przedostawanie
do urzadzen stuzacych do po-

boru wody; zagospodarowac
teren zielenig; odprowadzac
poza granice terenu ochrony
bezposredniej $cieki z urza-
dzen sanitarnych, ograniczy¢
do niezbednych potrzeb prze-
bywanie o0séb niezatrudnio-
nych przy obstudze urzadzen
stuzacych do poboru wody.
Ponadto teren ochrony bez-
posredniej nalezy ogrodzic,
a jego granice przebiegajace
przez wody powierzchnio-
we oznaczy¢ za pomocg roz-
mieszczonych w widocznych
miejscach statych znakéw sto-
jacych lub ptywajacych, a na
ogrodzeniu oraz znakach na-
lezy umiescic¢ tablice zawiera-
jace informacje o ujeciu wody
i zakazie wstepu osobom nie-
upowaznionym.

Na terenach ochrony posred-
niej moze by¢ zabronione lub
ograniczone wykonywanie
réznego rodzaju czynnosci,
ktére moga obnizy¢ jakosci
ujmowanej wody lub wydaj-
nos¢ ujecia. Naleza do nich:
wprowadzanie $ciekéw do
wod lub do ziemi; przecho-
wywanie lub sktadowanie od-
padéw promieniotworczych;
stosowanie nawozdéw oraz
srodkéw ochrony roslin; bu-
dowa autostrad, drég oraz
toréw kolejowych; prowadze-
nie robét melioracyjnych oraz
wykopoéw ziemnych; budowa
zaktadéw przemystowych
oraz ferm chowu lub hodowli
zwierzat; budowa magazy-
néw produktéw ropopochod-
nych oraz innych substancji;
lokalizowanie sktadowisk od-
padéw komunalnych, niebez-
piecznych; mycie pojazdow
mechanicznych; budowa par-
kingdéw, obozowisk oraz ka-
pielisk; a takze budowa cmen-
tarzy oraz grzebanie zwtok
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zwierzat. Kilka z tych ograni-
czen dotyczy bezposrednio,

lub posrednio wplywéw ko-
munikacyjnych, ktére moga
mie¢ duzy wptyw na jakosc¢
ujmowanych waod.

Wody powierzchniowe i pod-
ziemne moga ulegad zanie-
czyszczeniu substancjami
obecnymi w glebach, powie-
trzu oraz innych wodach, np.
wodach sptywnych. Zanie-
czyszczenia znajdujace sie
w wodach sptywnych moga
pochodzi¢ zaréwno z suchej,
jak i mokrej depozycji, a takze
z materiatbw pokry¢ dacho-
wych budynkéw, koron drzew,
pdl uprawnych, oraz co naj-
wazniejsze szlakéw komunika-
cyjnych [7]. Na zanieczyszcze-
nia pochodzace z transportu
w réwnym stopniu narazone
s gleby, jak i wody powierzch-
niowe i podziemne. Do nich
bowiem sptywaja zanieczysz-
czenia z drdg, a takze z po-
wietrza. Zanieczyszczenia te
zmieniajg wiasciwosci gleby
pod wzgledem chemicznym,
fizycznym i biologicznym. Ob-
nizajg ich urodzajnos¢, zakié-
cajq przebieg wegetacji roslin,
niszcza walory ekologiczne
i estetyczne szaty roslinnej.
Zanieczyszczenia gleb zwigza-
nych ze szlakami komunikacyj-
nymi obejmuje m.in. réznego
rodzaju substancje nieorga-
niczne i organiczne powsta-
jace przy niepetnym spalaniu,
zwiazki organiczne i mineralne
zawarte w paliwach i smarach,
metale ciezkie wchodzace
w skfad dodatkéw do paliw,
smaréw i olejow, substancje
przedostajace sie do gleby
w wyniku katastrof drogo-
wych, sél stosowana do likwi-
dacji oblodzenia drég, mate-
riaty odpadowe pozostawiane

przez uzytkownikéw drég. Za-
wartos¢ tych zanieczyszczen
w glebie w duzym stopniu
jest zwigzana z odlegtoscia
od drég, z natezeniem ru-
chu, uksztattowaniem terenu,
a takze sposobem jego uzyt-
kowania.

Transport wody z atmosfe-
ry do gleb zachodzi gtéwnie
za posrednictwem opadoéw
atmosferycznych takich jak
deszcz, mzawka, $nieg, grad
i inne. Skfad chemiczny wody
pochodzacej z wszelkich form
mokrej depozycji
rycznej zachodzacej na pod-

atmosfe-

tozu podlega zmianom pod
wptywem kontaktu z substan-
cjami znajdujacymi sie w tym
podfozu oraz osadzonymi na
nim w wyniku procesu suchej
depozycji. Eksploatacja sieci
transportowej powoduje za-
nieczyszczenie gleb znajdu-
jacych sie w bezposrednim
sgsiedztwie ruchliwych drég.
Zanieczyszczenia gazowe
i pytowe sprzyjajg stopniowe;j
degradacji gleb i szaty roslin-
nej w pasie okoto 500 m od
drogi, a zdecydowanie szko-
dliwe oddziatywanie dotyczy
pasa o szerokosci do 150 m.
W zwiazku z duzym zagro-
zeniem jakie niesie ze soba
transport, na terenach zurba-
nizowanych niezbedne jest
podejmowanie dziatan maja-
cych na celu zminimalizowa-
nie jego negatywnego wpty-
wu. Jednym ze sposobdw jest
nasadzanie rosdlinnosci przy-
droznej, ktéra stanowi bariere
ochronng i zatrzymuje rézne
zanieczyszczenia przedosta-
jace sie z atmosfery, mogace
wptyna¢ na zanieczyszczenie
srodowiska glebowego i wod-
nego. Ochrone uje¢ wodnych
przed wptywami komunika-
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cyjnymi za pomoca zieleni na-
lezy uwzglednic¢ juz na etapie
programowania i projektowa-
nia ulic, dostosowujac jej cha-
rakter do zatozonego nateze-
nia ruchu.

Przy szlakach komunikacyj-
nych, moze dojs¢ do przenika-
nia do gleb i wod zanieczysz-
czen zaréwno nieorganicznych,
jak i organicznych. Do grupy
pierwszej mozna zaliczy¢: sub-
stancje stosowane do zimo-
wego utrzymania drég, sole
rozmrazajagce  (NH,CI, CaCl,,
MgCl,), $rodki przeciwkoro-
zyjne, metale ciezkie. Do gru-
py substancji
nalezag réznego rodzaju po-
zostatosci po spalaniu mate-
riatbw pednych (w tym rako-
twoércze wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne),

organicznych

oleje, smary, srodki oczyszcza-
jace, konserwujace, silikony,
detergenty, smoty i wiele in-
nych.

Zastapienie benzyn zawie-
rajagcych czteroetylek otowiu
benzynami bezotowiowymi
rozwigzato kilka probleméw,
ale wprowadzito nowe. Nale-
z3 do nich zwiazki manganu
(ktére zastapity czteretylek
otowiu) i platyny pochodzacej
z katalizatoréw. O ile badania
wod  atmosferycznych i po-
wierzchniowych na zawarto$¢
typowych zanieczyszczen ko-
munikacyjnych prowadzone
sq na szeroka skale, to nie-
wiele jest prac poswieconych
problematyce wystepowania
metali z grupy platynowcow
w prébkach opadéw atmosfe-
rycznych oraz wéd sptywnych,
ktére nastepnie dostaja sie do
woéd powierzchniowych [8].
Rzadko spotykane sg rowniez
publikacje dotyczace badan
majacych na celu okreslenie

zaleznosci pomiedzy réznymi
czynnikami (natezeniem ru-
chu pojazdéw, odlegtoscig od
zrédta emisji, uksztattowaniem
terenu, a takze obecnoscia
innych zanieczyszczen) a za-
wartosciag metali i szczegdlnie
niebezpiecznych zwigzkéw or-
ganicznych.

Wielkos$¢ i rodzaj emisji w spa-
linach zalezy od rodzaju pali-
wa, typu i konstrukcji silnika
oraz jego stanu techniczne-
go i przebiegu. Istnieja dwa
typy pojazdow i podziat na te
dwa typy uwzgledniany jest
w badaniach na temat emisji
z pojazdéw mechanicznych
poruszajacych sie po drogach.
Sa to pojazdy wyposazone
w silniki wysokoprezne (die-
slowskie), napedzane olejem
napedowym i silniki o zapto-
nie iskrowym, napedzane
benzyna. Emisja ze spalania
paliw przez pojazdy z takimi
silnikami dominuje emisje
ze spalania paliw w silnikach
wszelkiego rodzaju, chociaz
w niektérych przypadkach
znaczenie moze mie¢ takze
emisja z silnikéw lotniczych,
okretowych, lokomotyw oraz
uzywanych w innych celach
niz transport.

Do grupy dobrze rozpozna-
nych substancji naleza wielo-
pierscieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA)Nstano-
wigce grupe kilkuset zwiagz-
kow zawierajacych w cza-
steczce od kilku do kilkunastu
skondensowanych pierscieni
benzenowych. W trakcie spa-
lania paliw samochodowych
tworzy sie okoto 180 réznych
WWA (tacznie z pochodnymi).
WWA sa najlepiej poznana
pod wzgledem witasciwosci
rakotwdrczych grupa zwiaz-
kéw, ktérych niekorzystne



dziatanie na organizm ludz-
ki zostat stwierdzony juz
w XVIII wieku. W wiekszosci
zwigzki te wigza sie z cza-
steczkami pytéw o rozmiarach
mniejszych od 2 pm. W powie-
trzu atmosferycznym zwiazki
zaabsorbowane na pytach
moga by¢ transportowane na
duze odlegtosci [9]. W trakcie
przenoszenia osadzaja sie na
roslinach, budynkach, skatach
itd. i s zmywane przez opady
atmosferyczne [10].

WWA to grupa zwiazkow silnie
lipofilowych, a ich naturalnymi
zrédfami sa: biosynteza, natu-
ralne pozary i procesy degra-
dacji materiatu organicznego.
Substancje te charakteryzuja
sie wysokimi temperaturami
topnienia oraz wrzenia i s3
praktycznie nierozpuszczalne

w wodzie. W przypadku po-
wietrza jedynie WWA o niskich
masach wystepuja w postaci
pary, natomiast wiekszos¢ jest
adsorbowana na powierzchni
pytéw. Zwigzki zatrzymane na
czastkach o $rednicy ponizej
1 um przebywajg w powie-
trzu od 4 do 40 dni, natomiast
na czasteczkach o wiekszych
wymiarach od 6 godzin do
okoto 4 dni. Okres péttrwa-
nia chemicznej aktywnosci
WWA wynosi okoto 100 go-
dzin [11]. Benzo(a)piren (BaP)
ze wzgledu na swojg duza ak-
tywnos¢ rakotworczg i rozpo-
wszechnienie zostat uznany
za substancje wskaznikowa
zawartosci WWA w badanych
materiatach. Poglad ten jed-
nak nie zawsze jest stuszny,
poniewaz w zaleznosci od po-

chodzenia prébki wystepuje
on w réznych stosunkach wo-
bec innych WWA. Poniewaz
WWA sg wrazliwe na dziatanie
Swiatta, czes¢ ich ulega de-
strukcji na drodze fotooksy-
dacji i zanim dostanie sie na
powierzchnie gleby zmienia
swoja strukture chemiczna
[12]. WWA s3 najbardziej zna-
na i najczesciej oznaczang
grupa zanieczyszczeh orga-
nicznych, co nie oznacza, ze
inne s3 mniej interesujace czy
niebezpieczne.

Kluczowym etapem kazdej
analizy chemicznej jest sposob
pobierania, przechowywania
i przygotowania probek do
analizy [13, 14]. Ze wzgledu
na selektywnos¢, czutosc i po-
wtarzalnos¢ oznaczen oraz
mozliwosci rozdzielania i iden-

tyfikacji jakosciowej najpo-
pularniejsze obecnie techniki
analityczne dotyczace ozna-
czania zwigzkéw organicznych
to wysokosprawna chroma-
tografia cieczowa (HPLC) oraz
chromatografia gazowa (GC)
najczesciej potaczone z detek-
torem spektrometrii mas [15,
16, 17]1. W przypadku ozna-
czania metali i metaloidéw sa
to przede wszystkim metody
takie jak atomowa spektrome-
tria absorpcyjna oraz spektro-
metria mas ze wzbudzeniem
w plazmie indukcyjnie sprze-
zonej (ICP-MS), spektrometria
emisji optycznej ze wzbudze-
niem w plazmie indukcyjnie
sprzezonej (ICP-OES), czy réz-
ne wersje spektrometrii pro-
mieniowania rentgenowskie-
go[18].
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Podsumowanie

Motoryzacja i transport dro-
gowy naleza do tych sektorow
gospodarki, ktére przyczy-
niajg sie w sposdb istotny do
wzrostu zanieczyszczania po-
wietrza, gleby i wod. Badania
prowadzone m.in. przez In-
stytut Podstaw Inzynierii Sro-
dowiska PAN w Zabrzu, wyka-
zaly, ze wplyw emisji pytu ze
zrédet komunikacyjnych za-
znacza sie przede wszystkim
w miastach w bliskim sgsiedz-
twie drdg i skrzyzowan, i do-
tyczy specyficznego sktadu
chemicznego i rozktadu wiel-
kosci czastek [19]. Wykazano,
ze w centrach miast Aglome-
racji Gornoslaskiej komuni-
kacja jest zrodtem pytu drob-
nego o srednicach czastek do
2,5 um - w okolicach drég, ale
w poblizu skrzyzowan ma ona
najwiekszy wkfad do emisji
pytu grubego - o s$rednicach
czastek z przedziatu 2,5 - 10 um
[21]. W zwiagzku z narastajacy-
mi  wplywami komunikacyj-
nymi na jako$¢ naszego zycia
i zdrowia nalezy monitorowac
ujecia wdd przeznaczonych
do spozycia przez ludzi, ce-
lem okreslenia skali zagrozen
i podjecia odpowiednich kro-
kéw zabezpieczajacych.
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