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STRESZCZENIE

Na obszarze aglomeracji Bialostockiej wody stojace zajmujg niewiele ponad 0,5%. W obecnie na terenie miasta
istnieje kilkanascie zbiornikow wodnych. Wszystkie sg zaliczane do zbiornikdw sztucznych pochodzenia antropo-
genicznego. Celem pracy byto okres§lenie wptywu Zrédel komunikacyjnych na emisje metali cigzkich i substancji
ropopochodnych na zanieczyszczenie matych zbiornikoéw wdd powierzchniowych na terenie aglomeracji biato-
stockiej. Miejscem przeprowadzenia oceny wplywu emisji z tras komunikacyjnych na srodowisko wodne bada-
nych bylo 5 zbiornikdw wodnych na terenie Aglomeracji Biatostockiej. W pracy scharakteryzowano obiekty ba-
dan pod wzgledem wybranych parametrow fizyko-chemicznych i metali cigzkich oraz oceniono wplyw tras komu-
nikacyjnych na zbiorniki wodne poddane badaniom. W badaniach wykazano, ze na jakos¢ wody w analizowanych
zbiornikach bezposredni wptyw majg zanieczyszczenia komunikacyjne powstajace na trasach komunikacyjnych.

Stowa kluczowe: zbiorniki wodne, aglomeracja, metale ci¢zkie.

POLLUTION OF SMALL RESERVOIRS OF WATER IN BIALYSTOK AGGLOMERATION

ABSTRACT

The aim of the study work was to evaluate the impact of the emissions of heavy metals of roads and streets in the
surface water in reservoirs located near the main roads of the Bialystok City. The analysis was conducted for a
period of six weeks from March to April 2014. During the study five reservoirs were selected. Two of them, the
first and the forth of them are located in Parks. One of them — the third one is a public bathing beach. The second
is located near the crossroads in the center of the city and last one — the fifth object is situated within buildings and
parking of trucks. Study includes an analysis of indicators such as total suspended solids, BOD,, COD,,, selected
heavy metal such as, lead, nickel, copper, cobalt and chromium. All determinations were made in accordance to
given methodology, and the evaluation was performed by comparing achieved results to a limit values presented
in the Decree of Environment Ministry.

Keyword: water, heavy metal, COD,, agglomeration.

WPROWADZENIE

Jednym z najgrozniejszych zanieczyszczen
trafiajagcych do $rodowiska wodnego sa splywy
powierzchniowe z tras komunikacyjnych. Moz-
na je podzieli¢ na sptywy wod opadowych oraz
sptywy wod roztopowych z zalegajacego na po-
boczu jezdni $niegu. Z wdd powierzchniowych
ptynacych i stojacych bardziej sg narazone na
zanieczyszczenia komunikacyjne wody stojace.
Zrédlem powstawania zanieczyszczen sa pasy
ruchu, jak i inne elementy drogi — skarpy, pobo-

cza, czy tez obiekty inzynierskie oraz pozostale
obiekty towarzyszace drogom takie jak stacje
paliw, miejsca poboru optat, miejsca obstugi po-
dréznych czy obwody utrzymania drog [Pojazdy
samochodowe... 2014, Piekutin 2009, Rozporza-
dzenia Ministra Zdrowia... 2011].

W Biatymstoku wedlug danych na 2014 rok,
bylo ponad 145 tysiecy pojazdéw drogowych z
czego samochody osobowe stanowig prawie 82%
[Pojazdy samochodowe 2014, Piekutin 2009, Roz-
ktad jazdy BKM 2014, Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska 2006]. Biatystok jest jednym z naj-
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wigkszych miast w Polsce posiadajagcym jedynie
jeden rodzaj komunikacji miejskiej, autobusowa.
W ramach komunikacji organizowanej przez Urzad
Miejski w Bialymstoku operujg trzy przedsigbior-
stwa autobusowe: Komunalny Zaktad Komunika-
cyjny, Komunalne Przedsigbiorstwo Komunikacji
Migjskiej oraz Komunalne Przedsigbiorstwo Ko-
munikacyjne. Na 2014 rok Biatystok posiadal 41
linii autobusowych, w tym 28 linii miejskich dzien-
nych, 3 linie miejskie nocne oraz 10 linii podmiej-
skich do miast takich jak Choroszcz, Juchnowiec
Koscielny, Wasilkow, Jurowce i inne [Rozklad jaz-
dy BKM 2014, Rabajczyk 2007].

Na obszarze aglomeracji Bialostockiej wody
stojace zajmuja niewiele ponad 0,5%. W obec-
nej chwili na terenie miasta istnieje kilkanascie
zbiornikow wodnych. Wszystkie sa zaliczane
do zbiornikéw sztucznych. W wigkszosci sg to
zbiorniki bardzo mate i ptytkie, nie przekraczaja-
ce 1 ha i glgbokosci 2 metrow. Wickszo$¢ z nich
spelnia funkcje rekreacyjng. Obecnie na terenie
miasta znajduje si¢ 14 stawow, wszystkie naleza
do zlewni rzeki Biatej [Rozporzadzenie Ministra
Srodowiska 2014, Piekutin 2009]. Najwickszy
kompleks zbiornikéw wodnych jest potozony w
poludniowowschodniej czgsci miasta i nosi nazwe
Stawy Dojlidzkie. Obecnie stanowi on gltowny
obszar zasilania rzeki Biatej. Kompleks Dojlidzki
jest potaczeniem 19 stawow o wielkosci od 2 do
45 hektarow. Glgbokos¢ w zbiornikach waha si¢ w
granicach 0,5-2,5 m. ich tagczna powierzchnia wy-
nosi 154 ha. Otoczenie stawOw stanowig zarowno
pola od potudnia, faki jak i niewielkie kompleksy
lesne od wschodu. Dalej w odlegtosci ok 5 km roz-
cigga si¢ Puszcza Knyszynska. Od potudniowego
wschodu w kierunku podhocnozachodnim przez

teren przeplywa rzeka Biala. W poblizu 1 otocze-
niu stawow znajduja si¢ rowniez zabudowania. Po-
dobnym kompleksem lecz bardziej rozproszonym
na terenie miasta i o0 mniejszych parametrach jak
powierzchnia czy glebokos¢, jest kompleks Sta-
wow Marczukowskich. Nalezy do niego 9 stawow
o r6znych rozmiarach. Najwigkszy z nich znajduje
si¢ migdzy ulicg Octowg a torami kolejowymi. W
chwili obecnej zbiornik ten jest wykorzystywany
w celach rekreacyjnych [Hydrografia Biategosto-
ku 2014, Srodowisko 2014].

METODYKA BADAWCZA

Miejscem przeprowadzenia oceny wplywu
emisji z tras komunikacyjnych na $rodowisko
wodne badanych bylo 5 zbiornikéw wodnych na
terenie Aglomeracji Bialostockie;.

Staw Plazowy z Kompleksu Stawy Dojlidy
uzytkowany jako zbiornik rekreacyjny. Na zachod
od stawu plazowego w odlegtosci 14—15 metrow
biegnie trasa komunikacyjna (ulica Plazowa).
Poza droga, integralng czgscig stawow sg rowniez
trwale elementy antropogeniczne takie jak rowy
melioracyjne, nasypy pomelioracyjne jak rowniez
ciggnace si¢ wzdtuz zbiornikow wodnych groble.
Ich wysoko$¢ waha si¢ od 2 do 7 m, szeroko$¢ od
2 do 10 m osiagajac taczna dtugos¢ ok 16 kilome-
trow [Hydrografia Biategostoku 2014].

Staw w Parku Lubomirskich — kompleks
stawow w parku Lubomirskich sklada si¢ z 3
zbiornikow wodnych. Zbiornik objety badaniami
jest usytuowany w poblizu ulicy Ksiedza Stani-
stawa Suchowolca drogi krajowej numer 19 i jest
od niej oddalony o okoto 15 metréw.

Rys. 1. Czwarty punkt poboru probek wody ze stawu w Parku Lubomirskich
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Staw przy ul. Octowej — staw ten ma cha-
rakter eutroficzny i znajduje si¢ w wyrobisku
miedzy ulica Octowa a torami kolejowymi na
obszarze nie ujetym dotychczas w miejscowym
planie zagospodarowania przestrzennego. Uli-
ca Octowa jest oddalona o okoto 30 metrow od
stawu. Powierzchnia stawu wynosi 2,3 ha. Staw
jest zasilany przez lewy doptyw Bazantarki. Jest
to ciek biorgcy poczatek z kanatu deszczowego
ul. Transportowej 1 plynacy gltebokim rowem do
ul. Octowej. W otoczeniu stawu znajdujg si¢ z
zabudowania, m. in. budynek Konsorcjum Stali,
Agencja Celna, cze$¢ parkingu Agencji Celnej i
teren niezagospodarowany od strony poludniowo
zachodniej [Hydrografia Bialegostoku 2014].

Staw przy obiekcie ,,Galerii Biala” — dwa
sztuczne stawy przy ul. Mickiewicza o po-
wierzchni 1,1 ha i pojemnosci ok. 11 000 m® sa
zasilane dwoma ciekami zmeliorowanymi (okre-
sowo suchymi) z Parku Zwierzynieckiego oraz

wodami gruntowymi. Posiadaja kontakt hydrau-
liczny z rzeka Biata. Obiekt badawczy przy ,,Ga-
lerii Biata” zostat oczyszczony i odrestaurowany.
Oba pehnig funkcje rekreacyjng. Obiekt badan
jest otoczony z dwoch stron ulicami Mickiewicza
i Mitosza oraz dwoma obiektami budowlanymi:
galeria handlowa oraz gimnazjum. Odlegtos¢
obiektu od ulicy Mickiewicza wynosi okoto 11
metrow [Hydrografia Biategostoku 2014].

Zbiornik wodny przy ul. Mickiewicza —
Ostatnim badanym obiektem bioragcym udziat
w badaniu jest maty sztuczny zbiornik wodny
usytuowany na terenie Parku Planty przy ulicy
Mickiewicza na przeciwko gmachu Podlaskiego
Urzedu Wojewodzkiego. Od trasy komunikacyj-
nej jest oddalony o okoto 20-25 metrow [Hydro-
grafia Bialegostoku 2014].

Probki wody pobierano co dwa tygodnie od
lutego do czerwca 2014 roku. Przez caly ten okres
panowatly zroznicowane warunki atmosferyczne,

Rys. 3. Punkt poboru probek wody ze zbiornika wodnego w Parku Planty
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od dni pogodnych do pochmurnych i opadow
deszczu. Analize fizykochemiczng dokonywano
w laboratorium Katedry Technologii w Inzynierii
i Ochronie Srodowiska Politechniki Biatostockiej
zgodnie z obowigzujacymi normami. W probkach
badawczych oznaczono: zawiesing ogoélna,
biochemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZT)),
chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT,,), me-
tale cigzkie (Pb, Co, Cu, Cr i Ni). Do analizy ja-
kosciowej metali wykorzystano spektrometri¢
atomowg, BZT, metodg manometryczng, ChZT
testowa metoda MERCK, zawiesing ogolng ozna-
czono metoda wagowa.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W wyniki z prowadzonych badan wod w
zbiornikach rekreacyjnych i stawach otrzymano
przedstawiono w tabeli 1.

Analizujgc oznaczone wartosci ChZT . w ob-
jetych badaniami zbiornikach wodnych na prze-
strzeni catego okresu badawczego stwierdzono,
ze warto$ci chemicznego zapotrzebowania na
tlen wahatly si¢ znacznie, od ilosci sladowych do

45,4 mg O,-dm>. Na najwyzszg warto$¢ chemicz-
nego zapotrzebowania na tlen w Stawie Plazo-
wym (3PK), mogt mie¢ wplyw doptyw wod bo-
gatych w zwiazki organiczne ciekow takich jak
rzeka Biata i ciek spod Dojlid Goérnych.

Podczas badan odnotowano niewielkie waha-
nia zawiesiny ogolnej w pigciu zbiornikach wod-
nych od ilosci §ladowych do 200 mg-dm?. Steze-
nie zawiesiny ogdlnej w zbiorniku usytuowanym
przy ulicy A. Mickiewicza (1PK) ma najwigksze
stezenia zawiesiny ogolnej na przestrzeni catego
okresu badawczego. Ze wzgledu na to, ze drobne
frakcje zawiesin zawieraja duze iloSci substancji
biogennych, tak tez znaczne ilo$ci substancji or-
ganicznych i metali cigzkich, mozna stwierdzic,
ze zbiornik moze si¢ charakteryzowaé znacznym
oddziatywaniem antropogenicznym trasy komu-
nikacyjnej potozonej w sgsiedztwie. Zawiesina
ogo6lna w tym zbiorniku wodnym wystepuje w
granicach od 50 do 200 mg-dm?. Stezenie za-
wiesiny ogdlnej w ostatnim tygodniu badan bylo
zdecydowanie wyzsze, w porownaniu do wcze-
$niejszych serii przeprowadzonych badan, wa-
hajac si¢ w granicach od 172 do 208 mg-dm™.
Prawdopodobng przyczyna gwaltownego przyro-

Tabela 1. Wyniki analizy fizyczno-chemicznej badanej wody ze zbiornikow na terenie Biategostoku

Punkt | Wskaznik | chzT | BzT, | Zawog. | Cu NN | o | co | Pb
badawczy | jednostka mg-dm- pg-dm3

Min. 0,0 3 50 0,053 0,015 0,004 0,045 16,4

Max. 17,8 7 200 0,149 0,097 0,044 0,143 39

1PK $rednia 10,6 57 107 0,1 0,054 0,029 0,091 24,8
sD 8,3 18 52 0,036 0,033 0,016 0,041 0,86

Min. 105 2 14 0,072 0,027 0,022 0,007 115

Max. 312 15 172 0,225 0,126 0,048 0,201 25,6

2PK $rednia 20,3 8 48 0,121 0,055 | 0,034 0,08 17,8
sD 8 46 61 0,055 0,037 0,011 0,071 0,635

Min. 0,0 0,0 0 0,048 0,014 0,005 0,007 29

Max. 454 7 194 0,151 0,102 0,063 0,189 36,5

3 PK Srednia 15,5 42 52 0,11 0,042 0,034 0,09 19,9
sD 15,5 22 72 0,037 0,033 0,022 0,074 1,29

Min. 3,1 0,0 8 0,075 0,002 0,014 0,023 11,3

Max. 315 8 196 0,242 0,082 0,058 0,149 36,2

4Pk Srednia 18,8 48 51 0,14 0037 | 0032 0,09 25,9
sD 10,8 28 72 0,07 0,028 0,022 0,047 1,02

Min. 0,0 1 12 0,004 0,007 0,013 0,016 0,50

s K Max. 227 7 208 0,183 0,094 0,046 0,217 237
$rednia 9,2 43 62 0,11 0,034 0,028 0,12 11,8

sD 8,8 27 73 0,064 0,032 0,012 0,076 0,91

Legenda: 1 PK — zbiornik wodny w Parku Planty, 2 PK — staw w poblizu galerii handlowej ,,Biata”, 3 PK — staw
przy ulicy Plazowej, 4 PK — staw w Parku Lubomirskich, 5 PK — staw w poblizu ulicy Octowe;j.
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stu zawiesiny byly wzmozone, kilkudniowe opa-
dy atmosferyczne i silne wiatry poprzedzajace
termin badania na terenie wszystkich badanych
obiektach [Czubaszek i in. 2011, Holcomb i in.
1995, Sawicka-Siarkiewicz 2003].

Na podstawie analizy przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze biochemiczne zapotrze-
bowanie na tlen waha si¢ w granicach od ilosci
$ladowych (I i II seria badan) do 15 mg O,-dm"”.
Najwyzsze wartosci BZT, odnotowano w drugim
punkcie kontrolnym (Skrzyzowanie ul. Cz. Mito-
sza 1 ul. A. Mickiewicza), gdzie wartosci waha-
ty si¢ od 2 do 15 mg O,-dm™. Wysokie wartosci
BZT, na tym obszarze Aglomeracji Bialostockiej
moze by¢ spowodowane wystepujacg w nadmia-
rze ilo$cig roslin oraz trzciny w badanym zbiorni-
ku wodnym. Az 33% wynikow wskazuje na za-
wyzone wartosci BZT, (>6 mg O,-dm”), a juz tak
wysokie warto$ci biochemicznego zapotrzebo-
wania tlenu §wiadcza o dogodnych warunkach do
rozwoju duzej ilosci mikroorganizmow wodnych
i stopniowej eutrofizacji zbiornikéw wodnych.

Rozpatrujagc oznaczone wartosci otowiu,
stwierdzono jego znaczne przekroczenie w obiek-
tach poddanych analizie na przestrzeni calego
okresu badawczego. Moze to $wiadczy¢ o statym
zanieczyszczeniu wod przez bogate w te zwigzki
sptywy wod opadowych z przylegtych do zbior-
nikow tras komunikacyjnych. Wysokie stezenia
otowiu (2,47-3,65 mg Pb-dm) w trzech pierw-
szych tygodniach badan w Stawie Plazowym
(3PK), mogto by¢ spowodowane odbywajacymi
si¢ w tym czasie kursami motorowodnymi. Pod-
czas tych kursow ptywano todziami napgdzanymi
silnikami na paliwo benzynowe, ktore mogty do-
prowadzi¢ do emisji spalin niebezpiecznych dla
srodowiska wodnego. Ze wzgledu na wysokie
stezenia olowiu moze nastapi¢ zahamowanie pro-
cesu samooczyszczania w badanych obiektach,.
Na tle catego okresu badawczego, az 70% ozna-
czen jest rowna lub przewyzsza 0,08 mg Cu-dm?,
co moze $wiadczy¢ o negatywnym oddziatywa-
niu na biocenoz¢ w wybranych zbiornikach oraz
o wysoce toksycznym oddziatywaniu tego pier-
wiastka na faune¢ i flor¢ zamieszkata w zbiorni-
kach wodnych a szczeg6lnie w ostatnim terminie
badan, gdy wystepowaty wysokie stezenia zawie-
sin [Hofman i in. 2010, Rabajczyk 2007, Wegla-
rzy 2009].

Z analizy wynikow badan przeprowadzonych
dla niklu stwierdzono duze wahania koncentracji
oznaczonego pierwiastka w zakresie od 0,002
do 0,126 mg Ni-dm?, co oznacza znaczne prze-

kroczenie wartosci granicznych dla I i II klasy
jakosci wod powierzchniowych na podstawie
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22
pazdziernika 2014 r, w 80% badanych probek
wody [Rozporzadzenia Ministra Zdrowia 2011].
Wysokie stezenia niklu moga wystapi¢ na skutek
wzmozonych emisji spalin samochodowych pa-
liw typu diesel, bogatych w zwigzki niklu i spty-
wac¢ do wod powierzchniowych wraz z opadem
atmosferycznym [Dyrak 2006], Gomotka i in.
1997, Gruca-Krolikowska i in. 2006].

Biorac pod uwage wielkosci stezen chromu,
odnotowano stezenia wod w badanych obiek-
tach wodnych w zakresie od 0,004 do 0,063 mg
Cr-dm?. Ze wzgledu na niskie stgzenia chromu
we wszystkich badanych obiektach przypuszcza
sie, ze wody opadowe na terenie aglomeracji
nie sg zanieczyszczone zwigzkami chromu co
sprowadza si¢ do faktu, iz w sposob bezposred-
ni ani posredni trasy komunikacyjne i wysokie
nat¢zenie ruchu na tych ulicach nie oddziatuja
na zaden z pigciu zbiornikow wodnych. Wy-
sokie stezenia chromu tréjwarto$ciowego sa
spowodowane na skutek emisji spalin. Zanie-
czyszczenie wody jest ograniczone do wod po-
wierzchniowych i gruntowych, gdyz zwiazki
chromu silnie wiazg si¢ ze strukturg gleby i na
ogot sa zawarte w warstwie mutu otaczajacej
zbiornik wody gruntowej [Gomoétka i in. 1997,
Gruca-Kroélikowska 1 in. 2006, Hofman i in
2010, Holcomb 1 in.1995, Sawicka-Siarkiewicz
2003]. Kation Cr** jest stabo rozpuszczalny w
roztworach o kwasnym odczynie, za§ przy pH
okoto 5.5 wytraca si¢ catkowicie. Woda zanie-
czyszczona chromem nie bedzie gromadzi¢ si¢
w rybach, ale na blaszkach, w ten sposob powo-
dujac negatywne skutki zdrowotne dla zwierzat
wodnych [Rabajczyk 2007, Weglarzy 2009].

Analizujac wyniki badan kobaltu otrzyma-
nych w calym okresie badawczym, stwierdzono
szeroki zakres wynikéw od 0,007 do 0,217 mg
Co-dm™. Najwigksze odnotowane stgzenie kobal-
tu wyniosto 0,217 mg Co-dm™ i zostalo zbadane
w pigtym obiekcie poddanym analizie — Stawie
usytuowanym przy ulicy Octowej. Na podsta-
wie wartosci granicznych kobaltu dla wod po-
wierzchniowych ujetych w Zataczniku nr 6 do
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9
listopada 2011 [Rozporzadzenia Ministra Zdro-
wia 2011] roku stwierdzono, ze 64% zbadanych
probek kwalifikuje wody badanych obiektow do
wod pozaklasowych przekraczajac wartosci na-
wet czterokrotnie.
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Rys. 4. Zmiany stezenia kobaltu w pigciu punktach pomiarowo-kontrolnych
w czasie okresu badawczego na terenie aglomeracji Biatostockiej
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Wysokie stezenia kobaltu moga by¢ skutkiem
doptywu do wod spltywdéw powierzchniowych z
nawierzchni tras komunikacyjnych bogatych w
starte resztki opon samochodowych. Kobalt, jest
réwniez uzywany przy produkcji silnikow samo-
chodowych i na skutek ich pracy przy jednocze-
snym spalaniu paliwa moze doj$¢ do emisji spalin
bogatych w zwigzki kobaltu i antropogenicznego
zanieczyszczenia $rodowiska zaréwno atmosfe-
rycznego jak rowniez wodno — glebowego [Hol-
comb 1 in.1995], [Sawicka-Siarkiewicz 2003].
Zrédlem kobaltu w wodach powierzchniowych
jest robwniez spalanie wegla, ktory osiadajac sig
na pyle atmosferycznym dostaje si¢ do wod wraz
z opadem atmosferycznym Przy stezeniu oko-
to 5 mg:dm? nastepuje zahamowanie procesu
samooczyszczania [Gruca-Krolikowska 2006],
[Sawicka-Siarkiewicz 2003, Stowik i in. 2008].
Kobalt intensywnie nie migruje w $rodowisku
wodnym ze wzgledu na wigzanie jonow kobaltu z
wodorotlenkami Zelaza i manganu oraz materia-
fami ilastymi .

Podsumowujac przeprowadzone badania za-
rowno pod katem statystycznym jak i analitycz-
nym wykazujg znaczne zrdznicowanie wynikow
na tle catego okresu badawczego pod katem
zarowno parametrow fizyko-chemicznych, jak
rowniez zawartosci metali cigzkich. Wszystkie
obiekty badan, charakteryzowaly si¢ wysokimi
stezeniami zawiesiny ogolnej, otowiu, miedzi i
kobaltu. Na podstawie analizy metali cigzkich,
stezenia takich metali jak chrom, miedz, nikiel,
kobalt i otow zaliczaja wody tego obiektu bezpo-
srednio do wod pozaklasowych.

Ze wzgledu na duze natezenie ruchu na tra-
sie potozonej zardbwno obok tego jak i drugie-
go badanego obiektu, Staw na skrzyzowaniu ul.
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Mickiewicza i Cz. Milosza charakteryzuje si¢
w podobny sposob poza faktem, ze tylko niskie
warto$ci chromu i cynku dziatajg na jego korzys$¢.

Podobna sytuacja wystepuje rowniez po ana-
lizie czwartego obiektu w ktérym wody ogdlnie
mozna zaliczy¢ do pozaklasowych, ze wzgledu
na znaczne przekroczenia wartosci granicznych
opisanych w Rozporzadzeniu z dnia 9 listopada
2011 roku pod katem wybranych metali cigz-
kich, BZTS, ChZT ., zawiesiny ogélnej. Zbiornik
usytuowany przy drodze krajowej (wjazdowej i
wyjazdowej) z miasta, wysokie stezenia otowiu,
niklu i kobaltu $§wiadczg o znacznym zagrozeniu
zbiornika przez tras¢ biegngca wzdhuz stawu, ze
wzgledu na jej charakter (droga krajowa, wg da-
nych [Pojazdy samochodowe 2014] $rednie nate-
zenie ruchu na drodze wynosi 1537 samochodow)
oraz potozenie obiektu ponizej pasa ruchu, dzieki
czemu sptywy powierzchniowe z nawierzchni
ulicy dostajg si¢ bezposrednio do wod zbiornika.
Jest to droga nalezaca do tych o najwickszym na-
tezeniu w catym mieécie oraz jej stan techniczny
jest przez to w nienajlepszej kondycji, co moze
by¢ rowniez przyczynag zwigkszonych stezen ko-
baltu i miedzi.

Obiekty drogowe liniowe zmieniajg warunki
hydrogeologiczne i1 gruntowo-wodne prowadzac
do zmian jakosci gtéwnie wod powierzchnio-
wych

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan wy-
ciagnigto nastgpujace wnioski:

1. We wszystkich zbiornikach wodnych anali-
zowanych pod katem emisji zanieczyszczen
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komunikacyjnych jak: metale cigzkie, odno-
towano negatywny wplyw tras komunikacyj-
nych na wody zawarte w obiektach badan.

2. Sptywy powierzchniowe wod roztopowych i
opadowych z nawierzchni tras i terendw przy-
legtych oddziatuja bezposrednio na wody w
badanych zbiornikach i stanowig zroédlo za-
nieczyszczenia zwigzkami metali cigzkich.

3. Wazrost stezenia substancji ropopochodnych
moze powodowac obnizenie warto$ci para-
metrow charakteryzujacych warunki tlenowe
1 wzrost zanieczyszczen organicznych.

4. Wody we wszystkich zbiornikach poddanych
analizie zaliczaja si¢ do wod pozaklasowych
ze wzgledu na znaczne przekroczenia wigk-
szo$ci parametrow.
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