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Zanieczyszczenia wod opadowych

lub roztopowych z nawierzchni komunikacyjnych
weglowodorami ropopochodnymi

oraz zawiesing ogolng
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Streszczenie: Weglowodory ropopochodne i zawiesina ogdlna nalezq do typowych zanieczyszczen wystepujqcych
w wodach opadowych lub roztopowych sptywajgcych z nawierzchni komunikacyjnych. W artykule przedstawiono
zagadnienia zwigzane z ich wystepowaniem w wodach opadowych lub roztopowych odprowadzanych
z powierzchni komunikacyjnych w odniesieniu do obowigzujgcych w Polsce regulaciji prawnych. Celem opracowania
byla analiza problematyki wystepowania tych zanieczyszczen w kontekicie postepujgcych zmian $rodowiskowych
oraz identyfikacja ich zrédet, a takze przeglad aktualnych uwarunkowan prawnych. W pracy oméwiono potencijalny
wplyw czynnikdw zwigzanych z rozwojem infrastruktury drogowej oraz zmianami w strukturze i liczbie pojazdéw na
ksztattowanie sie zawartosci wskazanych zanieczyszczen w odptywach z nawierzchni komunikacyjnych.

Stowa kluczowe: wody opadowe lub roztopowe, weglowodory ropopochodne, zawiesina ogdlna, nawierzchnie
komunikacyjne, powierzchnie szczelne, jakosé wéd

Abstract: Petroleum hydrocarbons and total suspended solids are among the most common contaminants found in
stormwater and snowmelt runoff from transportation surfaces. This paper addresses issues related to the occurrence of
these pollutants in runoff discharged from transportation areas in the context of the legal regulations currently in force in
Poland. The aim of the study was to analyse the occurrence of these contaminants in relation to ongoing environmental
changes and to identify their sources, as well as to review the current legal framework governing stormwater manage-
ment. The paper also discusses the potential influence of factors related to the development of road infrastructure and
changes in the structure and number of vehicles on the levels of these pollutants in runoff from transportation surfaces.

Keywords: stormwater runoff, petroleum-derived hydrocarbons, total suspended solids, transportation infrastructure,

sealed surfaces, water quality

Wprowadzenie

Odprowadzanie wéd bedgcych skut-
kiem opaddw atmosferycznych z terenéw
zurbanizowanych oraz powierzchni komu-
nikacyjnych stanowi istotny element gospo-
darki wodnej, majgcy bezposredni wplyw
na stan wéd powierzchniowych i podziem-
nych oraz gleb. Intensyfikacja zagospoda-
rowania przestrzennego, rozwdj infrastruk-
tury transportowej oraz wzrost natezenia
ruchu drogowego powodujqg, ze wody
pochodzqce z opadéw atmosferycznych,

sptywajgce z powierzchni szczelnych,
coraz czesciej stajq sie noénikiem zanie-
czyszczen, w szczegdlnosci weglowodo-
réw ropopochodnych i zawiesiny ogélne;j,
a takze innych zanieczyszczen charaktery-
stycznych dla emisji komunikacyijnej, takich
jak metale ciezkie. Skala i charakter tego
oddziatywania sprawiajq, ze problematy-
ka jako$ci wéd opadowych lub roztopo-
wych pozostaje jednym z kluczowych
zagadnien ochrony $rodowiska wodnego
na terenach o intensywnym ruchu komuni-
kacyjnym [1-4].

Przeglgd przepiséw

Rozwdj regulaciji prawnych dotyczg-
cych jakosci wéd opadowych lub roztopo-
wych odprowadzanych z powierzchni
komunikacyjnych w Polsce rozpoczat sie
na poczgtku XXI wieku. Jednym z pierw-
szych aktéw prawnych odnoszqcych sie
do tej problematyki byto rozporzqdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada
2002 r., ktére wprowadzito wymagania
dotyczqce jakosci wéd opadowych
odprowadzanych z powierzchni szczel-
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nych narazonych na zanieczyszczenia
komunikacyjne. Regulacja ta wskazywata
podstawowe wskazniki identyfikujgce
zanieczyszczenia oraz ich dopuszczalne
poziomy, ktére nalezafo spetni¢ przed
wprowadzeniem tych wéd do $rodowiska.
Ocene jakosci takich wéd oparto na dwdch
wskaznikach: zawiesinie ogdlnej oraz sub-
stancjach ropopochodnych. W kolejnych
latach przepisy te byly stopniowo doprecy-
zowywane i rozwijane w nastepnych
aktach prawnych. W szczegdlnosci zmody-
fikowano stosowang terminologie, zastepu-
iac ogdlne okreslenie , substancje ropopo-
chodne” wskaznikiem ,weglowodory
ropopochodne”, obecnie powszechnie sto-
sowanym w ocenie jakoéci wéd opado-
wych lub roztopowych. Zachowano jednak
zasadniczy zakres wskaznikéw identyfiku-
iacych zanieczyszczenia oraz ich dopusz-
czalne poziomy dla powierzchni szczel-
nych narazonych na oddziatywanie trans-
portu. W rezultacie w krajowym systemie
prawnym stopniowo uksztattowato sie
podejscie zaktadajqce konieczno$é
oczyszczania wéd opadowych lub rozto-
powych pochodzqcych ze zlewni komuni-
kacyjnych przed ich wprowadzeniem do
$rodowiska.

Obecnie podstawowym aktem praw-
nym regulujgcym zasady gospodarowa-
nia wodami opadowymi lub roztopowymi
w Polsce jest ustawa z dnia 20 lipca 2017
r. — Prawo wodne [5]. Ustawa ta wprowa-
dza pojecia wéd opadowych lub roztopo-
wych oraz ustug wodnych, a takze okresla
zasady korzystania z wéd, w tym odpro-
wadzania wéd opadowych lub roztopo-
wych do wéd lub do urzgdzed wodnych.

Zgodnie z art. 16 pkt 69 ustawy Prawo
wodne przez pojecie ,wody opadowe lub
roztopowe” rozumie sie wody bedqce
skutkiem opadéw atmosferycznych.
Zgodnie z przytoczongq ustawgq odprowa-
dzanie wéd opadowych lub roztopowych
do wéd (powierzchniowych, takich jak
rzeki i jeziora, oraz podziemnych, tj. wéd
gruntowych) lub do urzqdzeri wodnych,
ujetych w otwarte lub zamkniete systemy
kanalizacji deszczowej stuzqce do odpro-
wadzania opadéw atmosferycznych albo
w systemy kanalizacji zbiorczej w grani-
cach administracyjnych miast, stanowi
ustuge wodngq objetq wymogiem uzyska-
nia decyzji pozwolenia wodnoprawnego.
Zgodnie z art. 16 pkt 65 ustawy Prawo
wodne przez urzqdzenia wodne rozumie
sie urzgdzenia lub budowle stuzgce do
ksztattowania zasobéw wodnych lub
korzystania z tych zasobdéw; w przypadku
systeméw odprowadzania wéd opado-
wych lub roztopowych odbiornikami
w postaci urzqdzen wodnych sg np. rowy,
studnie chfonne czy zbiorniki rozsqcza-
jace.

Szczegdtowe wymagania jakosciowe
dla tych wéd, a takze kategorie powierzch-
ni, z ktérych sptywy podlegajq szczegél-
nym regulacjom, zostaty okre$lone
w aktach wykonawczych, w szczegdlnosci
w rozporzqdzeniu Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia
12 lipca 2019 r. [4]. Przepisy te stanowiq
podstawe oceny oddziatywania sptywdw
opadowych na $rodowisko wodne.

W § 17 ust. 1 wskazanego rozporzg-
dzenia okreslono kategorie terenéw, dla
ktérych nalezy dotrzymaé dopuszczalnych
poziomdéw zawiesiny ogdlnej w wodach
opadowych lub roztopowych. Do terenéw
tych zaliczono zanieczyszczone po-
wierzchnie szczelne, w tym tereny przemy-
stowe i sktadowe, bazy transportowe, por-
ty, lotniska, obszary miejskie, drogi zalicza-
ne do kategorii drég krajowych, woje-
wédzkich lub powiatowych klasy G,
a takze parkingi o powierzchni powyzej
0,1 ha oraz obiekty magazynowania i dys-
trybucji paliw. Zapisy rozporzqdzenia okre-
$lajq réwniez minimalne natezenie odptywu
wéd opadowych lub roztopowych, przy
ktérym nalezy spefni¢ wymagania dotyczg-
ce jakosci odprowadzanych wéd. W przy-
padku terendéw przemystowych, skfado-
wych, baz transportowych, portéw, lotnisk,
miast, drég zaliczanych do kategorii drég
krajowych, wojewédzkich lub powiato-
wych klasy G, a takze parkingdéw
o powierzchni powyzej 0,1 ha minimalne
natezenie odptywu, przy ktérym nalezy
spefié¢ normy dotyczqce poziomu zanie-
czyszczen, wynosi co najmniej 15 1/s na
1 ha powierzchni. W odniesieniu do obiek-
téw magazynowania i dystrybucji paliw
warto$¢ ta wynosi co najmniej 77 | /s na
1 ha powierzchni.

W przypadku osiggniecia wskazanych
wartosci natezenia odptywu wody opado-
we lub roztopowe odprowadzane z
wymienionych powierzchni szczelnych
mogq by¢ wprowadzane do wéd lub do
urzqdzen wodnych pod warunkiem, ze
zawarto$¢ zawiesiny ogdlnej w odptywie
nie przekracza 100 mg/|, natomiast steze-
nie weglowodoréw ropopochodnych nie
jest wyzsze niz 15 mg/I.

Nalezy jednak podkredli¢, ze obowig-
zujqce rozporzqdzenie nie precyzuje
rodzaju urzqdzen, ktére powinny byé stoso-
wane w procesie oczyszczania tych wéd,
ani nie okresla konieczno$ci prowadzenia
badar w zakresie dopuszczalnych stezer
substanciji zanieczyszczajgcych. Wyjgtek
stanowigq jedynie przypadki, w ktérych sto-
sowane sq urzqdzenia oczyszczajqce
o przepustowosci nominalnej przekracza-
jacej 300 |/s. W takich przypadkach spet-
nienie dopuszczalnych pozioméw zanie-
czyszczen w wodach opadowych ocenia
sig nie tylko na podstawie przegladdw eks-

INSTAL 3/2026

ploatacyjnych urzadzeri oczyszczajqeych,
ale réwniez na podstawie badar normo-
wanych substanciji zanieczyszczajgcych,
wykonanych w czasie trwania opadu co
najmniej dwa razy w roku, w okresie wio-
sny i jesieni. Prébke do badan nalezy uzy-
skaé przez zmieszanie trzech prébek o jed-
nakowej objetosci, pobranych w odstepach
czasu nie krétszych niz 30 minut. Zgodnie
z przedstawionymi danymi dopuszczalne
poziomy stezeri w odniesieniu do subsfancji
ropopochodnych, zawezone w pézniej-
szym okresie do weglowodoréw ropopo-
chodnych oraz zawiesiny ogdlnej, obowig-
zujg w polskim systemie prawnym od
ponad dwdch dekad. W tym czasie nastg-
pity jednak istotne zmiany w zakresie zago-
spodarowania przestrzennego, natezenia
ruchu drogowego, struktury floty pojazdéw
oraz stosowanych technologii infrastruktu-
ralnych, co skfania do postawienia pytania
o aktualnos¢ przyjetych poziomdw substan-
cji indykatywnych wykorzystywanych do
oceny zanieczyszczenia wéd weglowodo-
rami ropopochodnymi i zawiesing ogdlng
w sptywach z nawierzchni komunika-
cyjnych.

Zmiany w zakresie sieci
drogowej i typéw pojazdéw

Od 2003 roku nastgpit znaczqcy
wzrost liczby samochodéw poruszajgcych
sie po sieci drég. Zgodnie z danymi udo-
stepnianymi w oficjalnym serwisie internefo-
wym Generalnej Dyrekeji Drég Krajowych
i Autostrad éredniodobowy ruch (SDR) na
zamiejskich drogach krajowych w roku
2000 wyniést 7009 poj./dobe [7], nato-
miast dane z 2021 r. [8] wskazujg juz na
SDR na poziomie 13 568 poj./dobe.
Z kolei zgodnie z danymi sprawozdawczy-
mi publikowanymi przez Gtéwny Urzqd
Statystyczny [9] tgczna liczba samocho-
déw zarejestrowanych w Polsce w 2003 r.
wynosifa 15,89 mln, natomiast w 2024 r.
warto$é ta wzrosta do 30,03 mln. W war-
tosciach tych nie uwzgledniono pojazdéw
motocyklowych. Skale wzrostu liczby
pojazdéw, obejmujqcq zestawienie pojaz-
déw samochodowych i ciggnikéw zareje-
strowanych w Polsce w analizowanym
okresie, przedstawiono na rys. 1.

Wraz ze wzrostem natezenia ruchu
obserwuije sie¢ réwniez zmiany w strukturze
floty pojazdéw poruszajgcych sie po
istniejqgcej sieci drogowej. Przykfadowo
w 2000 r. przyblizony $redni wiek samo-
chodéw zarejestrowanych w Polsce wyno-
sit okoto 11 lat, w 2006 r. wzrdst do okoto
12-13 lat [18], natomiast w 2022 r. osig-
gnat 14.9 lat [10]. Zmiany w strukturze flo-
ty nie dotyczyly jedynie udzialu starszych
pojazddw, lecz byty réwniez zwigzane ze
wzrostem liczby pojazdéw o napedach
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POLSKA - pojazdy samochodowe i ciggniki (stupkowo, w milionach)
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Rys. 1. Liczba samochodéw i ciagnikéw zarejestrowanych w Polsce w latach 20012024 (bez pojazdéw
motocyklowych) na podstawie danych GUS. Zrédfo: Bank Danych Lokalnych GUS, https://bdl.stat.gov.pl/

(licencja: Creative Commons BY 4.0)

Fig.1. The number of cars and tractors registered in Poland in 2001-2024 (excluding motorcycles) based

on data from the Central Statistical Office

alternatywnych.

Do poczgtku lat 90. udziat pojazdéw o
napedzie alternatywnym byt bardzo nie-
wielki, a w strukturze floty dominowaty
pojazdy o tradycyjnym napedzie spalino-
wym (benzyna, olej napedowy). Od lat 90.
obserwuije sie sukcesywny wzrost udziatu
samochodéw o napedzie alternatywnym
(BEV - Battery Electric Vehicle, naped elek-
tryczny; PHEV - Plug-in Hybrid Electric
Vehicle, naped spalinowo-elekiryczny; H2 -
naped wodorowy; LPG - naped zasilany
skroplonym gazem propan-butan; CNG -
naped zasilany sprezonym gazem ziem-
nym). Tym niemniej w Polsce jedynym sze-
roko rozpowszechnionym alternatywnym
zrédtem napedu pozostaje gaz LPG.
Od 1994 do 2006 roku corocznie przyby-
wato ok. 100 tys. nowych instalacji gazo-
wych w pojazdach [11]. Pomimo relatywnie
niewielkiego udziatu samochodéw o nape-
dzie alternatywnym, wynoszgcego w 2024 .
ok. 3,684 min w catkowitej liczbie pojaz-
déw zarejestrowanych [12], w diuzsze| per-
spektywie czasowej obserwuije sie systema-
tyczny wzrost liczby takich pojazddw.

Opisane zmiany w strukturze floty
pojazdéw stanowiq jeden z elementéw
przemian zachodzgcych w transporcie dro-
gowym, ktére nalezy uwzgledni¢ przy ana-
lizie czynnikéw wptywajacych na jakosé
wéd opadowych lub roztopowych
odprowadzanych z nawierzchni komunika-
cyjnych.

Czynniki wptywajgce na jakosé
woéd opadowych lub

roztopowych odprowadzanych
z nawierzchni komunikacyjnych

Zanieczyszczenie wéd opadowych lub
roztopowych sptywajgcych z powierzchni
komunikacyjnych stanowi przedmiot
licznych badar w literaturze krajowej i mie-
dzynarodowej, koncentrujgcych sie na
identyfikacji zrédet zanieczyszczer oraz
mechanizméw ich migracji do $rodowiska
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wodnego. Wskazuje sig, ze sptywy
z nawierzchni drogowych stanowiq istotne
zrédto transportu zanieczyszczen do wéd
powierzchniowych, a ich skfad chemiczny
jest determinowany przez liczne czynniki
$rodowiskowe i eksploatacyjne. Do najcze-
éciej identyfikowanych zanieczyszczen
nalezq zawiesiny ogdlne, metale cigzkie
oraz weglowodory ropopochodne, kiérych
obecno$¢ jest bezposrednio zwigzana
z funkcjonowaniem transportu drogowego,
w tym z emisjq niespalonych frakcii paliw,
$cieraniem elementéw eksploatacyjnych
pojazdéw oraz nawierzchni drogowych,
a takze z wyciekami ptynéw eksploatacyi-
nych [1]. Zanieczyszczenia te mogq wyste-
powaé zaréwno w formie rozpuszczone;,
jak i zwigzanej z czgstkami zawiesiny trans-
portowanej wraz ze sptywem powierzch-
niowym.

Na faktyczng ilo$¢ zanieczyszczen
wéd opadowych powstajgcych w wyniku
eksploatacji drég wptywa réwniez rozwdj
technologii budowy nawierzchni drogo-
wych, w szczegdlnoéci zwiekszajqce sie
zastosowanie nawierzchni betonowych
w miejsce tradycyjnych nawierzchni asfal-
towych [13, 14]. Istotnym czynnikiem wpty-
wajgcym na iloéé zanieczyszczen transpor-
towanych wraz ze sptywem wéd opado-
wych do $rodowiska jest takze stopien
porowatoéci nawierzchni komunikacyjnych.
Wyzsza porowatos¢ sprzyja procesom fil-
traciji oraz sorpcji zanieczyszczer w struktu-
rze nawierzchni, co ogranicza ich transport
do $rodowiska wodnego [2].

Charakterystyczng cechg sptywéw
z powierzchni komunikacyjnych jest ich
duza zmiennoéé czasowa i przestrzenna.
W okresach bezopadowych w gémej war-
stwie nawierzchni drogowej nastepuie stop-
niowa akumulacja zanieczyszczeri pocho-
dzqcych z ruchu drogowego oraz depozy-
cji atmosferycznej. Wraz z wystqpieniem
opadu atmosferycznego zgromadzone
substancje sq gwattownie wyplfukiwane, co
prowadzi do podwyzszonych stezeri zanie-
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czyszczen w poczqgtkowej fazie sptywu,
okreslanej w literaturze jako zjawisko |, first
flush” [15]. W wielu badaniach podkresla
sie, ze intensywno$¢ tego zjawiska zalezy
m.in. od dfugosci okresu bezopadowego
poprzedzajgcego opad, natezenia i czasu
trwania opadu oraz charakterystyki zlewni
odwadnianej przez system odwodnienia.

Na poziom zanieczyszczer transporto-
wanych wraz z wodami opadowymi zna-
czqey wplyw majq réwniez czynniki sezo-
nowe. W okresie zimowym dochodzi do
kumulacji zanieczyszczer w pokrywie
$nieznej zalegajqcej na jezdniach i pobo-
czach, a podczas jej topnienia nastepuje
ich intensywne uwalnianie do sptywéw
powierzchniowych. W takich warunkach
obserwuie sie czesto podwyzszone steze-
nia weglowodoréw ropopochodnych,
zawiesin oraz metali ciezkich charaktery-
stycznych dla emisji komunikacyjnej [16].

Poza wczesniej oméwionymi czynnika-
mi zwigzanymi z funkcjonowaniem trans-
portu drogowego do istotnych uwarunko-
wani nalezg m.in. rodzaj nawierzchni
drogowej, udziat powierzchni uszczelnio-
nych oraz warunki meteorologiczne.
Badania wskazujq réwniez na znaczenie
takich czynnikdéw, jak depozycja pytéw
transportowanych przez wiatr, charaktery-
styka sgsiedniego uzytkowania terenu czy
parametry opadu atmosferycznego, ktére
mogq istotnie modyfikowaé wtasciwosci
splywdw drogowych [3].

W kontekscie ograniczania negatyw-
nego oddziatywania sptywdéw drogowych
na $rodowisko wodne szeroko opisywane
sq rozwiqzania techniczne stuzgce redukcji
zawartodci zanieczyszczen, w szczegdlno-
$ci weglowodoréw ropopochodnych
i zawiesin. Do najczesciej stosowanych
urzqdzeri nalezq separatory substancji
ropopochodnych oraz osadniki, ktérych
dziatanie opiera sig na procesach sedy-
mentaciji i separacji grawitacyjnej. W urzg-
dzeniach tych dochodzi do oddzielania
frakeji 1zejszych od wody, ktére unoszq sie
na powierzchni, oraz frakeji cigzszych,
opadajgcych na dno komory osadowe;.
Skuteczno$¢ tego typu instalacii jest jednak
silnie uzalezniona od warunkéw hydrau-
licznych doptywu, charakterystyki zanie-
czyszczen oraz prawidfowej eksploatacii
i regularnych przeglqdéw technicznych.

Jednoczesnie literatura wskazuje, ze
ocena jakosci wéd opadowych oraz sku-
tecznosci systeméw ich podczyszczania
wymaga uwzglednienia zmiennosci warun-
kéw hydrologicznych i meteorologicznych.
Ze wzgledu na losowy charakter zjawisk
opadowych oraz duzg zmienno$¢ skfadu
splywdw powierzchniowych pojedyncze
pomiary nie pozwalajq na petng charakte-
rystyke jakosci wéd opadowych. W zwigz-
ku z tym coraz czescie| podkreéla sie
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koniecznoéé prowadzenia badan monito-
ringowych obejmujqcych diuzsze okresy
obserwaciji oraz rézne warunki opadowe, co
umozliwia bardziej wiarygodng oceng presii
komunikacyjnej na $rodowisko wodne [17].

Podsumowanie

Artykut dotyczy problematyki jakosci
wéd opadowych lub roztopowych odpro-
wadzanych z nawierzchni komunikacyjnych,
w szczegdlnoéci w kontekscie obecnosci
weglowodoréw ropopochodnych i zawiesi-
ny ogdlnej. Celem pracy byta analiza czyn-
nikéw wplywajgcych na poziom tych zanie-
czyszczen w odplywach z powierzchni
komunikacyjnych w kontekscie obowigzujg-
cych w Polsce regulacji prawnych. Analiza
literatury przedmiotu, obowigzujgcych
aktéw prawnych oraz dostepnych danych
statystycznych pozwolita przedstawié aktu-
alny stan wiedzy dotyczqcy zrédet zanie-
czyszczen w splywach powierzchniowych z
terenéw komunikacyinych oraz uwarunko-
wan prawnych regulujgcych zasady ich
odprowadzania do $rodowiska.

Obowigzujqce przepisy okreélajq
dopuszczalne poziomy zanieczyszczer
w wodach opadowych lub roztopowych
oraz zasady ich odprowadzania do wéd lub
do urzqdzen wodnych. Jednoczeénie
w ostatnich latach obserwowane sq istotne
zmiany w zakresie natezenia ruchu drogo-
wego, struktury floty pojazdéw oraz stoso-
wanych rozwiqgzar technologicznych
w infrastrukturze drogowej, ktére mogq
wplywaé na charakter oraz zmiennosé
zanieczyszczen obecnych w odptywach
z powierzchni komunikacyjnych.

Podsumowuiqc, przedstawiona analiza
wskazuije, ze wody opadowe lub roziopowe
splywajqce z powierzchni komunikacyjnych
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Strykow k. todzi

stanowiq istotne Zrédto wprowadzania
zanieczyszczen, w tym weglowodoréw
ropopochodnych i zawiesiny ogélnej, do $ro-
dowiska wodnego. Jednoczesnie podkresla
sie Zlozono$¢ czynnikéw wplywajgeych na
poziom tych zanieczyszczen, obejmujqcych
zaréwno parametry ruchu drogowego
i infrastruktury transportowe, jak i warunki
mefeorologiczne oraz charakterystyke zlewni.

Dostepne dane dotyczqgce jakosci wéd
opadowych lub roztopowych z terenéw
komunikacyjnych sq jednak nadal ograni-
czone i charakteryzujqg sie znaczng zmien-
nosciq wynikajgcq z lokalnych uwarunko-
wan $rodowiskowych i eksploatacyjnych.
W zwiqzku z tym zasadne wydaije sie dal-
sze poglebianie badari w tym zakresie, kidre
pozwolq na lepsze rozpoznanie mechani-
zméw ksztattujgeych poziom zanieczysz-
czen w odplywach z nawierzchni komunika-
cyinych oraz na bardziej kompleksowg oce-
ne zasadnosci obowigzujqcych standardéw
$rodowiskowych.
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