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Wprowadzenie

Odprowadzanie wód będących skut-
kiem opadów atmosferycznych z terenów 
zurbanizowanych oraz powierzchni komu-
nikacyjnych stanowi istotny element gospo-
darki wodnej, mający bezpośredni wpływ 
na stan wód powierzchniowych i podziem-
nych oraz gleb. Intensyfikacja zagospoda-
rowania przestrzennego, rozwój infrastruk-
tury transportowej oraz wzrost natężenia 
ruchu drogowego powodują, że wody 
pochodzące z opadów atmosferycznych, 

spływające z powierzchni szczelnych, 
coraz częściej stają się nośnikiem zanie-
czyszczeń, w szczególności węglowodo-
rów ropopochodnych i zawiesiny ogólnej, 
a także innych zanieczyszczeń charaktery-
stycznych dla emisji komunikacyjnej, takich 
jak metale ciężkie. Skala i charakter tego 
oddziaływania sprawiają, że problematy-
ka jakości wód opadowych lub roztopo-
wych pozostaje jednym z kluczowych 
zagadnień ochrony środowiska wodnego 
na terenach o intensywnym ruchu komuni-
kacyjnym [1-4].

przegląd przepisów 

Rozwój regulacji prawnych dotyczą-
cych jakości wód opadowych lub roztopo-
wych odprowadzanych z powierzchni 
komunikacyjnych w Polsce rozpoczął się 
na początku XXI wieku. Jednym z pierw-
szych aktów prawnych odnoszących się 
do tej problematyki było rozporządzenie 
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nych narażonych na zanieczyszczenia 
komunikacyjne. Regulacja ta wskazywała 
podstawowe wskaźniki identyfikujące 
zanieczyszczenia oraz ich dopuszczalne 
poziomy, które należało spełnić przed 
wprowadzeniem tych wód do środowiska. 
Ocenę jakości takich wód oparto na dwóch 
wskaźnikach: zawiesinie ogólnej oraz sub-
stancjach ropopochodnych. W kolejnych 
latach przepisy te były stopniowo doprecy-
zowywane i rozwijane w następnych 
aktach prawnych. W szczególności zmody-
fikowano stosowaną terminologię, zastępu-
jąc ogólne określenie „substancje ropopo-
chodne” wskaźnikiem „węglowodory 
ropopochodne”, obecnie powszechnie sto-
sowanym w ocenie jakości wód opado-
wych lub roztopowych. Zachowano jednak 
zasadniczy zakres wskaźników identyfiku-
jących zanieczyszczenia oraz ich dopusz-
czalne poziomy dla powierzchni szczel-
nych narażonych na oddziaływanie trans-
portu. W rezultacie w krajowym systemie 
prawnym stopniowo ukształtowało się 
podejście zakładające konieczność 
oczyszczania wód opadowych lub rozto-
powych pochodzących ze zlewni komuni-
kacyjnych przed ich wprowadzeniem do 
środowiska.

Obecnie podstawowym aktem praw-
nym regulującym zasady gospodarowa-
nia wodami opadowymi lub roztopowymi 
w Polsce jest ustawa z dnia 20 lipca 2017 
r. – Prawo wodne [5]. Ustawa ta wprowa-
dza pojęcia wód opadowych lub roztopo-
wych oraz usług wodnych, a także określa 
zasady korzystania z wód, w tym odpro-
wadzania wód opadowych lub roztopo-
wych do wód lub do urządzeń wodnych.

Zgodnie z art. 16 pkt 69 ustawy Prawo 
wodne przez pojęcie „wody opadowe lub 
roztopowe” rozumie się wody będące 
skutkiem opadów atmosferycznych. 
Zgodnie z przytoczoną ustawą odprowa-
dzanie wód opadowych lub roztopowych 
do wód (powierzchniowych, takich jak 
rzeki i jeziora, oraz podziemnych, tj. wód 
gruntowych) lub do urządzeń wodnych, 
ujętych w otwarte lub zamknięte systemy 
kanalizacji deszczowej służące do odpro-
wadzania opadów atmosferycznych albo 
w systemy kanalizacji zbiorczej w grani-
cach administracyjnych miast, stanowi 
usługę wodną objętą wymogiem uzyska-
nia decyzji pozwolenia wodnoprawnego. 
Zgodnie z art. 16 pkt 65 ustawy Prawo 
wodne przez urządzenia wodne rozumie 
się urządzenia lub budowle służące do 
kształtowania zasobów wodnych lub 
korzystania z tych zasobów; w przypadku 
systemów odprowadzania wód opado-
wych lub roztopowych odbiornikami 
w postaci urządzeń wodnych są np. rowy, 
studnie chłonne czy zbiorniki rozsącza-
jące.

Szczegółowe wymagania jakościowe 
dla tych wód, a także kategorie powierzch-
ni, z których spływy podlegają szczegól-
nym regulacjom, zostały określone 
w aktach wykonawczych, w szczególności 
w rozporządzeniu Ministra Gospodarki 
Morskiej i Żeglugi Śródlądowej z dnia 
12 lipca 2019 r. [6]. Przepisy te stanowią 
podstawę oceny oddziaływania spływów 
opadowych na środowisko wodne.

W § 17 ust. 1 wskazanego rozporzą-
dzenia określono kategorie terenów, dla 
których należy dotrzymać dopuszczalnych 
poziomów zawiesiny ogólnej w wodach 
opadowych lub roztopowych. Do terenów 
tych zaliczono zanieczyszczone po-
wierzchnie szczelne, w tym tereny przemy-
słowe i składowe, bazy transportowe, por-
ty, lotniska, obszary miejskie, drogi zalicza-
ne do kategorii dróg krajowych, woje-
wódzkich lub powiatowych klasy G, 
a także parkingi o powierzchni powyżej 
0,1 ha oraz obiekty magazynowania i dys-
trybucji paliw. Zapisy rozporządzenia okre-
ślają również minimalne natężenie odpływu 
wód opadowych lub roztopowych, przy 
którym należy spełnić wymagania dotyczą-
ce jakości odprowadzanych wód. W przy-
padku terenów przemysłowych, składo-
wych, baz transportowych, portów, lotnisk, 
miast, dróg zaliczanych do kategorii dróg 
krajowych, wojewódzkich lub powiato-
wych klasy G, a także parkingów 
o powierzchni powyżej 0,1 ha minimalne 
natężenie odpływu, przy którym należy 
spełnić normy dotyczące poziomu zanie-
czyszczeń, wynosi co najmniej 15 l/s na 
1 ha powierzchni. W odniesieniu do obiek-
tów magazynowania i dystrybucji paliw 
wartość ta wynosi co najmniej 77 l/s na 
1 ha powierzchni.

W przypadku osiągnięcia wskazanych 
wartości natężenia odpływu wody opado-
we lub roztopowe odprowadzane z 
wymienionych powierzchni szczelnych 
mogą być wprowadzane do wód lub do 
urządzeń wodnych pod warunkiem, że 
zawartość zawiesiny ogólnej w odpływie 
nie przekracza 100 mg/l, natomiast stęże-
nie węglowodorów ropopochodnych nie 
jest wyższe niż 15 mg/l.

Należy jednak podkreślić, że obowią-
zujące rozporządzenie nie precyzuje 
rodzaju urządzeń, które powinny być stoso-
wane w procesie oczyszczania tych wód, 
ani nie określa konieczności prowadzenia 
badań w zakresie dopuszczalnych stężeń 
substancji zanieczyszczających. Wyjątek 
stanowią jedynie przypadki, w których sto-
sowane są urządzenia oczyszczające 
o przepustowości nominalnej przekracza-
jącej 300 l/s. W takich przypadkach speł-
nienie dopuszczalnych poziomów zanie-
czyszczeń w wodach opadowych ocenia 
się nie tylko na podstawie przeglądów eks-

ploatacyjnych urządzeń oczyszczających, 
ale również na podstawie badań normo-
wanych substancji zanieczyszczających, 
wykonanych w czasie trwania opadu co 
najmniej dwa razy w roku, w okresie wio-
sny i jesieni. Próbkę do badań należy uzy-
skać przez zmieszanie trzech próbek o jed-
nakowej objętości, pobranych w odstępach 
czasu nie krótszych niż 30 minut. Zgodnie 
z przedstawionymi danymi dopuszczalne 
poziomy stężeń w odniesieniu do substancji 
ropopochodnych, zawężone w później-
szym okresie do węglowodorów ropopo-
chodnych oraz zawiesiny ogólnej, obowią-
zują w polskim systemie prawnym od 
ponad dwóch dekad. W tym czasie nastą-
piły jednak istotne zmiany w zakresie zago-
spodarowania przestrzennego, natężenia 
ruchu drogowego, struktury floty pojazdów 
oraz stosowanych technologii infrastruktu-
ralnych, co skłania do postawienia pytania 
o aktualność przyjętych poziomów substan-
cji indykatywnych wykorzystywanych do 
oceny zanieczyszczenia wód węglowodo-
rami ropopochodnymi i zawiesiną ogólną 
w spływach z nawierzchni komunika-
cyjnych.

zmiany w zakresie sieci 
drogowej i typów pojazdów 

Od 2003 roku nastąpił znaczący 
wzrost liczby samochodów poruszających 
się po sieci dróg. Zgodnie z danymi udo-
stępnianymi w oficjalnym serwisie interneto-
wym Generalnej Dyrekcji Dróg Krajowych 
i Autostrad średniodobowy ruch (SDR) na 
zamiejskich drogach krajowych w roku 
2000 wyniósł 7009 poj./dobę [7], nato-
miast dane z 2021 r. [8] wskazują już na 
SDR na poziomie 13 568 poj./dobę. 
Z kolei zgodnie z danymi sprawozdawczy-
mi publikowanymi przez Główny Urząd 
Statystyczny [9] łączna liczba samocho-
dów zarejestrowanych w Polsce w 2003 r. 
wynosiła 15,89 mln, natomiast w 2024 r. 
wartość ta wzrosła do 30,03 mln. W war-
tościach tych nie uwzględniono pojazdów 
motocyklowych. Skalę wzrostu liczby 
pojazdów, obejmującą zestawienie pojaz-
dów samochodowych i ciągników zareje-
strowanych w Polsce w analizowanym 
okresie, przedstawiono na rys. 1.

Wraz ze wzrostem natężenia ruchu 
obserwuje się również zmiany w strukturze 
floty pojazdów poruszających się po 
istniejącej sieci drogowej. Przykładowo 
w 2000 r. przybliżony średni wiek samo-
chodów zarejestrowanych w Polsce wyno-
sił około 11 lat, w 2006 r. wzrósł do około 
12–13 lat [18], natomiast w 2022 r. osią-
gnął 14.9 lat [10]. Zmiany w strukturze flo-
ty nie dotyczyły jedynie udziału starszych 
pojazdów, lecz były również związane ze 
wzrostem liczby pojazdów o napędach 

o
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alternatywnych.
Do początku lat 90. udział pojazdów o 

napędzie alternatywnym był bardzo nie-
wielki, a w strukturze floty dominowały 
pojazdy o tradycyjnym napędzie spalino-
wym (benzyna, olej napędowy). Od lat 90. 
obserwuje się sukcesywny wzrost udziału 
samochodów o napędzie alternatywnym 
(BEV – Battery Electric Vehicle, napęd elek-
tryczny; PHEV – Plug-in Hybrid Electric 
Vehicle, napęd spalinowo-elektryczny; H2 – 
napęd wodorowy; LPG – napęd zasilany 
skroplonym gazem propan-butan; CNG – 
napęd zasilany sprężonym gazem ziem-
nym). Tym niemniej w Polsce jedynym sze-
roko rozpowszechnionym alternatywnym 
źródłem napędu pozostaje gaz LPG. 
Od 1994 do 2006 roku corocznie przyby-
wało ok. 100 tys. nowych instalacji gazo-
wych w pojazdach [11]. Pomimo relatywnie 
niewielkiego udziału samochodów o napę-
dzie alternatywnym, wynoszącego w 2024 r. 
ok. 3,684 mln w całkowitej liczbie pojaz-
dów zarejestrowanych [12], w dłuższej per-
spektywie czasowej obserwuje się systema-
tyczny wzrost liczby takich pojazdów.

Opisane zmiany w strukturze floty 
pojazdów stanowią jeden z elementów 
przemian zachodzących w transporcie dro-
gowym, które należy uwzględnić przy ana-
lizie czynników wpływających na jakość 
wód opadowych lub roztopowych 
odprowadzanych z nawierzchni komunika-
cyjnych.

czynniki wpływające na jakość 
wód opadowych lub 
roztopowych odprowadzanych 
z nawierzchni komunikacyjnych

Zanieczyszczenie wód opadowych lub 
roztopowych spływających z powierzchni 
komunikacyjnych stanowi przedmiot 
licznych badań w literaturze krajowej i mię-
dzynarodowej, koncentrujących się na 
identyfikacji źródeł zanieczyszczeń oraz 
mechanizmów ich migracji do środowiska 

wodnego. Wskazuje się, że spływy 
z nawierzchni drogowych stanowią istotne 
źródło transportu zanieczyszczeń do wód 
powierzchniowych, a ich skład chemiczny 
jest determinowany przez liczne czynniki 
środowiskowe i eksploatacyjne. Do najczę-
ściej identyfikowanych zanieczyszczeń 
należą zawiesiny ogólne, metale ciężkie 
oraz węglowodory ropopochodne, których 
obecność jest bezpośrednio związana 
z funkcjonowaniem transportu drogowego, 
w tym z emisją niespalonych frakcji paliw, 
ścieraniem elementów eksploatacyjnych 
pojazdów oraz nawierzchni drogowych, 
a także z wyciekami płynów eksploatacyj-
nych [1]. Zanieczyszczenia te mogą wystę-
pować zarówno w formie rozpuszczonej, 
jak i związanej z cząstkami zawiesiny trans-
portowanej wraz ze spływem powierzch-
niowym.

Na faktyczną ilość zanieczyszczeń 
wód opadowych powstających w wyniku 
eksploatacji dróg wpływa również rozwój 
technologii budowy nawierzchni drogo-
wych, w szczególności zwiększające się 
zastosowanie nawierzchni betonowych 
w miejsce tradycyjnych nawierzchni asfal-
towych [13,14]. Istotnym czynnikiem wpły-
wającym na ilość zanieczyszczeń transpor-
towanych wraz ze spływem wód opado-
wych do środowiska jest także stopień 
porowatości nawierzchni komunikacyjnych. 
Wyższa porowatość sprzyja procesom fil-
tracji oraz sorpcji zanieczyszczeń w struktu-
rze nawierzchni, co ogranicza ich transport 
do środowiska wodnego [2].

Charakterystyczną cechą spływów 
z powierzchni komunikacyjnych jest ich 
duża zmienność czasowa i przestrzenna. 
W okresach bezopadowych w górnej war-
stwie nawierzchni drogowej następuje stop-
niowa akumulacja zanieczyszczeń pocho-
dzących z ruchu drogowego oraz depozy-
cji atmosferycznej. Wraz z wystąpieniem 
opadu atmosferycznego zgromadzone 
substancje są gwałtownie wypłukiwane, co 
prowadzi do podwyższonych stężeń zanie-

czyszczeń w początkowej fazie spływu, 
określanej w literaturze jako zjawisko „first 
flush” [15]. W wielu badaniach podkreśla 
się, że intensywność tego zjawiska zależy 
m.in. od długości okresu bezopadowego 
poprzedzającego opad, natężenia i czasu 
trwania opadu oraz charakterystyki zlewni 
odwadnianej przez system odwodnienia.

Na poziom zanieczyszczeń transporto-
wanych wraz z wodami opadowymi zna-
czący wpływ mają również czynniki sezo-
nowe. W okresie zimowym dochodzi do 
kumulacji zanieczyszczeń w pokrywie 
śnieżnej zalegającej na jezdniach i pobo-
czach, a podczas jej topnienia następuje 
ich intensywne uwalnianie do spływów 
powierzchniowych. W takich warunkach 
obserwuje się często podwyższone stęże-
nia węglowodorów ropopochodnych, 
zawiesin oraz metali ciężkich charaktery-
stycznych dla emisji komunikacyjnej [16].

Poza wcześniej omówionymi czynnika-
mi związanymi z funkcjonowaniem trans-
portu drogowego do istotnych uwarunko-
wań należą m.in. rodzaj nawierzchni 
drogowej, udział powierzchni uszczelnio-
nych oraz warunki meteorologiczne. 
Badania wskazują również na znaczenie 
takich czynników, jak depozycja pyłów 
transportowanych przez wiatr, charaktery-
styka sąsiedniego użytkowania terenu czy 
parametry opadu atmosferycznego, które 
mogą istotnie modyfikować właściwości 
spływów drogowych [3].

W kontekście ograniczania negatyw-
nego oddziaływania spływów drogowych 
na środowisko wodne szeroko opisywane 
są rozwiązania techniczne służące redukcji 
zawartości zanieczyszczeń, w szczególno-
ści węglowodorów ropopochodnych 
i zawiesin. Do najczęściej stosowanych 
urządzeń należą separatory substancji 
ropopochodnych oraz osadniki, których 
działanie opiera się na procesach sedy-
mentacji i separacji grawitacyjnej. W urzą-
dzeniach tych dochodzi do oddzielania 
frakcji lżejszych od wody, które unoszą się 
na powierzchni, oraz frakcji cięższych, 
opadających na dno komory osadowej. 
Skuteczność tego typu instalacji jest jednak 
silnie uzależniona od warunków hydrau-
licznych dopływu, charakterystyki zanie-
czyszczeń oraz prawidłowej eksploatacji 
i regularnych przeglądów technicznych.

Jednocześnie literatura wskazuje, że 
ocena jakości wód opadowych oraz sku-
teczności systemów ich podczyszczania 
wymaga uwzględnienia zmienności warun-
ków hydrologicznych i meteorologicznych. 
Ze względu na losowy charakter zjawisk 
opadowych oraz dużą zmienność składu 
spływów powierzchniowych pojedyncze 
pomiary nie pozwalają na pełną charakte-
rystykę jakości wód opadowych. W związ-
ku z tym coraz częściej podkreśla się 

Rys. 1. Liczba samochodów i ciągników zarejestrowanych w Polsce w latach 2001–2024 (bez pojazdów 
motocyklowych) na podstawie danych GUS. Źródło: 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

o
ch

ro
na

 ś
ro

do
w

is
ka



50    3/2026 instal.pcz.pl

konieczność prowadzenia badań monito-
ringowych obejmujących dłuższe okresy 
obserwacji oraz różne warunki opadowe, co 
umożliwia bardziej wiarygodną ocenę presji 
komunikacyjnej na środowisko wodne [17].

podsumowanie

Artykuł dotyczy problematyki jakości 
wód opadowych lub roztopowych odpro-
wadzanych z nawierzchni komunikacyjnych, 
w szczególności w kontekście obecności 
węglowodorów ropopochodnych i zawiesi-
ny ogólnej. Celem pracy była analiza czyn-
ników wpływających na poziom tych zanie-
czyszczeń w odpływach z powierzchni 
komunikacyjnych w kontekście obowiązują-
cych w Polsce regulacji prawnych. Analiza 
literatury przedmiotu, obowiązujących 
aktów prawnych oraz dostępnych danych 
statystycznych pozwoliła przedstawić aktu-
alny stan wiedzy dotyczący źródeł zanie-
czyszczeń w spływach powierzchniowych z 
terenów komunikacyjnych oraz uwarunko-
wań prawnych regulujących zasady ich 
odprowadzania do środowiska.

Obowiązujące przepisy określają 
dopuszczalne poziomy zanieczyszczeń 
w wodach opadowych lub roztopowych 
oraz zasady ich odprowadzania do wód lub 
do urządzeń wodnych. Jednocześnie 
w ostatnich latach obserwowane są istotne 
zmiany w zakresie natężenia ruchu drogo-
wego, struktury floty pojazdów oraz stoso-
wanych rozwiązań technologicznych 
w infrastrukturze drogowej, które mogą 
wpływać na charakter oraz zmienność 
zanieczyszczeń obecnych w odpływach 
z powierzchni komunikacyjnych.

Podsumowując, przedstawiona analiza 
wskazuje, że wody opadowe lub roztopowe 
spływające z powierzchni komunikacyjnych 

stanowią istotne źródło wprowadzania 
zanieczyszczeń, w tym węglowodorów 
ropopochodnych i zawiesiny ogólnej, do śro-
dowiska wodnego. Jednocześnie podkreśla 
się złożoność czynników wpływających na 
poziom tych zanieczyszczeń, obejmujących 
zarówno parametry ruchu drogowego 
i infrastruktury transportowej, jak i warunki 
meteorologiczne oraz charakterystykę zlewni.

Dostępne dane dotyczące jakości wód 
opadowych lub roztopowych z terenów 
komunikacyjnych są jednak nadal ograni-
czone i charakteryzują się znaczną zmien-
nością wynikającą z lokalnych uwarunko-
wań środowiskowych i eksploatacyjnych. 
W związku z tym zasadne wydaje się dal-
sze pogłębianie badań w tym zakresie, które 
pozwolą na lepsze rozpoznanie mechani-
zmów kształtujących poziom zanieczysz-
czeń w odpływach z nawierzchni komunika-
cyjnych oraz na bardziej kompleksową oce-
nę zasadności obowiązujących standardów 
środowiskowych.
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