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A b s t r a c t. The paper provides an analysis of current Polish regulations on polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) in water. The
issue was also described in relation to international law. Inconsistency in regulations in terms of definitions of the sum of PAH is highli-
ghted. The influence of PAH concentrations on the classification of water chemical status and the assessment of drinking water quality
was analyzed based on the results of concentrations of six PAHs: benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, benzo(a)pyrene, diben-
zo(ah)anthracene, benzo(ghi)perylene and indeno(1,2,3-cd)pyrene. The PAH concentrations were determined in 36 water samples,
including 28 samples of spring water and eight samples of snowmelt. The results obtained for most of the samples revealed elevated
concentrations of benzo(a)pyrene. The authors underline the fact that a separate assessment of benzo(a)pyrene, the sum of six PAHs,
and the sum of four PAHs unveil inconsistency in water quality evaluation. The results also suggest that only benzo(a)pyrene should be
considered in the classifications mentioned, since its determination gives the actual view on the water quality in terms of PAH concen-
trations. The assessments for the sum of six PAHs and four PAHs in accordance with existing regulations indicate higher quality clas-
ses, meaning a better water quality in comparison with the concentration of benzo(a)pyrene itself.
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Problem niejednoznacznoœci w uwzglêdnianiu wielo-
pierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych (WWA)
przy klasyfikowaniu wód w zakresie ich stanu chemiczne-
go by³ sygnalizowany w Polsce od wielu lat (Witczak,
Adamczyk, 1995; Witkowski, 2009, 2017; Witczak i in.,
2013). Kwestia ta nie dotyczy tylko samej Polski, gdy¿
mimo koniecznoœci wdra¿ania w krajach Unii Europejskiej
Ramowej Dyrektywy Wodnej (RDW) i jej licznych aktu-
alizacji problem z WWA nie jest rozwi¹zywany iden-
tycznie we wszystkich krajach (Annex III, 2010). Nie-
jednoznacznoœæ ta dotyczy zarówno wielkoœci progowych,
jak i iloœci i rodzaju konkretnych zwi¹zków zaliczanych
do tzw. sumy WWA (Anex III, 2010). Nieco mniej kon-
trowersji wzbudza problem dopuszczalnych zawartoœci
WWA w wodach przeznaczonych do spo¿ycia przez ludzi,
chocia¿ i w tym przypadku s¹ widoczne ró¿nice pomiêdzy
standardami europejskim a amerykañskim (USEPA, 2012)
czy zaleceniami Œwiatowej Organizacji Zdrowia (WHO,
2017, 2018).

Zasadniczym celem pracy jest analiza aktualnie obo-
wi¹zuj¹cych w Polsce uregulowañ prawnych dotycz¹cych
zakresu badañ wielopierœcieniowych wêglowodorów aro-
matycznych w wodach w odniesieniu do badañ monitorin-
gowych i oceny stanu chemicznego oraz przydatnoœci do
spo¿ycia. Analiza ta, uwzglêdniaj¹ca tak¿e uregulowania
miêdzynarodowe, w oparciu o konkretne wyniki badañ
zawartoœci WWA mog³aby daæ odpowiedŸ na istotne pyta-
nie dotycz¹ce zasadnoœci oznaczeñ ró¿nych wariantów sum
WWA i uwzglêdnianiu tych sum przy ocenie jakoœciowej
badanych wód. W niniejszym tekœcie autorzy próbuj¹ daæ
odpowiedŸ na to pytanie.

Artyku³ nie ma na celu przedstawienie zawartoœci WWA
w wodach w konkretnym miejscu i w konkretnych warun-
kach œrodowiskowych, a przytaczane wyniki s¹ wykorzy-
stane w aspekcie metodycznym do wykazania celowoœci
lub nie stosowania kryteriów wskazywanych w uregulowa-

niach prawnych do oceny stanu chemicznego wód
podziemnych oraz ich przydatnoœci do spo¿ycia przez
ludzi.

MATERIA£ I METODY

W niniejszym artykule przeprowadzono krytyczny
przegl¹d najnowszych (aktualnych) aktów prawnych (roz-
porz¹dzeñ) dotycz¹cych kryteriów i sposobu oceny stanu
jednolitych czêœci wód podziemnych (Dz.U. z 2019 r. poz.
2148), w sprawie form i sposobu prowadzenia monitoringu
jednolitych czêœci wód powierzchniowych i jednolitych
czêœci wód podziemnych (Dz.U. 2019 r. poz. 2147), w spra-
wie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencja³u ekolo-
gicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji
stanu jednolitych czêœci wód powierzchniowych, a tak¿e
œrodowiskowych norm jakoœci dla substancji prioryteto-
wych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2149), w sprawie jakoœci wody
przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi (Dz.U. z 2017 r.
poz. 2294) oraz w sprawie wymagañ, jakim powinny odpo-
wiadaæ wody powierzchniowe wykorzystywane do zaopa-
trzenia ludnoœci w wodê przeznaczon¹ do spo¿ycia przez
ludzi (Dz.U. z 2019 r. poz. 1747). Dokonano tak¿e prze-
gl¹du miêdzynarodowych uregulowañ dotycz¹cych oceny
jakoœciowej wód oraz ich przydatnoœci do spo¿ycia przez
ludzi. Uwzglêdniono dyrektywy Unii Europejskiej i wyni-
kaj¹ce z nich akty prawne (Dyrektywy: 1998/83/WE,
2006/118/WE, 2013/39/UE, 2014/80/UE, 2015/1787,
2017/0332; EISB, 2010, 2016), zalecenia Œwiatowej Orga-
nizacji Zdrowia (WHO, 2017, 2018) oraz wytyczne Ame-
rykañskiej Agencji Ochrony Œrodowiska (USEPA, 2012),
a tak¿e inne miêdzynarodowe i krajowe uregulowania
(IWRA, 2018).

Na podstawie dostêpnych wyników badañ zawartoœci
WWA w 36 próbkach wody przeprowadzono klasyfikacjê
jakoœciow¹ wód (podzia³ na 5 klas wg Dz.U. z 2019 r. poz.
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2148), opieraj¹c siê na zawartoœci benzo(a)pirenu oraz
oddzielnie – na zawartoœci sumy konkretnych wêglowo-
dorów, wynikaj¹cej z analizowanych rozporz¹dzeñ. W tym
kontekœcie uwzglêdniono sumê szeœciu sk³adników: ben-
zo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(a)pirenu,
dibenzo(ah)antracenu, benzo(ghi)perylenu i inde-
no(1,2,3-cd)pirenu (Dz.U. z 2019 r. poz. 2148) oraz
w celach porównawczych, sumê tylko czterech sk³adni-
ków: benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, ben-
zo(ghi)perylenu i indeno(1,2,3-cd)pirenu (analogicznie jak
w unormowaniach dla wód przeznaczonych do spo¿ycia).
Przeprowadzono tak¿e ocenê badanych wód w odniesieniu
do wymagañ jakoœciowych, jakie powinna spe³niaæ woda
przeznaczona do spo¿ycia przez ludzi, bior¹c pod uwagê
zawartoœæ w niej WWA. Ocenê przeprowadzono, uwzglêd-
niaj¹c oddzielnie benzo(a)piren oraz oddzielnie sumê czte-
rech zwi¹zków (benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(ghi)perylen i indeno(1,2,3-cd)piren), a tak¿e bior¹c
pod uwagê zarówno benzo(a)piren, jak i sumê 4 WWA
(Dz.U. z 2017 r. poz. 2294).

Ocenê jakoœciow¹ przeprowadzono dla 28 próbek wody
z Cieszyñskich �róde³ Tufowych (Ró¿kowski i in., 2019;
Œlósarczyk i in., 2019) oraz 8 próbek wód roztopowych
z Sosnowca (Witkowski i in., 2017). Oznaczenia zawartoœci
WWA w wodach z tych Ÿróde³ wykonano w laboratorium
Instytutu Podstaw In¿ynierii Œrodowiska Polskiej Akade-
mii Nauk w Zabrzu, z zastosowaniem metody chromato-
grafii gazowej – spektrometrii mas (GC-MS). Z kolei
oznaczenia WWA w wodach roztopowych wykona³o akre-
dytowane laboratorium firmy JARS S.A. (Mys³owice) me-
tod¹ wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcj¹
fluorescencyjn¹/spektrofotometryczn¹ (HPLC-FLD/UV).
Badania te zosta³y wykonane w 2017 r. Wyniki zestawiono
w tabeli 1.

ANALIZA OBOWI¥ZUJ¥CYCH
W POLSCE ROZPORZ¥DZEÑ DOTYCZ¥CYCH

JAKOŒCI WÓD

Analizê aktualnych uregulowañ prawnych, w kontekœ-
cie wystêpowania w wodach WWA, przeprowadzono dla
piêciu rozporz¹dzeñ, w tym trzech dotycz¹cych stanu che-
micznego wód podziemnych i powierzchniowych oraz ich
monitoringu, a dwóch – jakoœci wody przeznaczonej do
spo¿ycia.

W Rozporz¹dzeniu Ministra Gospodarki Morskiej
i ¯eglugi Œródl¹dowej z dn. 11 paŸdziernika 2019 r. w spra-
wie kryteriów i sposobu oceny stanu jednolitych czêœci
wód podziemnych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2148) jako jeden
z elementów fizykochemicznych stanu wód podziemnych
wymieniony jest benzo(a)piren oraz, jako oddzielny element,
wielopierœcieniowe wêglowodory aromatyczne obejmuj¹-
ce sumê szeœciu zwi¹zków: benzo(a)pirenu, benzo(b)fluo-
rantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(ghi)perylenu, diben-
zo(ah)antracenu oraz indeno(1,2,3-cd)pirenu. Dla wód
I klasy (bardzo dobrej jakoœci) wartoœci¹ graniczn¹
benzo(a)pirenu jest 0,00001 mg/dm3, a sumy 6 WWA
0,0001 mg/dm3. Dla wód klasy III (zadowalaj¹cej jakoœci)
wartoœci graniczne, bêd¹ce jednoczeœnie wartoœciami pro-
gowymi dla dobrego stanu chemicznego, s¹ trzy razy wiêk-
sze i wynosz¹ odpowiednio 0,00003 i 0,0003 mg/dm3.

W Rozporz¹dzeniu Ministra Gospodarki Morskiej
i ¯eglugi Œródl¹dowej z dn. 11 paŸdziernika 2019 r. w spra-
wie klasyfikacji stanu ekologicznego, potencja³u ekolo-
gicznego i stanu chemicznego oraz sposobu klasyfikacji

stanu jednolitych czêœci wód powierzchniowych, a tak¿e
œrodowiskowych norm jakoœci dla substancji priorytetowych
(Dz.U. z 2019 r. poz. 2149), w kontekœcie klasyfikacji stanu
chemicznego jednolitych czêœci wód powierzchniowych
w za³¹czniku 14 – w grupie wskaŸników chemicznych cha-
rakteryzuj¹cych wystêpowanie substancji szczególnie szkod-
liwych dla œrodowiska wodnego (substancje priorytetowe
w dziedzinie polityki wodnej), wymieniono grupê WWA,
w tym benzo(a)piren, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluo-
ranten, benzo(ghi)perylen i indeno(1,2,3-cd)piren. Nie
wspomina siê tu o sumie WWA, ale uznaje siê, ¿e klu-
czow¹ rolê w tej ocenie odgrywa benzo(a)piren, dla którego
maksymalne dopuszczalne stê¿enie w wodzie (maximum
allowable concentration environmental quality standards;
MAC-EQS) dla dobrego stanu chemicznego (klasa I) okreœ-
la siê na 0,27 μg/dm3 (dla cieków naturalnych i jezior) oraz
0,027 μg/dm3 (dla wód przejœciowych i przybrze¿nych).
W objaœnieniach (punkt 14) do wspomnianego za³¹cznika
14 tego rozporz¹dzenia, w kontekœcie oceny stanu che-
micznego wód powierzchniowych pojawia siê dosyæ istotne
stwierdzenie, ¿e dla grupy substancji priorytetowych wie-
lopierœcieniowe wêglowodory aromatyczne (WWA) œrodo-
wiskowe normy jakoœci dla flory wodnej lub fauny wodnej
i odpowiadaj¹ce im œrednioroczne œrodowiskowe normy
jakoœci w wodzie (AA-EQS) odnosz¹ siê do stê¿enia ben-
zo(a)pirenu i s¹ oparte na jego toksycznoœci. W objaœnieniu
tym znajduje siê bardzo wa¿na sugestia, ¿e wystêpowanie
benzo(a)pirenu mo¿na uznaæ za wskaŸnik wystêpowania
innych wielopierœcieniowych wêglowodorów aromatycz-
nych (WWA), dlatego do celów porównañ ze œrodowisko-
wymi normami jakoœci dla flory wodnej lub fauny wodnej
lub odpowiadaj¹cych im AA-EQS w wodzie wystarczy
monitorowaæ benzo(a)piren.

W Rozporz¹dzeniu Ministra Gospodarki Morskiej
i ¯eglugi Œródl¹dowej z dn. 9 paŸdziernika 2019 r. w spra-
wie form i sposobu prowadzenia monitoringu jednolitych
czêœci wód powierzchniowych i jednolitych czêœci wód
podziemnych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2147) w zakresie dia-
gnostycznego monitoringu stanu chemicznego wód pod-
ziemnych jako nieobowi¹zkowe elementy fizykochemicz-
ne wymieniono benzo(a)piren i WWA rozumiane jako suma
szeœciu zwi¹zków: benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluoran-
tenu, benzo(a)pirenu, dibenzo(a,h)antracenu, benzo(ghi)-
perylenu oraz indeno(1,2,3-cd)pirenu. Czyli analogicznie,
jak w rozporz¹dzeniu w sprawie kryteriów i sposobu oceny
stanu jednolitych czêœci wód podziemnych (Dz.U. z 2019 r.
poz. 2148). Z kolei w zakresie monitoringu diagnostyczne-
go jednolitych czêœci wód powierzchniowych w grupie
wskaŸników chemicznych charakteryzuj¹cych wystêpo-
wanie substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska
wodnego (substancje priorytetowe w dziedzinie polityki
wodnej) w tabeli 1. rozporz¹dzenia wymieniono WWA
(bez bardziej precyzyjnego okreœlenia). Podobnie w tabeli 2
w analizowanym rozporz¹dzeniu, dotycz¹cej monitoringu
osadów dennych, w grupie wskaŸników wymieniono tak¿e
jedynie WWA.

W objaœnieniach (punkt 39) do tabeli 1 tego rozpo-
rz¹dzenia, w kontekœcie monitoringu wód powierzchnio-
wych, znajduje siê, analogiczne jak w rozporz¹dzeniu do-
tycz¹cym klasyfikacji stanu chemicznego jednolitych czê-
œci wód powierzchniowych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2149),
sugestia, ¿e do celów porównañ ze œrodowiskowymi nor-
mami jakoœci dla flory wodnej lub fauny wodnej lub odpo-
wiadaj¹cych im AA-EQS w wodzie wystarczy monito-
rowaæ benzo(a)piren.
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W Rozporz¹dzeniu Ministra Zdrowia z dn. 7 grudnia
2017 r. w sprawie jakoœci wody przeznaczonej do spo¿ycia
przez ludzi (Dz.U. z 2017 r. poz. 2294) jest wymieniony
oddzielnie benzo(a)piren oraz suma WWA oznaczaj¹ca
sumê stê¿eñ czterech sk³adników: benzo(b)fluorantenu,
benzo(k)fluorantenu, benzo(ghi)perylenu i indeno(1,2,3-cd)-
pirenu. Wed³ug tego rozporz¹dzenia w wodach przezna-
czonych do spo¿ycia zawartoœæ benzo(a)pirenu nie powin-
na przekraczaæ 0,01 μg/dm3, natomiast zawartoœæ sumy
wymienionych 4 WWApowinna byæ mniejsza od 0,1 μg/dm3.

Z kolei w Rozporz¹dzeniu Ministra Gospodarki Mor-
skiej i ¯eglugi Œródl¹dowej z dn. 29 sierpnia 2019 r. w spra-
wie wymagañ, jakim powinny odpowiadaæ wody po-
wierzchniowe wykorzystywane do zaopatrzenia ludnoœci
w wodê przeznaczon¹ do spo¿ycia przez ludzi (Dz.U.
z 2019 r. poz. 1747) wymieniono wielopierœcieniowe
wêglowodory aromatyczne (WWA) bez jakiejkolwiek
informacji, czego te badania maj¹ dotyczyæ, czy to ma byæ
suma 4 czy 6 sk³adników. Wed³ug tego rozporz¹dzenia dla
wody kategorii A1 (wody wymagaj¹ce prostego uzdatnia-
nia fizycznego, w szczególnoœci filtracji oraz dezynfekcji)
wartoœci¹ graniczn¹ jest 0,2 μg/dm3, natomiast dla katego-
rii A3 (wody wymagaj¹ce wysokosprawnego uzdatniania
fizycznego i chemicznego lub metod biologicznych) –
1 μg/dm3.

W Unii Europejskiej (w tym w Polsce) do oceny przy-
datnoœci wód do spo¿ycia, z punktu widzenia zawartoœci
WWA, uwzglêdnia siê dwa kryteria, tj. zawartoœæ samego
benzo(a)pirenu, oraz sumy 4 WWA (benzo(b)fluoranten,
benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)perylen i indeno(1,2,3-cd)-
piren).

W USA uwzglêdnia siê jedynie sam benzo(a)piren,
którego zawartoœæ nie powinna przekraczaæ 0,2 μg/dm3

(USEPA, 2012). Zalecenia WHO równie¿ uwzglêdniaj¹
tylko benzo(a)piren, którego zawartoœæ nie powinna prze-
kraczaæ 0,7 μg/dm3 (WHO, 2017).

Przy okreœlaniu stanu chemicznego wód podziemnych
bierze siê równie¿ pod uwagê benzo(a)piren oraz/lub sumê
WWA. W Polsce do okreœlenia stanu chemicznego wód
podziemnych bierze siê pod uwagê osobno zawartoœæ ben-
zo(a)pirenu i osobno sumê 6 WWA (benzo(a)pirenu, ben-
zo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, dibenzo(ah)antra-
cenu, benzo(ghi)perylenu oraz indeno(1,2,3-cd)pirenu).
W innych krajach Unii Europejskiej kryteria te s¹ niestety
dosyæ zró¿nicowane. Dotyczy to przede wszystkim kwestii
sum WWA, przy obliczaniu których s¹ uwzglêdniane inne
zwi¹zki (Witczak i in., 2013). We Francji Szwecji i Finlan-
dii w sumie tej s¹ uwzglêdniane cztery zwi¹zki: benzo(b)-
fluoranten, benzo(k)fluoranten, benzo(ghi)perylen oraz
indeno(1,2,3-cd)piren (analogicznie jak w przypadku wód
przeznaczonych do spo¿ycia). W Irlandii jest to szeœæ
zwi¹zków, w tym cztery analogiczne, jak np. we Francji
oraz dodatkowo antracen i naftalen. W Austrii jest to tak¿e
szeœæ zwi¹zków, w tym: benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluo-
ranten, benzo(ghi)perylen oraz indeno(1,2,3-cd)piren, a tak¿e
benzo(a)piren i fluoranten.

W niektórych krajach wartoœci progowe s¹ okreœlone
indywidualnie dla ró¿nych zwi¹zków i nie uwzglêdnia siê
wówczas sum WWA. Przyk³adem mog¹ byæ tu Czechy,
gdzie indywidualnie wartoœci wyzaczono dla benzo(b)flu-
orantu, benzo(k)fluorantenu, benzo(ghi)perylenu, indeno-
(1,2,3-cd)pirenu oraz benzo(a)pirenu, fluorantenu i nafta-
lenu. Z kolei we W³oszech wartoœci te okreœlono indywidu-
alnie dla 6 WWA: benzo(bfluorantenu, benzo(k)fluorantenu,
benzo(ghi)perylenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu, benzo(a)pire-

nu oraz dibenzo(ah)antracenu (analogicznie jak w polskiej
sumie 6 WWA).

W niektórych krajach nie uwzglêdnia siê samego ben-
zo(a)pirenu, a tylko sumê WWA (Austria).

Przegl¹d stosowanych w Europie kryteriów dotycz¹cych
oceny stanu chemicznego wód wskazuje na ich du¿e zró¿-
nicowanie. Jednak jedynie w przypadku Polski uwzglêd-
niono zarówno indywidualne wartoœci dla benzo(a)pirenu,
jak i sumê 6 WWA, w której sk³ad wchodzi równie¿ ben-
zo(a)piren. Przy ocenie stanu chemicznego wód podziem-
nych sumê WWA, w której znalaz³ siê tak¿e benzo(a)piren,
uwzglêdnia siê tak¿e w Austrii, w tym jednak przypadku
przy ocenie nie uwzglêdnia siê samego benzo(a)pirenu.
Zdaniem autorów stosowane w Polsce kryterium oceny
jakoœci wód podziemnych uwzglêdniaj¹cym wystêpowa-
nie w nich WWA jest co najmniej dyskusyjne (Witkowski,
2017).

WYNIKI BADAÑ

Analiza wyników oznaczeñ WWA zestawionych w
tabeli 1 wskazuje na bardzo czêste wystêpowanie podwy¿-
szonych zawartoœci benzo(a)pirenu oraz rzadziej oblicza-
nych sum. Zawartoœæ benzo(a)pirenu w wodach Ÿróde³
waha³a siê w szerokim zakresie od <0,008 μg/dm3 do
0,0455 μg/dm3, natomiast w wodach roztopowych zmien-
noœæ by³a mniejsza (od 0,014 do 0,034 μg/dm3). Zawartoœæ
uwzglêdnianych innych piêciu zwi¹zków: (benzo(b)flu-
orantenu, benzo(k)fluorantenu, dibenzo(ah)antracenu,
benzo(ghi)perylenu, indeno(1,2,3-cd)pirenu), by³a tak¿e
zró¿nicowana. Maksymalna wielkoœæ stê¿eñ analizowa-
nych 6 WWA w wodach ze Ÿróde³ by³a bardzo zbli¿ona,
wahaj¹c siê od 0,041 μg/dm3 dla indeno(1,2,3-cd)pirenu do
0,05 μg/dm3 dla benzo(b)fluorantenu. Maksymalne stê¿e-
nia tych zwi¹zków w wodach roztopowych by³y bardziej
zró¿nicowane, zmieniaj¹c siê w zakresie od <0,005 μg/dm3

dla benzo(ghi)perylenu, benzo(k)fluorantenu i dibenzo(ah)-
antracenu do 0,046 μg/dm3 dla benzo(k)fluorantenu.
W ka¿dej analizowanej próbie wód roztopowych zawar-
toœæ dibenzo(ah)antracenu by³a poni¿ej granic jego ozna-
czalnoœci (<0,005 μg/dm3).

Maksymalne wartoœci sum 4 WWA oraz 6 WWA by³y
zmienne w stosunkowo w¹skich granicach (od 0,127 do
0,1443 μg/dm3 dla 4 WWA i od 0,164 do 0,18897 μg/dm3

dla 6 WWA). Ni¿sze wartoœci tych przedzia³ów odnosz¹
siê do wód roztopowych.

Uwzglêdniaj¹c zawartoœci benzo(a)pirenu oraz sumy
6 WWA (Dz.U. z 2019 r. poz. 2148), analizowane wody
nale¿¹ do ró¿nych klas jakoœci (klasy I, II, III i IV) (tab. 2).
Zawartoœæ benzo(a)pirenu w szeœciu przypadkach klasyfi-
kowa³a badane wody jako niezadowalaj¹cej jakoœci (klasa
IV) oraz w dwunastu przypadkach jako wody zadowa-
laj¹cej jakoœci (klasa III). Bior¹c pod uwagê sam¹ sumê
6 WWA, badane wody by³y zaliczane jedynie do bardzo
dobrej (16 próbek) i dobrej jakoœci (20 próbek). Z kolei
uwzglêdniaj¹c przy klasyfikacji zarówno zawartoœæ ben-
zo(a)pirenu, jak i sumê 6 WWA, wydzielone klasy jakoœci
by³y identyczne jak w przypadku uwzglêdniania jedynie
samego benzo(a)pirenu. W tabeli 2 umieszczono tak¿e
wartoœci sum 4 WWA (benzo(b)fluoranten, benzo(k)flu-
oranten, benzo(ghi)perylen oraz indeno(1,2,3-cd)piren –
identycznie jak w unormowaniach dla wód do spo¿ycia).
Zak³adaj¹c, ¿e zawartoœæ tych 4 WWA decydowa³aby
o klasie wód, to ich jakoœæ by³aby zdecydowanie lepsza
(wody klasy I – 30 próbek i klasy II– 6 próbek). Analiza
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danych zawartych w tabeli 2 wskazuje, ¿e o klasie badanej
wody oraz zakwalifikowaniu jej do dobrego lub s³abego
stanu chemicznego decyduje zawartoœæ benzo(a)pirenu.
Sumy WWA (zarówno czterech, jak i szeœciu) klasyfikuj¹
wody do znacznie ni¿szych klas, wskazuj¹c na ich lepsz¹
jakoœæ.

Analizuj¹c kwestie zawartoœci WWA w kontekœcie unor-
mowañ prawnych dotycz¹cych wód przeznaczonych do
spo¿ycia przez ludzi (Dz.U. z 2017 r. poz. 2294) (tab. 1 i 3),
równie¿ zauwa¿amy istotne ró¿nice w ich klasyfikacji w za-
le¿noœci od zastosowanego kryterium. Uwzglêdniaj¹c jedy-
nie zawartoœæ benzo(a)pirenu stwierdzamy, i¿ na 36 bada-
nych prób jedynie w 6 przypadkach (w tym 5 prób wód ze
Ÿróde³ i 1 próba wód roztopowych) wody te s¹ przydatne
do spo¿ycia. Przy uwzglêdnianiu jedynie sumy 4 WWA
woda by³a przydatna do spo¿ycia ju¿ w 29 próbach, a nie-
przydatna – jedynie w 7 przypadkach. W tych 29 próbkach
znajdowa³o siê tak¿e 6 wspomnianych, w których zawar-
toœæ benzo(a)pirenu spe³nia³a wymogi dla wód do spo¿ycia
(tab. 3). Z kolei uwzglêdniaj¹c i benzo(a)piren, i sumê
4 WWA, sytuacja jest identyczna jak w przypadku brania
pod uwagê samego benzo(a)pirenu, i jedynie w tych samych
6 próbkach badane wody s¹ przydatne do spo¿ycia. (tab. 1 i 3).

WNIOSKI

Z analizy aktualnych polskich i zagranicznych uregulo-
wañ prawnych dotycz¹cych zawartoœci w wodach WWA
wynika, i¿ w kwestii wód przeznaczonych do spo¿ycia ure-
gulowania polskie nie odbiegaj¹ od uregulowañ unijnych
i innych pañstw europejskich. Do oceny przydatnoœci wód
do spo¿ycia uregulowania unijne (w tym polskie) sugeruj¹
uwzglêdnianie zawartoœci benzo(a)pirenu (<0,01 μg/dm3)

oraz sumy 4 WWA (benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoran-
ten, benzo(ghi)perylen i indeno(1,2,3-cd)piren) (<0,1 μg/dm3).
Uwzglêdniaj¹c wyniki badañ zestawione tabelach 1 i 3,
mo¿na stwierdziæ, ¿e oznaczenia jedynie benzo(a)pirenu
mog¹ byæ wystarczaj¹ce z punktu widzenia zawartoœci
WWA w wodach przeznaczonych do spo¿ycia. W tej oce-
nie jtylko benzo(a)piren jest uwzglêdniany w uregulowa-
niach w USA oraz sugerowany przez WHO.

W kwestii oceny stanu jakoœciowego wód podziem-
nych kryteria te s¹ jednak zró¿nicowane zarówno z uwagi
na uwzglêdniane parametry, jak i ich wartoœci progowe.
Z analizy przytoczonych wyników badañ (tab. 2) wynika,
¿e stosowanie aktualnych kryteriów oceny stanu jakoœcio-
wego wód podziemnych daje zró¿nicowane wyniki i jest
raczej niespójne z wiêkszoœci¹ zagranicznych uregulowañ.
Z tego wzglêdu autorzy proponuj¹ ich korektê. Dotyczy to
przede wszystkim stosowanej do takiej oceny sumy 6 WWA
w po³¹czeniu z osobnym uwzglêdnianiem benzo(a)pirenu.
Analiza przedstawionych wyników badañ wskazuje, ¿e
o zakwalifikowaniu wody do danej klasy jakoœci decyduje
zawartoœæ benzo(a)pirenu. Obliczana suma 6 WWA klasy-
fikuje wody do ni¿szych klas, sugeruj¹c ich lepsz¹ jakoœæ.
W tej sytuacji w celu okreœlenia rzeczywistego stanu che-
micznego badanych wód wystarczaj¹ce jest jedynie bada-
nie zawartoœci samego benzo(a)pirenu. Jest to zgodne ze
stwierdzeniami zawartymi w objaœnieniach do polskich
rozporz¹dzeñ dotycz¹cych klasyfikacji stanu i monitorin-
gu wód powierzchniowych (Dz.U. z 2019 r. poz. 2149;
Dz.U. z 2019 r. poz. 2147), w których sugeruje siê, ¿e
wystêpowanie benzo(a)pirenu mo¿na uznaæ za wskaŸnik
wystêpowania innych WWA i w wodzie wystarczy monito-
rowaæ benzo(a)piren.
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Tab. 3. Ocena spe³nienia przez wody aktualnych wymagañ dla wód przeznaczonych do spo¿ycia przez ludzi wg kryterium zawartoœci
WWA
Table 3. The assessment of fulfilment of the current requirements on PAH concentrations for drinking water in case of collected samples

Parametr / Parameter

Numer próby / Sample No.

Wody ze Ÿróde³ / Spring water

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A benzo(a)piren
benzo(a)pyrene

B suma 4 WWA (bez benzo(a)pirenu)
the sum of 4PAHs (excluding benzo(a)pyrene)

C benzo(a)piren i suma 4 WWA
benzo(a)pyrene and the sum of 4PAHs

Parametr / Parameter

Numer próby / Sample No.

Wody ze Ÿróde³ / Spring water Wody roztopowe / Snowmelt

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 1 2 3 4 5 6 7 8

A benzo(a)piren
benzo(a)pyrene

B suma 4 WWA (bez benzo(a)pirenu)
the sum of 4PAHs (excluding benzo(a)pyrene)

C benzo(a)piren i suma 4 WWA
benzo(a)pyrene and the sum of 4PAHs

Wody o zawartoœci WWA powy¿ej dopuszczalnych stê¿eñ dla wód przeznaczonych do spo¿ycia (wg Dz.U. z 2017 r. poz. 2294)
Water samples with PAHs concentrations above treshold values for drinking water (acc to. Dz.U. 2017 poz. 2294)

Uwzglêdnione kryteria / Criteria included:
A – tylko benzo(a)piren / only benzo(a)pyrene
B – suma 4 WWA (benzo(b)fluoranten, benzo(ghi)perylen, benzo(k)fluoranten, indeno(1,2,3-cd)piren), wg Dz.U. z 2017 r. poz. 2294 / the sum of
4PAHs (benzo(b)fluoranthene, benzo(ghi)perylene, benzo(k)fluoranthene, indeno(1,2,3-cd)pyrene), acc. to Dz.U. 2017 poz. 2294
C – zawartoœæ benzo(a)pirenu i sumy 4 WWA / benzo(a)pyrene and the sum of 4PAH



Uwzglêdnianie w Polsce w klasyfikacji jakoœciowej
wód sumy 6 WWA jest bardzo problematyczne. Wynika to
przede wszystkim z faktu okreœlania stanu jakoœciowego
na podstawie zawartoœci zarówno benzo(a)pirenu, jak
i sumy 6 WWA, w której znajduje siê tak¿e benzo(a)pirenu.
Je¿eli uwzglêdnia siê oddzielnie benzo(a)piren, to raczej nie
powinno siê go braæ ponownie pod uwagê w sumie WWA.
Zdaniem autorów, z uwagi na generalnie nisk¹ zawartoœæ w
wodach dibenzo(ah)antracenu, oznaczanie tego zwi¹zku we
wspomnianej sumie 6 WWA jest tak¿e problematyczne.
Zwi¹zek ten nie znajduje siê zarówno na unijnej (Dyrekty-
wa 2013/39/UE), jak i krajowej (Dz.U. z 2019 r. poz. 528;
Dz.U. z 2019 r. poz. 2149) liœcie substancji priorytetowych
w dziedzinie gospodarki wodnej. Nie ma go tak¿e w unor-
mowaniach krajowych dotycz¹cych wód przeznaczonych
do spo¿ycia przez ludzi (Dz.U. z 2017 r. poz. 2294), unij-
nych (Dyrektywa 2017/0332), amerykañskich (USEPA,
2012) i Œwiatowej Organizacji Zdrowia (WHO, 2017).

Uwzglêdniaj¹c te sugestie, wydaje siê, ¿e je¿eli w ogóle
braæ pod uwagê sumê WWA, to bardziej celowe by³oby
oznaczanie sumy 4 WWA (analogicznie jak w przypadku
wód pitnych). Wyznaczanie tej sumy dawa³oby pojêcie
o iloœci zawartych w wodzie, oprócz benzo(a)pirenu, innych
czterech istotnych WWA (benzo(b)fluoranten, benzo(k)-
fluoranten, benzo(ghi)perylen, indeno(1,2,3-cd)piren),
a jednoczeœnie by³oby to zgodne z unormowaniami
dotycz¹cymi wód pitnych. Podczas oceny stanu chemicz-
nego wód zawartoœæ benzo(a)pirenu oraz sumy wymienio-
nych wy¿ej 4 WWA jest uwzglêdniana w wielu krajach
europejskich (Francja, Finlandia, Szwecja). W innych, oprócz
tych 4 WWA, bierze siê pod uwagê dodatkowo inne, takie
jak fluoranten, antracen czy naftalen.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania Recenzentom za wnikliwe
i cenne uwagi umo¿liwiaj¹ce podniesienie poziomu merytorycz-
nego pracy.
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