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Przedmowa

Niniejsza praca stanowi kolejny etap ekspertyzy pt. ,Analiza informacji niezbednych do
dokonywania oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji
powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych” wykonanej w roku 2017 dla GDO$
przez eksperckie Konsorcjum ,CHMURAL”.

Obecne opracowanie sktada sie zasadniczo z trzech czesci. Pierwsza czesé¢ to dalsze
wprowadzenie do oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu sSrodowiska.
Obejmuje ono oméwienie metodyk referencyjnych modelowania rozprzestrzeniania sie substancji
zanieczyszczajagcych w glebie, ziemi i w wodach gruntowych przedstawione w rozdziale 2 oraz
kryteria pozwalajgce odrézni¢ zanieczyszczong glebe lub ziemie od obecnoéci odpadow
w Srodowisku zamieszczone w rozdziale 9.

Czes¢ druga przedstawiona w rozdziatach 3 i 4, odnosi sie do zasad, procedury, formularza oraz
dokumentaciji, ktére pozwolg w jednoznaczny sposéb okresli¢ czy w danym przypadku, gdy
stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie
lub w ziemi, wystepuje na danym terenie zanieczyszczonym znaczgce zagrozenie dla zdrowia
ludzi lub stanu Srodowiska.

Czes¢ druga dokumentu zostata przygotowana w taki sposdb, aby ustalic wymagania, ktore
nalezy spetni¢ dokonujgc oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub
stanu Srodowiska. Zaproponowany zestaw dokumentacji pozwala i utatwia wykonanie oceny
wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska, a jednoczesnie
stanowi wykaz zatgcznikéw, ktére powinny by¢ przedktadane wraz z planem remediacji. Wykaz
dokumentéw udowadnia czynnosci wykonane w ramach oceny znaczgcego zagrozenia dla
zdrowia ludzi lub stanu srodowiska i odpowiada pytaniom kontrolnym zawartym w formularzu.
Jego celem jest umozliwienie opracowujgcemu plan remediacji oraz regionalnemu dyrektorowi
ochrony $rodowiska okreslenia czy w przypadku, gdy stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych
zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi, wystepuje na terenie
zanieczyszczonym znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska.

Czes¢ trzecia obejmujgca rozdziaty 5, 6, 7, 8 i 10 zostata poswiecona procesom remediaciji.

W czesci trzeciej przedstawiono opis wykonywanych aktualnie w Polsce technologii
przeprowadzenia remediacji, wraz z podaniem ich orientacyjnych kosztéw, propozycje zasad,
ktére w oparciu o przeprowadzong ocene zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu srodowiska,
pozwolg wybraé¢ wtasciwy sposob przeprowadzenia remediacji, procedure przeprowadzenia
analizy kosztéw i korzysci, jaka musi by¢ przedstawiona celem odstgpienia od obowigzku
usuniecia zanieczyszczenia do dopuszczalnej zawartosci na rzecz innego sposobu
przeprowadzenia remediacji, analize czy i w jakich przypadkach dopuszczalne powinno byc¢
w ramach remediacji on-site lub ex-situ usuniecie zanieczyszczenia gleby lub ziemi wraz z glebg
lub ziemia, z uwzglednieniem potrzeby ochrony gleby i ziemi w ich naturalnym potozeniu.

Autorzy dokumentu wzmacniajg wyrazony poprzednio poglad, ze jesli w wyniku przeprowadzonej
oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu sSrodowiska bedzie wynikata koniecznos$¢
remediacji zanieczyszczonych gruntéw, w pierwszej kolejnosci nalezy umozliwi¢ naturalne
oczyszczenie terenu, ograniczy¢ mozliwosc rozprzestrzeniania zanieczyszczen, czy zmniejszy¢
ich ilos¢. Natomiast zastosowanie remediacji poprzez usuwanie zanieczyszczen wraz
z powierzchnig ziemi, jako prowadzgce do bezpowrotnych strat w materii organicznej oraz
uszczerbku w zwigzanych z nig ekosystemach, moze zachodzi¢ tylko w przypadkach
szczegoblnych. W niniejszym dokumencie wskazano na zmiane sposobu uzytkowania terenu jako
metode remediacji, ktéra pozwala pozostawi¢ glebe i ziemie w ich naturalnym potozeniu.
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Nazwy i skréoty wykorzystywane w opracowaniu

Nazwy aktéw prawnych

Znaczenie

Dyrektywa IED

oznacza dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/75/UE z dnia
24 listopada 2010 roku w sprawie emisji przemystowych (zintegrowane
zapobieganie zanieczyszczeniom i ich kontrola) (Dz. U.UE z 2010 roku
L 334, str. 17-119)

Dyrektywa Szkodowa

oznacza dyrektywe 2004/35/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia
21 kwietnia 2004 roku w sprawie odpowiedzialnosci za s$rodowisko
w odniesieniu do zapobiegania izaradzania szkodom wyrzadzonym
srodowisku naturalnemu (Dz. U. UE z 2004 roku L 143, str. 56-75)

Prawo Budowlane

oznacza ustawe z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t.j. Dz. U.
z 2018 r. poz. 1202 z pdzn. zm.)

Prawo geodezyjne i kartograficzne

oznacza ustawe z dnia 17 maja 1989 r. - Prawo geodezyjne
i kartograficzne (t.j. Dz. U. z 2019 r. poz. 725 z pézn. zm.)

Prawo Geologiczne i Gornicze

oznacza ustawe z dnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne i gornicze
(tj. Dz. U. z 2019 r. poz. 868)

Prawo Wodne

oznacza ustawe z dnia 20 lipca 2017 roku - Prawo wodne (t.j. Dz. U.
z 2018 r. poz. 2268 z p6zn. zm.)

Ramowa Dyrektywa Wodna

oznacza dyrektywe nr 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajgcg ramy wspoélnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz. U. UE z 2000 roku L 327,
str.1-73)

Rozporzadzenie CLP

oznacza rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 roku w sprawie klasyfikacji,
oznakowania i pakowania substancji i mieszanin (Dz. U. UE z 2008 roku
L 353, str. 1-1355)

Rozporzadzenie o dioksynach
i polichlorowanych bifenylach

oznacza rozporzgdzenie Komisji UE nr 277/2012 z dnia 28 marca 2012
roku zmieniajgce zatgczniki | i 1l dyrektywy 2002/32/WE Parlamentu
Europejskiego iRady w odniesieniu do maksymalnych poziomdéw
i progéw podejmowania dziatan w przypadku dioksyn i polichlorowanych
bifenyli (Dz. U. UE z 2012 roku L 91, str. 1-7)

Rozporzadzenie w sprawie
charakterystyki odpadow
wydobywczych

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 czerwca 2013 r.
w sprawie charakterystyki odpadéw wydobywczych (Dz. U. poz. 759)

Rozporzadzenie w sprawie
dopuszczania odpadow do
sktadowania na sktadowiskach

oznacza rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r.
w sprawie dopuszczania odpadow do skladowania na skfadowiskach
(Dz. U. poz. 1277)

Rozporzadzenie w sprawie dziatan
naprawczych

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016
roku w sprawie dziatan naprawczych (Dz. U. z 2016 roku, poz. 1396)

Rozporzadzenie w sprawie
gleboznawczej klasyfikacji gruntow

oznacza rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 12 wrzesnia 2012 roku
w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntéw (Dz.U. z 2012 roku poz.
1246)

Rozporzadzenie w sprawie katalogu
odpadow

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r.
w sprawie katalogu odpaddéw (Dz. U. z 2014 poz. 1923)

Rozporzadzenie w sprawie kryteriow
i sposobu oceny stanu jednolitych
czesci wod podziemnych

oznacza rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 21 grudnia 2015
roku w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod
podziemnych (Dz. U. z roku 2016 poz. 85)

Rozporzadzenie w sprawie kryteriow
oceny wystapienia szkody
w srodowisku

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016
roku w sprawie kryteriéw oceny wystgpienia szkody w srodowisku (Dz.U.
z 2016 roku, poz. 1399)
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Nazwy aktow prawnych

Znaczenie

Rozporzadzenie w sprawie kryteriow
zaliczania odpadéw wydobywczych
do odpadoéw obojetnych

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 lipca 2011 r.
w sprawie Kryteriow zaliczania odpadéw wydobywczych do odpadéw
obojetnych (Dz. U. Nr 175, poz. 1048)

Rozporzadzenie w sprawie oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi

Rozporzadzenie OZPZ

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesnia 2016
roku w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi (Dz. U. z 2016 roku poz. 1395)

Rozporzadzenie w sprawie
Klasyfikacji Substancji Chemicznych

oznacza rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 10 sierpnia 2012 roku
w sprawie kryteridw i sposobu klasyfikacji substancji chemicznych i ich
mieszanin (Dz. U. z 2015 roku, poz. 208).

Rozporzadzenie w sprawie
sktadowisk odpadow

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 30 kwietnia 2013 r.
w sprawie sktadowisk odpaddéw (Dz. U. poz. 523).

Rozporzadzenie w sprawie
komunalnych odpadéw sciekowych

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 6 lutego 2015 r.
w sprawie komunalnych osadow Sciekowych (Dz. U. poz. 257).

Rozporzadzenie w sprawie odzysku
odpadow

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 11 maja 2015 r.
w sprawie odzysku odpaddéw poza instalacjami i urzadzeniami (Dz. U.
poz. 796)

Rozporzadzenie w sprawie odzysku
R10

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 20 stycznia 2015 r.
w sprawie procesu odzysku R10 (Dz. U. poz. 132).

Rozporzadzenie w sprawie
podziemnych skiadowisk odpadow

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 28 grudnia 2011 r.
w sprawie podziemnych sktadowisk odpadow (Dz. U. Nr 298, poz. 1771)

Rozporzadzenie w sprawie
warunkow jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu sciekow

oznacza rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2014 r.
w sprawie warunkoéw, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu sciekéw
do wad lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szczegoélnie szkodliwych
dla srodowiska wodnego (Dz. U. poz. 1800)

Rozporzadzenie w sprawie
wykonania niektérych przepisow
ustawy o nawozach i nawozeniu

oznacza rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18
czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektérych przepiséw ustawy
0 nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 119, poz. 765 z p6zn. zm.)

Rozporzadzenie REACH

oznacza rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1907/2006 z dnia 18 grudnia 2006 roku w sprawie rejestracji, oceny,
udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow
(REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliow (Dz. U. UE z
2006 roku L 396, str. 1-794)

Rozporzadzenie Ozonowe

oznacza rozporzgdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1005/2009 z dnia 16 wrzesnia 2009 roku w sprawie substancji
zubozajgcych warstwe ozonowa (Dz. U. UE z 2009 roku L 286, str. 1-30
ze zm.)

Rozporzadzenie w sprawie
warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie

oznacza rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002
r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie (t.j. Dz. U. z 2019 r. poz. 1065)

Ustawa CLP

oznacza ustawe z dnia 25 lutego 2011 roku o substancjach chemicznych
i ich mieszaninach (Dz. U. z 2018 roku poz. 143 ze zm.)

Ustawa o Nawozach

oznacza ustawe z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (t.j. Dz.
U. 22018 r. poz. 1259)

Ustawa MPZP

oznacza ustawe z dnia 27 marca 2003 roku o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z 2018 roku poz. 1945 ze
zm.)

Ustawa o ochronie gruntéw rolnych
i leSnych

oznacza ustawe z dnia 3 lutego 1995 roku o ochronie gruntéw rolnych
i lesnych (Dz. U. z 2017 roku poz. 1161)

Ustawa o ochronie zabytkéw i opiece
nad zabytkami

oznacza ustawe z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad
zabytkami (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2067 z pézn. zm.)
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Nazwy aktéw prawnych Znaczenie

oznacza ustawe z dnia 14 grudnia 2012 roku o odpadach (Dz. U. z 2019

Ustawa o Odpadach roku poz. 701 z pézn. zm.)

oznacza ustawe z dnia 10 lipca 2008 r. o odpadach wydobywczych

Ustawa o odpadach wydobywczych (tj. Dz. U. z 2017 r. poz. 1849 z p6zn. zm.)

oznacza ustawe z dnia 27 kwietnia 2001 roku prawo ochrony srodowiska

Ustawa POS (Dz. U. z 2018 roku, poz. 799 ze zm.).

oznacza ustawe z dnia 13 kwietnia 2007 roku o zapobieganiu szkodom

Ustawa Szkodowa w $srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 roku poz. 954 ze zm.).

Skrot Rozwiniecie

AT Averaging Time - czas usredniania

ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry - Agencja ds. substancji toksycznych i rejestru
chorob

BTEX weglowodory aromatyczne (benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny)

BW Body Weight — masa ciata
technologia pokrywania, uszczelniania nawierzchni gruntu lub osadéw dna zbiornika wodnego, przy

Caopin pomocy gruntu ograniczajgcego migracje substancji i mechaniczne mieszanie sie¢ warstw oraz

pping penetracje wody, o znacznym udziale materii ilastej lub organicznej zwiekszajgcej pojemnosc

sorpcyjng (w j. polskim kapping)

CAS Chemical Abstracts Service — baza danych o substancjach chemicznych

CcDC Centers for Disease Control and Prevention — Centrum Zwalczania i Zapobiegania Chorobom

CDI Chemical Daily Intake — dawka substancji pobrana drogg pokarmowa

CEC Cation Exchange Capacity — pojemnos¢ wymiany kationéw

CF Conversion Factor — wspotczynnik przeliczeniowy

CLP Classification, Labeling and Packaging — klasyfikacja, oznakowanie i pakowanie

CNS Analizator wegla, azotu i siarki

CR Cancer Risk — ryzyko nowotworowe

DDD 1,1-dichloro-2,2-bis(chlorofenylo)etylen

DDE 1,1-dichloro-2,2-bis(p-chlorofenylo) etan

DDT 1,1,1-trichloro-2,2-bis(4-chlorofenylo)etan

DNAPL Dense Non-aqueous Phase Liquid — ciezka niewodna faza ciekta

DSS Decision Support System — System Wspomagania Decyzji

EC Effect Concentration — stgzenie efektywne substancji wywoltujace skutek u x% osobnikow
w poréwnaniu z kontrolg w czasie prowadzenia testu

ECN Equivalent Carbon Number — ekwiwalentna liczba wegli

Eco-SSL Ecological Soil Screening Level - wartosci wskaznikéw ekologicznych

ED Exposure Duration — okres trwania narazenia

EF Exposure Frequency — czestotliwo$é narazenia

EFSA Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci

EINECS European Inventory of Existing Chemical Substances — Europejski Wykaz Istniejgcych Substancji o
Znaczeniu Komercyjnym
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Skrot Rozwiniecie
European List of Notified Chemical Substances — Europejski Wykaz Notyfikowanych Substanciji
ELINCS Chemicznych; EUR 22543 EN, dokument wydany przez Urzad Oficjalnych Publikacji Unii
Europejskiej, 2006, ISSN 1018-5593
EN European Norm — Norma Europejska
EPD Environmental Protection Department — Wydziat Ochrony Srodowiska
poza miejscem wystepowania, na zewnatrz; zwane takze off site; technologie i dziatania zwigzane
Ex situ z usuwaniem i unieszkodliwianiem zanieczyszczonych medidéw, najczesciej gruntu, poza terenem
poddawanym remediac;ji
GDOS Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska
GLP Good Laboratory Practice — dobra praktyka laboratoryjna
. metoda zmiany wtasnosci wodoprzepuszczalnosci i gesto$ci gruntu poprzez jego mechaniczne
Grounding . .
zageszczanie oraz ubijanie
GUS Gtéwny Urzad Statystyczny
H H-statements, Hazard statements — kod wskazujgcy rodzaj zagrozenia
HC Hazardous Concentration — stezenie niebezpieczne
HCH HCH odpowiednio alfa, beta, gamma, w znaczeniu - 1,2,3,4,5,6-heksachlorocykloheksan
HQ Hazard Quotient — iloraz zagrozenia
IARC International Agency for Research on Cancer — Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem
IED The Industrial Emission Directive — Dyrektywa w sprawie emisji przemystowych
L. metoda ci$nieniowego wstrzykiwania mieszanki wigzacej, np. cementowo-itowej, do gruntu poprzez
Injecting L TR .
otwory wiertnicze o niewielkiej Srednicy
Technologie remediacji, badania i pomiary prowadzone w miejscu wystepowania zanieczyszczen,
In situ bez wydobywania i bez przemieszczania zanieczyszczonego gruntu lub wody z terenu
poddawanemu remediacji
In situ on- | M@ miejscu, ale na uboczu, z boku; dotyczy procesow wykonywanych na terenie poddawanym
side remediacji, a zanieczyszczone medium (grunt, woda gruntowa) jest sktadowane i oczyszczane na
powierzchni po wydobyciu
IRIS Integrated Risk Information System — Zintegrowany System Informacji o Ryzyku
ISBN International Standard Book Number — Migdzynarodowy Znormalizowany Numer Ksigzki
IRS Ingestion Rate for soil - wskaznik pobrania gleby
ISCO In Situ Chemical Oxidation - utlenianie chemiczne prowadzone in situ, w miejscu wystepowania
zanieczyszczenia, przy pomocy zwigzkéw manganu, potasu, ozonu i innych
ISO/TS International Organization for Standardization/Technical Standard — Miedzynarodowa Organizacja
Normalizacyjna/Normy Techniczne
IUPAC International Union of Pure and Applied Chemistry — Miedzynarodowa Unia Chemii Czystej
i Stosowanej
KDPR Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej
LoE Lines of Evidence — linie dowodzenia
NAPL Non-aqueous Phase Liquid — niewodna faza ciekia
NCEA National Center for Environmental Assessment — Narodowe Centrum Oceny Srodowiska
No-longer Polimers — wykaz substancji wylgczonych z wykazu ELINCS w wyniku zmiany definicji
NLP polimeru; dokument wydany przez Urzgd Oficjalnych Publikacji Unii Europejskiej, 1997 r., ISBN 92—
827-8995-0
No-Observed-Adverse-Effect Level — wskaznik screeningowy zwigzany z brakiem szkodliwych
NOAEL ) ) . . "
efektdw przy okreslonym stezeniu badanej substancji
osw obszary sptywu wody
owo Ogolny wegiel organiczny (patrz TOC)
0zZPz Rozporzadzenie OZPZ
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Skrot Rozwiniecie

PCB polichlorowane bifenyle

PCDD polichlorowane dibenzo-para-dioksyny

PCDF polichlorowane dibenzofurany

PKN-CEN Polski Komitet Normalizacyjny — European Committee for Standardization

PN Polska Norma

POS Ustawa POS

PTG Polskie Towarzystwo Gleboznawcze

R ryzyko zdrowotne rozumiane jako dodatkowe, ponad poziom naturalny w $rodowisku,
prawdopodobienstwo wystgpienia przypadkéw nowotworu

RBA Relative Bioavalability — wzgledna biodostepnosé

RBRL Risk-based Remedial Level — poziom remediacyjny wyznaczony w oparciu o wyniki ryzyka
zdrowotnego

RDOS Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska

REACH Regulation for Register, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals — Rozporzadzenie
W sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczeh w zakresie chemikaliow

RfC Reference concentration — stezenie referencyjne

RfD Reference Dose — dawka referencyjna

SAR Sodium Absorption Ratio — wspdtczynnik sodu wymiennego podany w %

SF Slope Factor — wspétczynnik nachylenia

SGP Systematyka gleb Polski
mieszanie gruntu — najczesciej stabilizacja zanieczyszczen w gruncie na skutek zmiany wtasnosci

Soil mixing | wodoprzepuszczalnych gruntu po domieszaniu w trakcie wiercenia preparatéw wigzacych lub
wypetniajgcych pory miedzyziarnowe, np. preparatdw cementowych, itowych, zelowych.

Soil ptukanie lub pranie gruntu; metoda wykorzystujgca oddzielanie w kapieli wodnej zanieczyszczen na

hi skutek mechanicznego tarcia o siebie mineralnych ziaren gruntu; w przypadku zanieczyszczen

washing gruntu zwigzkami organicznymi, do wody dodawane s3 niewielkie ilosci detergentéw

SSL Soil Screening Level — poziom screeningowy dla gleb

TEF Toxic Equivalency Factor — warto$¢ rownowaznika toksycznosci

TOC Total organic carbon — ogdlny wegiel organiczny (patrz OWO)

TPH Total Petroleum Hydrocarbons — weglowodory ropopochodne

TRIAD Podejscie oparte na trzech niezaleznych liniach dowodzenia: chemicznej, ekotoksykologicznej
i ekosystemowej

TR Target Risk — docelowy poziom ryzyka nierakotworczego lub rakotwoérczego

US EPA United States Environmental Protection Agency — Amerykanska Agencja ds. Ochrony Srodowiska

Ventin Soil Vapour Extraction - wentylowanie gruntu poprzez sie¢ nawiertéw, najczesciej podci$nieniowe

9 odpompowywanie powietrza gruntowego oraz jego filtrowanie na wylocie

Wykaz WE obejmuje fgcznie trzy europejskie wykazy substancji stosowane w ramach UE: EINECS,

WE
ELINCS oraz NLP

WHO World Health Organization — Swiatowa Organizacja Zdrowia
World Reference Base for Soil Resources — Klasyfikacja Zasobéw Glebowych Swiata,

WRB . -
miedzynarodowy standard systematyki i nomenklatury gleb

WWA wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
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1. Wstep

Niniejsza praca stanowi kolejny etap ekspertyzy pt. ,Analiza informacji niezbednych do
dokonywania oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substanciji
powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych”, jakg w roku 2017 wykonato
Konsorcjum ,CHMURAL” dla GDOS.

Zagadnienia przedstawione w opracowaniu wykonanym w poprzednim etapie nalezy traktowac
jako czesé teoretyczng omawiajgca: zagadnienia prawne, dostepne bazy danych oraz Zrodta
informacji o substancjach powodujgcych ryzyko, kryteria klasyfikacji substancji toksycznych,
rakotwérczych i mutagennych, normy i akty prawne dotyczgce charakterystyki gleb, zasady
wyznaczania dopuszczalnych zawartosci w glebie i ziemi substancji powodujgcych ryzyko, postaé
chemiczng, w jakiej wystepujg substancje powodujgce ryzyko, budowe geologiczng i warunki
hydrogeologiczne terenu zanieczyszczonego, czynniki wpltywajgce na mozliwosé
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczenia w glebie i ziemi, a takze definicje znaczacego
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska.

Ekspertyza przeprowadzona w ramach tego etapu pracy pokazuje, ze wykonanie oceny
wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska zgodnie ze
wszystkimi kryteriami wyszczegélnionymi w art. 101p Ustawy POS jest mozliwe tylko poprzez
zastosowanie podejscia interdyscyplinarnego, ktére wymaga opracowania dokumentacji przez
specjalistéw z nastepujgcych dziedzin: chemii i analityki chemicznej, geologii i hydrogeologii,
toksykologii $srodowiska, gleboznawstwa, biologii i ochrony $rodowiska, planowania
przestrzennego oraz modelowania matematycznego.

W niniejszej pracy dokonano przeglagdu metodyk modelowania rozprzestrzeniania sie substancji
powodujgcych zanieczyszczenie w glebie, ziemi i wodach gruntowych obejmujgcych modele
fizyczne, modelowanie matematyczne, metody modelowania numerycznego oraz modele
transportu masy. Omowiono takze dostepne narzedzia informatyczne wykorzystywane
w modelowaniu migracji zanieczyszczen w srodowisku gruntowo-wodnym. Opisano zalecany
schemat postepowania wykorzystujgcy charakterystyke miejsca badan, w tym dane
hydrogeologiczne, zestaw danych niezbednych do analizy oraz zakresu parametrow wejsciowych
do modelu numerycznego i jego kalibracji oraz weryfikacji.

Prowadzac badania modelowe migracji substancji powodujgcych zanieczyszczenie w glebie,
ziemi i wodach gruntowych w ramach przygotowywania oceny wystepowania znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu srodowiska, nalezy dgzy¢ do tego, aby badania te dostarczaty
informacji nie tylko jakosciowych, ale przede wszystkim ilosciowych, dotyczacych stezen
analizowanych substancji w wodach podziemnych lub powierzchniowych. Uzyskanie tych
wartosci jest najczesciej bardzo trudne, poniewaz wymaga wykonania wczesniej szeroko
zakrojonych badan monitoringowych zanieczyszczenia, bez ktorych praktycznie niemozliwe jest
poprawne wykalibrowanie modelu jego transportu. Nalezy jednak podkreslié, Zze ocena
jakosciowa rozprzestrzeniania sie zanieczyszczeh moze by¢ takze przydatna, szczegdlnie do
oceny ich wptywu na stan Srodowiska, w tym w szczegdlnosci ekosystemy zalezne od wod.

Znaczacg czes¢ opracowania poswiecono dyskusji wiasciwego zidentyfikowania substancji
powodujgcych ryzyko oraz przeglgdu dopuszczalnych zawartosci w glebie tych substanciji
wyznaczonych w Holandii, z zastosowaniem wskaznikow ekologicznych wyznaczonych przez US
EPA oraz metody oceny ryzyka zdrowotnego.

Okreslono zestaw niezbednych informacji, ktére powinny by¢é podstawg dokonania oceny
wystepowania znaczacego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska. Obejmujg one
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charakterystyke terenu, w tym sposob jego uzytkowania. Podano rowniez wymagania minimalne
dotyczgce:

e zakresu i sposobu wykonania analiz modelowych rozprzestrzeniania sie substancji
powodujgcych zanieczyszczenie w glebie, ziemi i wodach gruntowych;
e oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi, z wykorzystaniem metody
ryzyka zdrowotnego;
e oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla stanu srodowiska, z wykorzystaniem
metody oceny ryzyka ekologicznego.
Pogrupowane w poszczegdlne kategorie informacje postuzyly do opracowania formularza
utatwiajgcego dokonanie oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub
stanu srodowiska przez zespot ekspertow przygotowujgcych takg ocene, jak i regionalnego
dyrektora ochrony srodowiska weryfikujgcego ocene wykonang na potrzeby projektu planu
remediacji, w przypadku, gdy stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych zawartosci substanc;ji
powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi. Zaproponowano takze wykaz dokumentaciji, ktora
umozliwia prawidtowe przygotowanie i potwierdzenie informacji zawartych w ocenie
wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska, a tym samym
w projekcie planu remediacji. Szczegdlne znaczenie w opisie terenu zanieczyszczonego, jak
i w analizie dokumentacji poswiecono dokumentacji okre$lajgcej uwarunkowania wynikajgce
Z miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego, a takze innych dokumentéw analizy
sytuacji formalno-prawnej terenu w przypadku braku planu zagospodarowania przestrzennego.

Rozdziaty opracowania poswigecone sposobom przeprowadzania remediacji omawiaja:

e aktualnie przeprowadzane w Polsce technologie remediacji wraz z podaniem ich kosztéw,
e propozycje zasad, ktére w oparciu o przeprowadzong ocene zagrozenia dla zdrowia ludzi
lub stanu srodowiska, pozwolg wybraé wiasciwy sposéb przeprowadzenia remediacji,

e analize kosztow i korzysci, jaka musi by¢é przeprowadzona celem odstgpienia od
obowigzku usuniecia zanieczyszczenia do dopuszczalnej zawartosci na rzecz innego
sposobu remediacji,

e analize sytuacji i warunkow usuniecia zanieczyszczenia gleby lub ziemi wraz z glebg lub
ziemig, z uwzglednieniem potrzeby ochrony gleby i ziemi w ich naturalnym potozeniu,

e bezpieczng dla zdrowia ludzi procedure przeksztatcenia terendw narazonych na skutki
dziatalnosci powodujgcych zanieczyszczenia powierzchni ziemi na tereny o innym
przeznaczeniu, w szczegolnosci zwigzane z obecnoscig ludzi.

Obszerng cze$¢ opracowania stanowi rozwazanie Kkryteribw pozwalajgcych odrézni¢
zanieczyszczong glebe od obecnosci odpadéw w $rodowisku. Zastosowano dwie grupy
kryteriow. Pierwsze kryteria wywiedziono na gruncie Ustawy o odpadach, ktorej przepisy
wykonawcze pozwalajg na odzysk odpadéw do wypetnienia terenu niekorzystnie
przeksztatconego, w tym wyrobisk pokopalnianych, a takze obrdobke na powierzchni ziemi
przynoszgcg korzysci dla rolnictwa lub poprawe stanu srodowiska. Poza kryteriami wynikajgcymi
bezposrednio z uwarunkowan legislacyjnych wprowadzono takze rozroznienie wynikajgce
z systematyki i klasyfikacji gleb. Wykazano takze, ze waznym kryterium interpretacyjnym
odrézniajgcym zanieczyszczone gleby od odpadéw moze by¢ test wymywania wodnego, co
jednoczesnie wskazuje na wazny kierunek postepowania w ocenie znaczgcego zagrozenia dla
wod gruntowych. Kryterium wykorzystywanym na gruncie przepisow dotyczgcych odpadéw jest
ocena ryzyka ekologicznego, a na mocy przepiséw o ochronie powierzchni ziemi ocena ryzyka
zdrowotnego.

14

Eg?gggj?_sekie Rzeczpospolita @ Unia Europejska

Pomoc Techniczna - Polska Fundusz Sp6jnosci




[}
Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczgcych procedury oceny wystepowania znaczgcego ?,fem@@] I.U]m
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia S &, E
dopuszczalnych zawartoéci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych L [|”|HU =s e @ g
oraz zasad wyboru wiasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji @) agn EME =

2. Referencyjne metodyki modelowania rozprzestrzeniania sie substancji powodujacych
zanieczyszczenie w glebie, ziemi i wodach gruntowych

2.1. Przeglad polskich i swiatowych norm, wytycznych i innych dokumentéw
w zakresie modelowania migracji zanieczyszczen w s$rodowisku gruntowo-
wodnym

Na podstawie wykonanego przegladu krajowych i zagranicznych aktéw prawnych oraz przegladu
kilkuset polskich i obcojezycznych publikacji naukowych z ostatnich 10 lat, dotyczgcych
zagadnien modelowania migracji zanieczyszczen w s$rodowisku gruntowo-wodnym, mozna
stwierdzic, ze zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach brak jest norm i wytycznych regulujgcych
sposéb prowadzenia badarn modelowych w celu analizy i oceny ryzyka wystgpienia zagrozenia
dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska ze strony réznych substancji zanieczyszczajgcych. Fakt
ten swiadczy o tym, Ze istnieje powszechne przekonanie, ze w sytuacji szybkiego rozwoju nauki,
metodyki prowadzenia badan i analiz nie mozna regulowa¢ sztywnymi normami. Zwraca sie
natomiast uwage na konieczno$¢ stosowania odpowiednich procedur postepowania oraz
nowoczesnych narzedzi informatycznych, ktore caty czas sg rozwijane i umozliwiajg prowadzenie
coraz bardziej zaawansowanych analiz, niemozliwych do wykonania w poprzednich latach.
Réwnolegle prowadzone sg intensywne badania dotyczace mobilnosci w Srodowisku
poszczegdélnych substancji powodujgcych ryzyko dla zdrowia ludzi i stanu $rodowiska oraz
ustalenia dla nich dopuszczalnych zawartosci w glebie, ziemi i wodach gruntowych.

Chociaz sposéb prowadzenia badan modelowych nie jest uregulowany $cistymi normami
i wytycznymi, nie stanowi to przeszkody w upowszechnianiu sie tych metod z uwagi na ich
niewgtpliwe zalety. W praktyce analiz modelowych prowadzonych w naszym kraju, osoby
zajmujgce sie tego typu badaniami majg do dyspozycji wiele dobrych podrecznikéw, szczegétowo
omawiajgcych podstawy naukowe migracji zanieczyszczen w $rodowisku oraz proponujgce
konkretne algorytmy postepowania, wykorzystujgce najnowsze, sSwiatowe osiggniecia w tej
dziedzinie. Ws$réd najwazniejszych, ogolnie dostepnych i najczesciej wykorzystywanych w
praktyce publikacji tego typu mozna wymieni¢ w szczegdlnosci te wymienione ponizej:

= Ochrona wod podziemnych — Kleczkowski A. S., 1984 r. Wydawnictwa Geologiczne,
Warszawa.

» Poradnik. Metody badania i rozpoznawania wptywu na Srodowisko gruntowo-wodne
sktadowisk odpadéw statych — Szyszkowski P., 2000 r. Ministerstwo Srodowiska,
Warszawa.

» Wyznaczanie parametrow migracji zanieczyszczen w oSrodkach porowatych dla potrzeb
badan hydrogeologicznych i ochrony srodowiska — Matecki J. J., 2006 r. Uniwersytet
Warszawski, Wydziat Geologii, Warszawa.

» Metodyka modelowania matematycznego w badaniach i obliczeniach hydrogeologicznych
- Poradnik Metodyczny — Dagbrowski S., Kapuscinski J., Nowicki K., Przybytek J.,
Szczepanski A., 2011 r. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa.

Oprdcz nich, w literaturze fachowej (periodykach branzowych i akademickich oraz w materiatach
réznych sympozjow naukowych) mozna znalez¢ wiele dobrych artykutdw, dotyczacych
zagadnienia migracji zanieczyszczen w srodowisku gruntowo-wodnym. Niektore zostaty
zatgczone w spisie literatury.

Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze tak jak nie ma obowigzujgcych norm regulujgcych sposob
prowadzenia badarn modelowych, tak samo trudno jest wskazac jakie$ referencyjne metodyki
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w tym zakresie. Oferowane na rynku narzedzia informatyczne, stosowane powszechnie do
rozwigzywania praktycznych probleméw migracji zanieczyszczen, oferujg podobne mozliwosci
obliczeniowe i trudno jest powiedzie¢, ktore sg lepsze. Krotko zostaty one przedstawione
w nastepnym rozdziale. Nalezy podkresli¢, ze jakos¢ badan modelowych i wiarygodnosc
uzyskanych wynikéw zalezy przede wszystkim od fachowosci i doswiadczenia dokumentatora
przygotowujgcego najpierw model koncepcyjny a nastepnie model numeryczny. Zastosowany
program obliczeniowy ma w tym przypadku mniejsze znaczenie, cho¢ oczywiscie musi to by¢
program umozliwiajgcy rozwigzanie konkretnego problemu badawczego. Rekomendowa¢ mozna
natomiast sposo6b prowadzenia badarnn modelowych, obejmujgcy konkretne etapy.
Rekomendowana procedura postepowania, powszechnie stosowana na catym sSwiecie, zostata
opisana dalej w rozdziale 2.3.

2.2. Modelowanie migracji zanieczyszczen w sSrodowisku gruntowo-wodnym -
podstawowe informacje

Wedtug Stownika hydrogeologicznego (Kleczkowski i R6zkowski, 1997) model hydrogeologiczny
to sztuczny uktad hydrogeologiczny stworzony w celu jak najdoktadniejszego odwzorowania
charakterystycznych cech systemu rzeczywistego. Cechy te mogg zosta¢ odwzorowane na
modelu fizycznym, gdzie badane jest to samo zagadnienie co w naturze, jednakze w obiekcie
sztucznie pomniejszonym, w warunkach laboratoryjnych czy terenowych poletek
doswiadczalnych. Stosowane moga by¢ rowniez modele matematyczne, ktére w wyniku
rozwigzania réwnan filtracji i konwekcyjno-dyspersyjnych réwnan transportu, opisujg pole
hydrodynamiczne oraz pozwalajg na iloSciowg ocene zagrozenia jakosci i ilosci zasobow wadd
podziemnych. Rozwinieciem modeli matematycznych sg modele numeryczne, powstajgce
w srodowisku pracy specjalistycznych programéw obliczeniowych. Reasumujgc, modele
matematyczne i numeryczne stanowig abstrakcyjne narzedzia, stuzgce do reprezentowania
zachowania sie systemu hydrogeologicznego oraz symulacji migracji zanieczyszczen w danym
systemie w sposob liczbowy (Matecki, 2006). Ich doktadnosé¢ i wiarygodnos¢ zalezy wprost od
stopnia rozpoznania i zrozumienia systemu rzeczywistego, tj. od poprawnosci przyjetego modelu
koncepcyjnego.

Modele fizyczne stosowane byty powszechnie, do rozwigzywania zagadnien zwigzanych
z przeptywem oraz transportem masy, przed rozpowszechnieniem sie metod numerycznych.
Do najbardziej rozpowszechnionych modeli mozna zaliczy¢: model szczelinowy Hele-Showa,
modele membranowe, modele analogowe, jak np. integratory hydrauliczne (integrator
tukianowa) i modele analogii elektrohydrodynamicznej (AEHD). Obecnie modele fizyczne
stosowane sg jeszcze w pracach badawczych prowadzonych w warunkach laboratoryjnych, gdzie
w mikroskali dokonuje sie proby odwzorowania warunkéw naturalnych i zadaje sie konkretne
zanieczyszczenie (Adach i Hyta, 2010). Praktyczne zastosowanie modeli tego typu, szczegdlnie
w pracach komercyjnych, jest niezwykle rzadkie.

Modelowanie matematyczne, zaréwno przeptywu wod jak i transportu masy, jest obecnie
najpowszechniej stosowang metodg odwzorowania proceséw migracji zanieczyszczehn w wodach
podziemnych. Oprocz ilosciowego opisu procesu przeptywu wody, wykorzystuje sie je m.in. do
prognozowania zachowania sie substanciji zanieczyszczajgcych w srodowisku gruntowo-wodnym
(Clement i inni, 2000). Moze by¢ réwniez pomocne przy wyborze optymalnej strategii i metody
jego remediacji (Kiecak i inni, 2013 b, Szklarczyk, 2013), czy tez wyborze odpowiednich
parametrow metody oczyszczajgcej (Liang i Falta, 2008; Cha i Borden, 2008).
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Modele matematyczne umozliwiajg odwzorowanie przeptywu wod podziemnych przez strefe
aeracji, saturacji oraz w obu strefach jednoczeénie, w ujeciu jedno-, dwu- lub tréjwymiarowym.
W kazdym z wariantow mozliwa jest symulacja transportu masy uwzgledniajgca szereg zjawisk,
opisanych ponizej (Szyszkowski, 2000). Procesy wplywajgce na transport substancji w wodach
zostaty przedstawione zbiorczo w tabeli 1.

Tabela 1. Procesy wpfywajace na transport substancji w wodach

Rodzaj procesu Definicja procesu Wptyw na transport substancji
Procesy fizyczne
Adwekcja Przenoszenie masy wraz Najwazniejszy sposob transportu substancji z miejsca
z przeptywem wody iniekciji
Dyspersja Powiekszanie zasiegu substancji Dodatkowy mechanizm transportu, ktory redukuje
w wyniku niejednorodnej stezenie substancji w strumieniu przeptywu, jednak
przepuszczalnosci osrodka powoduje jej wieksze rozprzestrzenienie od zasiegu

spowodowanego tylko adwekcjg

Procesy chemiczne

Rozktad Nieodwracalny zanik aktywnosci Wazny mechanizm zmniejszania stezenia substanciji,
promieniotwoérczy izotopow promieniotwérczych gdy okres potowicznego rozpadu jest mniejszy lub
réwny czasowi przeptywu wody w systemie. Istotne
sg réwniez produkty rozpadu.

Sorpcja Wymiana substancji miedzy wodg | Zmniejsza ilos¢ przenoszonej masy, utrudnia
a skatg likwidacje zanieczyszczenia
Rozpuszczanie Proces dodawania lub usuwania Wytrgcanie zmniejsza ilo$¢ substancji
i wytrgcanie substancji rozpuszczonych rozpuszczonych i kontroluje stezenie roztworu
Reakcje kwasowo- | Reakcje z przenoszeniem Proces kontrolujgcy transport substancji przez odczyn
zasadowe protonéw Srodowiska
Kompleksacja Powstawanie jonéw Zwieksza rozpuszczalnos¢ substancji przy stabej
kompleksowych absorbgji
Hydroliza/ Reakcja jondéw kompleksowych Reakcje te utatwiajg rozpuszczanie i biodegradacije
podstawianie substancji organicznych
Reakcje redox Reakcje wymiany elektronow Bardzo wazny proces opdzniania transportu

zanieczyszczeh poprzez wytrgcanie metali

Procesy biologiczne

Przemiany Reakcje substanciji Zmniejsza ilos¢ przenoszonej masy. Moze
biologiczne kontrolowanych przez obecnosé powodowac¢ powstanie nowych substancji (produktow
mikroorganizméw przemian biologicznych)

Adwekcyjno-dyspersyjne rownanie transportu masy moze byC¢ rozwigzane metodami
analitycznymi. Stosuje sie wéwczas szereg daleko idgcych uproszczen, z ktérych najwazniejszym
jest sprowadzenie przestrzennego strumienia wodd podziemnych do postaci jedno- lub
dwuwymiarowej. Dodatkowo, w sposob znaczny, upraszcza sie geometrie badanego osrodka
oraz zaktada jego homogenicznosci. Stosowanie metod analitycznych nalezy generalnie
ograniczy¢ do sytuacji, w ktérych dane dotyczgce pola hydrodynamicznego i parametry warstwy
wodonosnej nie umozliwiajg wiernego odwzorowania systemu hydrogeologicznego na modelu
numerycznym, lub obarczone sg one znaczng niepewnoscig (Dgbrowski i inni, 2011). Ze wzgledu
na znaczng roznice, w koniecznym naktadzie czasowym i ekonomicznym, dzielgcym metody
analityczne i numeryczne (rozumiane jako analizy modelowe), metody analityczne sg
akceptowalne i mogg by¢ z powodzeniem stosowane w sytuacjach nizej opisanych:

e system hydrogeologiczny jest nieskomplikowany, jednowarstwowy z minimalng liczbg
dodatkowych wymuszen modyfikujgcych pole hydrodynamiczne (np. rzek, studni);
e do ziemi i wod przedostat sie relatywnie niewielki tadunek zanieczyszczenia;
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e migracja substancji zanieczyszczajgcej ma charakter lokalny;
e typ migrujgcego zanieczyszczenia nie powoduje znacznego zagrozenia dla zdrowia i zycia
ludzi oraz dla srodowiska naturalnego.

Bardzo duza liczba zmiennych, wynikajgcych z procesow fizycznych, chemicznych
i biologicznych, zachodzgcych w strefie aeraciji i saturacji, w potgczeniu ze ztozonoscig problemu
przeptywu wod podziemnych w sSrodowisku skalnym powoduje, ze w procedurze oceny
wystepowania znacznego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska, w przypadku
stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w ziemi
i wodach gruntowych, powinno stosowac sie metody modelowania numerycznego.

Metody modelowania numerycznego wykorzystujg dwa, czesciowo zalezne algorytmy
obliczeniowe, stuzgce do prognozowania proceséw przeptywu oraz transportu i zachowania sie
masy. Algorytm prognozujgcy procesy przeptywu moze opiera¢ sie na metodzie obliczeniowej
réznic skonczonych (FDM) lub elementéw skonczonych (FEM). W obu przypadkach rozwigzuje
on uktad réwnanh réznicowych rozpisanych dla czasoprzestrzeni dyskretnej. Réwnania stanowig
analog roznicowy rownania rézniczkowego czgstkowego, stanowigcego ogodlne rownanie
przeptywu wod podziemnych. W ujeciu praktycznym, réznica pomiedzy obiema metodami
sprowadza sie do innego sposobu dyskretyzacji przestrzennej domeny modelu, a wiec do
podziatu ciggtego obszaru filtracji o znanych parametrach do zbioru podobszaréw — blokdw
obliczeniowych. W metodzie FDM przestrzen dyskretyzowana jest do postaci ortogonalnych
blokéw obliczeniowych z weztami obliczeniowymi przypisanymi do centrow blokéw, a w metodzie
FEM, w wyniku dyskretyzacji powstaje szereg elementéw obszaru filtracji, z weztami
obliczeniowymi przypisanymi do wierzchotkow elementow.

Najpowszechniej stosowanym algorytmem obliczeniowym procesow przeptywu jest MODFLOW.
Kod programu zostat opublikowany w 1984 r. przez U.S. Geological Survey, jako
oprogramowanie typu open source. Jego modularna struktura pozwala na integracje
z dodatkowymi programami bgdz modutami przeznaczonymi do rozwigzywania pokrewnych
zagadnien. Szczegbétowy opis programu mozna znalez¢ na stronie internetowej
http://water.usgs.gov/ogw/modflow/ (stan na 20.03.2019 r.). Kolejne wersje programu zostaty
zweryfikowane przez licznych uzytkownikéw, dzieki czemu MODFLOW jest uznawany za
Swiatowego lidera w dziedzinie programoéw do obliczen symulacyjnych filtracji wod podziemnych
metodg roznic skonnczonych i z powodzeniem jest wykorzystywany do rozwigzywania réznych
probleméw badawczych w tej dziedzinie (Zdechlik i Kulma, 2009). Obecnie podstawowg wersjg
symulatora jest MODFLOW 6 (tzw. wersja core), na bazie ktérej sg rozwijane wersje
specjalistyczne dla zaawansowanych obliczen przeptywu wod podziemnych (MODFLOW-NWT,
MODFLOW-USG, GSFLOW, GWM). MODFLOW umozliwia symulacje przeptywu
w tréjwymiarowej, heterogonicznej i anizotropowej warstwie wodonosnej w rezimie ruchu
ustalonego, gdzie poszczegdlne parametry modelu jak zasilanie infiltracyjne czy wielkosé
drenazu poprzez ujecia wod podziemnych sg niezmienne w czasie, lub w ruchu nieustalonym,
gdzie czas przeptywu zostat zdyskretyzowany do kolejnych krokow, w ktorych parametry modelu
podlegajg zmianie. Do algorytmu MODFLOW zaimplementowano szereg pakietow stuzacych do
analizy specyficznych cech systemu hydrogeologicznego, jak: zasilanie i drenaz rzeczny, drenaz
ewapotranspiracyjny, zasilanie infiltracyjne, zasilanie i drenaz poprzez otwory studzienne itd.
(Szyszkowski, 2000).

Modele transportu masy opierajg sie na dwoéch podstawowych schematach ideowych
(Szyszkowski, 2000):
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e Schemat polowy, w ktérym sposéb przemieszczanie sie zanieczyszczenia jest natozeniem
wektora predkoéci adwekcyjnego strumienia masy i wektora predkosci dyspersji strumienia
zanieczyszczen.

e Schemat czgsteczkowy, gdzie symulowane jest przemieszczanie poszczegdélnych czgstek.
Przemieszczajg sie one generalnie wzdtuz linii pradu, ale odsuwajg od niej w wyniku
dyspersiji.

W schemacie polowym wykorzystywana jest metoda réznic skonnczonych w wariancie Upstream
Finite Definition (UFD) oraz Central Finite Definition (CFD). Oba warianty oparte sg na zasadzie
zachowania masy, przez co charakteryzujg sie bardzo matym btedem bilansu masy. Wariant UFD
powodowa¢ moze jednak znaczng dyspersje numeryczng, co jest zjawiskiem niepozgdanym
w rozwigzywaniu problemoéw, gdzie wystepujg ostre fronty stezen migrujgcych zanieczyszczen.
Wariant CFD podatny jest na nadmierne sztuczne oscylacje w badaniach transportu
adwekcyjnego (Matecki, 2006).

Schemat czasteczkowy nie realizuie w pemni zasady zachowania masy. Umozliwia on
prowadzenie obliczen przy wykorzystaniu metody charakterystyk (MOC), zmodyfikowanej
metody charakterystyk (MMOC) oraz metody mieszanej (HMOC). Metoda MOC polega na
symulacji ruchu bardzo duzej liczby czastek, ktdérych pozycja i stezenie jest zapisywana
w kolejnych krokach czasowych ruchu. Opiera sie ona na metodzie roznic skonczonych oraz
pozwala na zminimalizowanie niepozgdanego zjawiska dyspersji numerycznej, jednak proces
obliczeniowy jest dtugotrwaty i wymaga duzej mocy obliczeniowej komputera. W metodzie
zmodyfikowanej (MMOC) pozycja czagstek w blokach obliczeniowych w kolejnych krokach
czasowych przypisywana jest do centrow blokéw obliczeniowych, co zwieksza wydajnos$é
procesu obliczeniowego, jednak powoduje zjawisko dyspersji numerycznej. Metoda hybrydowa
(HMOC) tgczy zalety metody MOC i MMOC poprzez stosowanie pierwszej z nich w strefach
ostrych frontow stezeh migrujgcych zanieczyszczen oraz drugg w reszcie modelu numerycznego
(Matecki, 2006).

2.3. Przeglad narzedzi informatycznych wykorzystywanych w modelowaniu migracji
zanieczyszczen w srodowisku gruntowo-wodnym

Komercyjnie dostepne programy komputerowe integrujg szereg algorytméw stuzgcych do
modelowania przeptywu woéd (jak MODFLOW czy FEFLOW) oraz algorytméw stuzacych do
symulowania transportu masy. Programy tego typu umozliwiajg obecnie przeprowadzenie
preprocessingu, obejmujgcego konstrukcje samego modelu, prowadzenie obliczen i symulaciji,
jak i przeprowadzenie postprocessingu sprowadzajgcego sie do prezentacji wizualnej wynikow
prac. Do najpopularniejszych programoéw komputerowych stuzgcych do modelowania przeptywu
wod podziemnych i/lub transportu masy naleza:

Visual MODFLOW Flex (Schlumberger Water Service) to program do trojwymiarowego
modelowania przeptywu wéd podziemnych i symulowania transportu zanieczyszczeh, fgczacy
szereg algorytméw obliczeniowych, do modelowania procesow przeptywu, w tym: MODFLOW-
2000/205/NWT, MODFLOW-LGR, MODFLOW-USG i MODFLOW-SURFACT oraz algorytmy
stuzgce do symulacji transportu masy: SEAWAT, MT3D99, RT3D i PHT3D. Dodatkowo
zaimplementowany zostat pakiet MODPATH.

SEASOIL jest algorytmem wykorzystujgcym metode FDM do symulowania jednowymiarowej
migracji zanieczyszczenia oszacowania stezenia zwigzku zanieczyszczajgcego) migrujacego
z powierzchni terenu do gleby, wod gruntowych i powietrza. Algorytm pozwala na wydzielenie
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w obrebie strefy aeracji warstw o zréznicowanych parametrach, i przy zatozeniu statych
warunkow klimatycznych pozwala na ocene masy zanieczyszczenia przechodzgcego do strefy
saturacji, uwolnionej do atmosfery oraz jego stezenie w poszczegolnych warstwach gleby
(Szyszkowski, 2000).

Jury jest programem o funkcjonalnosci zblizonej do SEASOIL, ktéry przy szeregu uproszczen,
takich jak: zatozeniu porowego typu osrodka, izotropowosci i homogenicznosci gleby i statej
wielkosci infiltracji umozliwia okreslenie stezenia substancji zanieczyszczenia w strefie aeracji,
wodach gruntowych i par emitowanych do gleby (Szyszkowski, 2000). Narzedzie to moze byé
wykorzystywane jako pomocnicze, w precyzyjnym okreslaniu tadunku wejsciowego
zanieczyszczen, dostajgcych sie do warstwy wodonoénej i symulowanych dalej przy uzyciu
modeli hydrodynamicznych i ich modutéw hydrogeochemicznych.

GMS (Groundwater Modeling System) to oprogramowanie firmy AQUAVEO do modelowania
przeptywu woéd gruntowych, powierzchniowych, transportu masy oraz analizy ich wynikow.
W najnowszych wersjach GMS dziata¢ moze w oparciu o dowolng wersje algorytmu MODFLOW
(USG, LGR, NWT, 2005, 2000, 96, 88) oraz oferuje wsparcie dla wszystkich pakietéw MODFLOW
(MODPATH, MT3DMS, RT3D, Pest oraz zbudowanych w ZONEBDGT). GMS umozliwia
dyskretyzacje domeny modelu tradycyjng siatkg ortogonalna, siatkg zageszczong (Local Grid,
Quadtree Grid) oraz siatkg opartg na tréjkgtach lub pieciobokach. Program ponadto wspétpracuje
ze $rodowiskiem GIS oraz rozbudowany interfejs graficzny umozliwiajgcy zaawansowang
prezentacje wynikow 3D.

Groundwater Vistas - to narzedzie modelowania przeptywu wéd podziemnych umozliwiajgce
pre- i post-procesowg obrébke danych dla modeli MODFLOW. Aplikacja dziata w oparciu
o algorytm MODFLOW (MODFLOWS88 i MODFLOW96, MODFLOW2000, MODFLOW2005,
MODFLOW-SURFACT) oraz obstuguje jego pakiety, jak MODPATH, MT3DMS, RT3D czy Pest.

PMWin — program Processing MODFLOW for Windows to kompletny system symulacji przeptywu
wod podziemnych z licencjg typu FREEWARE. Dostarcza on interfejs graficzny dla algorytmu
MODFLOW oraz obstuguje pakiety algorytmu, takie jak: MT3D, MT3DMS, MOC3D, PMPATH,
PEST2000 i UCODE).

Flunet — to oprogramowanie zawiera szerokie mozliwosci modelowania fizycznego potrzebne do
modelowania przeptywu, jak rowniez turbulencji i wymiany ciepta. Program, pomimo iz moze
znalez¢ zastosowanie w dziedzinie hydrogeologii, zdecydowanie czesciej wykorzystywany jest
w szeroko rozumianym przemysle.

FEFLOW - (MIKE powered by DHI-WASY GmbH). FEFLOW to zintegrowany pakiet obliczeniowy
od silnika symulacji po interfejs uzytkownika, stuzgcy do prowadzenie symulacji przeptywu wod
podziemnych (réwniez w systemach o podwdjnej porowatosci), transportu masy oraz ciepta.
Umozliwia on prace zaréwno na modelach 2D, i 3D pozwalajgc przy tym na elastyczne strategie
tworzenia siatki obliczeniowej, rowniez o niestandardowej geometrii. FEFLOW wspotpracuje
z zewnetrznym oprogramowaniem umozliwiajgcym budowe strukturalnych modeli geologicznych
3D oraz z programem PHREEQC (Sitek, 2017).

MAROS (The Monitoring and Remediation Optimization System) System monitoringu
i optymalizacji procesoéw remediacyjnych zostat stworzony w 1998 roku przez GSI Environmental
Inc. jako domena publiczna. Narzedzie stworzono do zarzgdzania danymi i oceny w celu poprawy
dtugoterminowych programéw monitorowania woéd gruntowych. MAROS jest narzedziem
dostarczajgcym procedury optymalizacyjne pomocne przy okresleniu odpowiedniej liczby czy
lokalizacji pobieranych préb czy czestotliwosci ich pobierania jak i narzedzia do analizy
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statystycznej stuzgcej do oceny stabilnosci plamy zanieczyszczen czy skutecznosci podjetych
dziatan remediacyjnych. Aplikacja oparta jest na bazie danych Microsoft Access, w ktorej
gromadzone sg dane wraz z informacjg przestrzenng. Program moze analizowaé zawartos$c
okreslonych markeréw/sktadnikéw z okresleniem trendu czasowego i oraz przestrzennego
rozktadu na podstawie prostych algorytméw geometrycznych — triangulacji Delaunay lub
poligonéw Voronoi. Oszacowanie wielkosci pidropusza zanieczyszczen wraz z niepewnoscig
stezenia zanieczyszczenia pozwala na wyznaczenie nowych lokalizacji odwiertow czy tez
okreslenie czestosci prébkowania w oparciu o zmiany stezania zanieczyszczenia w czasie.
MAROS wykorzystuje proste modele statystyczne i nie wymaga specjalistycznej wiedzy
w zakresie analizy statystycznej. Ponadto umozliwia prowadzenie oceny na podstawie danych
Z przynajmniej szesciu punktow, co jest szczegdlnie przydatne przy analizie niewielkich
piéropuszy zanieczyszczen. Program nie wymaga specjalistycznego przygotowania danych.
Generowanie raportéw odbywa sie fatwo i intuicyjnie.

Algorytmy stuzgce do symulowania transportu masy:

MODPATH (opracowany przez U.S. Geological Survey) to modut pozwalajgcy na Sledzenie drogi
przeptywu czagstek substancji w trojwymiarowej warstwie wodonosnej przy zatozeniu, ze jej
transport odbywa sie przez adwekcje z wykorzystaniem uzyskanego w procesie modelowania
w algorytmie MODFLOW pola przeptywu. Modut umozliwia $ledzenie drogi czgstek zaréwno od
zrédta do strefy drenazowej, jak i odwrotnie, przy zatozeniu ustalonych lub nieustalonych
warunkow przeptywu oraz w dowolnym czasie trwania migracji. Ze wzgledu na swojg
uniwersalnos¢, pakiet MODPATH jest odpowiednim narzedziem do symulacji migraciji
zanieczyszczenia typu konserwatywnego, rowniez w przypadku analiz majgcych na celu
odnalezienie ogniska zanieczyszczen (modelowanie odwrotnego ruchu czgstek).

MT3D jest pakietem wykorzystujgcym metody: MOC, MMOC i HMOC. Umozliwiajg one
symulacje transportu adwekcyjno-dyspersyjnego oraz reakcji chemicznych zachodzacych
pomiedzy masg zanieczyszczenia a osrodkiem gruntowo-wodnym. Mozliwa jest symulacja
zmiany koncentracji zwigzkéw w heterogonicznym osrodku anizotropowym w wyniku dyspersji
hydrodynamicznej, rozpuszczania, wytrgcania oraz reakcji chemicznych: rozpadu, sorpcji
i wymiany jonowej (Szyszkowski, 2000). Wykorzystuje on opis pola hydrodynamicznego
uzyskanego w algorytmie MODFLOW. Pakiet wykorzystywany jest do symulowania migracji
zanieczyszczenia, gdzie znaczgca role odgrywa dyspersja hydrodynamiczna.

MT3DMS (opracowany przez Chunmiao Zheng) to pakiet do symulowania transportu
zanieczyszczen wielogatunkowych. Pozwala na symulacje proceséw adwekcji, dyspersji oraz
reakcji chemicznych substancji rozpuszczonych w wodach podziemnych. Wspoétpracuje on
z MODFLOW. W pierwszym etapie opracowuje sie model przeptywu, w tym potozenie zwierciadta
wody i warunki przeptywu miedzy poszczegoélnymi komérkami modelu. Obliczone pole przeptywu
wykorzystywane jest nastepnie do zamodelowania transportu substancji.

RT3D (opracowany przez Battelle Pacific Northwest National Laboratory) to wielogatunkowy
reaktywny model (silnik) transportu, bedgcy zmodyfikowang wersja MT3DMS i oparty na
alternatywnych reakcjach chemicznych. Mozliwe jest zadawanie wiasnych reakciji.
Wykorzystywany jest w modelowaniu procesow bioremediacyjnych.

MT3D-USGS stanowi unowoczesniong i bardziej elastyczng wersje pakietu MT3DMS. Za
pomocg pakietu mozna symulowac transport w strefie nasyconej i nienasyconej. Mozliwe jest
uwzglednienie transportu substancji w jeziorze czy tez rzece oraz wymiany substanciji miedzy
ciekiem a warstwg wodonosng. Umozliwia rowniez:
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e symulacje reakcji chemicznych, w tym reakcji fancuchowych,

e pakiet ,pump and treat” nasladowanie procesu pompowania wody, stosowany w celu
oczyszczania,

e wprowadzanie stref HSS Hydrocarbon Spill-Source Package za pomoca siatki
wielokatéw), a nie tylko okregdw.

MT3D99 to zaawansowane narzedzie do tréjwymiarowego modelowania transportu
zanieczyszczen, umozliwiajgce symulowanie takich procesow jak: adwekcja (unoszenie
substancji przez przeptywajacy ptyn), dyspersja (proces rozdrobnienia substancji rozproszonej),
rozktad, liniowa i nieliniowa sorpcja i reakcje chemiczne zachodzgce w wodach podziemnych
(w Visual Modflow)

PHT3D (opracowany przez Henning Prommer & Vincent Post, CSIRO) to modut do symulowania
transportu wielosktadnikowego oraz modelowania reakcji zachodzgcych w nasyconych mediach.
taczy dwa programy: MT3DMS — pakiet stuzgcy do symulowania transportu zanieczyszczen
wielogatunkowych oraz PHREEQC-2 — program do modelowania geochemicznego.

SEAM3D to opracowany przez Mark Widdowson, Virginia Tech University reaktywny model
transportu wykorzystywany do symulacji ztozonych probleméw biodegradacji zwigzanych
z wieloma substratami i wieloma akceptorami elektronéw. Oparty jest na kodzie MT3DMS.
Oprocz standardowych modutéw MT3DMS, SEAM3D zawiera pakiet Biodegradation i pakiet
NAPL Dissolution.

FEMWATER to w petni trojwymiarowy model wykorzystany do symulowania przeptywu
sprzezonego z gestoscig i transportu zanieczyszczen w strefach nasyconych i nienasyconych.
FEMWATER umozliwia modelowanie intruzji zasolenia i innych zanieczyszczeh zaleznych od
gestosci. Skomplikowang stratygrafie mozna opracowa¢ w GMS i bezposrednio reprezentowac
w modelu. Rozwigzania mozna wyswietla¢ za pomocg realistycznych wykreséw 3D i sekwencji
animacji. Opracowane przez U.S. Army Corp of Engineers.

MGO (Modular Groundwater Optimizer) jest pakietem stuzacym do optymalizowania
pompowania studni i tempa otworéw zasilajgcych (w Visual Modflow).

2.4. Modelowanie migracji zanieczyszczen w zastosowaniach praktycznych - przeglad
publikacji krajowych i zagranicznych

W celu rozpoznania i poréwnania naszych krajowych doswiadczen z doswiadczeniami
zagranicznymi w zakresie wykorzystywania badain modelowych do analizy i oceny migracji
zanieczyszczen w srodowisku gruntowo-wodnym w praktycznych zastosowaniach, dokonano
szerokiego przegladu kilkuset polskojezycznych artykutéw publikowanych w ostatnich 10 latach
w biuletynach instytucji panstwowych i stowarzyszehh naukowych, publikacjach akademickich
(w tym w rozprawach doktorskich), oraz periodykach branzowych z dziedziny inzynierii i ochrony
srodowiska. Dodatkowo dokonano przegladu anglojezycznych artykutdw opublikowanych
w ostatnich 8 latach w 2-miesieczniku Hydrogeology Journal (Springer Nature Switzerland AG),
bedacym oficjalnym periodykiem Miedzynarodowego Stowarzyszenia Hydrogeologéw (IAH).
Wykonane rozpoznanie daje dobry poglad na temat postepu badah naukowych w zakresie
analizy migracji zanieczyszczen w Srodowisku gruntowo-wodnym i mozliwosci ich praktycznego
wykorzystania. Nie pozwala jednak oceni¢ w jaki sposob i w jakiej skali metody te sg
wykorzystywane przez firmy komercyjne w $Swiadczonych przez nie ustugach, dotyczacych
analizy i oceny zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu srodowiska oraz planowania dziatan
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remediacyjnych. Informacje na temat wykorzystywanego przez nie specjalistycznego
oprogramowania i stosowanej metodyki, szczegdlnie jesli chodzi o zastosowanie autorskich
algorytméw obliczeniowych czy modelowych, stanowig tajemnice firmy i stad tez sg udostepniane
niezwykle rzadko. Dowiadujemy sie o nich najczesciej w formie prezentacji marketingowych.

Z wykonanego przegladu publikacji wynika, ze w zakresie omawianej problematyki migracji
zanieczyszczen w srodowisku gruntowo-wodnym, w badaniach modelowych wykorzystuje sie
najczesciej kilka najbardziej popularnych, komercyjnych programéw komputerowych: Visual
Modflow, GMS, Vistas. Dosy¢ sporadycznie wykorzystuje sie oprogramowanie: FEFLOW, oraz
darmowe programy jak Processing MODFLOW czy MPWin. W zasadzie wszystkie te programy
pozwalajg na modelowanie przeptywu za pomocg kodu MODFLOW i/lub FEFLOW, oraz
modelowanie transportu masy za pomocg roznych odmian kodu MT3D. Do planowania prac
remediacyjnych wykorzystywane sg réwniez programy stuzgce do modelowania rozptywu plamy
zanieczyszczen, ktore nie opierajg sie na modelach hydrodynamicznych przeptywu, jak
np. program MAROS.

W ogolnym zatozeniu, metodologia stosowania powyzszych narzedzi informatycznych w analizie
migracji zanieczyszczen, jest podobna. Na poczatku tworzy sie stacjonarny model przeptywu
hydrodynamicznego, a nastepnie model transportu masy z zadanym krokiem czasowym.
Przewaznie, ze wzgledu na brak wystarczajgcej ilosci informacji, przyjmowany jest szereg
zatozen upraszczajgcych. Pomija sie niektore zjawiska, jak np. sorpcje, modeluje sie wytgcznie
najbardziej mobilny czynnik, pomija sie oddziatywanie substancji zanieczyszczajgcych, oraz
reakcje i przemiany zachodzgce w glebie czy strefie aeracji. Czesto ocene migracii
zanieczyszczenia upraszcza sie do oceny migracji zanieczyszczenia parametru o charakterze
konserwatywnym (najczesciej chlorkéw).

W zdecydowanej wiekszosci publikacji rozwazany problem badawczy analizuje sie przy uzyciu
tylko jednego narzedzia (programu). Bardzo rzadko zdarzajg sie publikacje, gdzie narzedzia sg
poréwnywane, a wyniki symulacji gruntownie weryfikowane na podstawie innego zestawu
danych. Sporadycznie zdarzajg sie rozwazania, nad stuszno$cig wykorzystania danego
narzedzia (programu). Opis sposobu przygotowania i wykonania badan modelowych (np. zakres,
reprezentatywnosc i wiarygodnos¢ zebranych danych, model konceptualny) jest czesto pomijany,
a autorzy skupiajg sie jedynie na ich wynikach.

Ogodlnie brak jest artykutdw dotyczgcych modelowania migracji substancji w statym i gazowym
stanie skupienia. Z reguty analizuje sie migracje substancji tatwo rozpuszczalnych w wodzie.
Wiekszos¢ opracowan dotyczy migracji najczesciej wystepujacych zanieczyszczen:
weglowodorow, azotandéw i metali ciezkich. Tylko sporadycznie wykorzystuje sie metode
modelowania do identyfikacji genezy i sprawcy zanieczyszczenia. Najczesciej analizowany jest
jego rozptyw w kierunku stref drenazu: uje¢ wodd podziemnych i zbiornikébw wod
powierzchniowych.

2.5. Przyktady zastosowania zaproponowanych metodyk badan modelowych migraciji
zanieczyszczen w srodowisku gruntowo-wodnym

Modelowanie proceséw migracji zanieczyszczen oparte na numerycznym modelu przeptywu jest
szeroko wykorzystywane do modelowania wptywu zanieczyszczeh o charakterze punktowym na
srodowisko gruntowo-wodne. Przyktadem tego rodzaju zastosowania moze byé modelowanie
migracji zanieczyszczen ze sktadowiska odpadéw komunalnych wraz z oceng oddziatywania tego
sktadowiska na stan jakosciowy wod podziemnych.
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Przykiad 1 - Analiza rozpfywu zanieczyszczen weglowodorowych z rejonu
Zanieczyszczonego olejem kreozotowym w miejscowosci A

Przedstawienie problemu badawczego

Firma stosujgca w technologii olej kreozotowy, dziatajgca w miejscowosci A od lat
miedzywojennych do roku 2000, zajmowata sie produkcjg impregnowanych cisnieniowo
drewnianych podktadow kolejowych. Do impregnacji wykorzystywano olej kreozotowy, ktory
magazynowany byt w podziemnych zbiornikach na terenie zaktadu. Kreozot (weglowy) jest
rodzajem frakcji smoly weglowej powstajgcej w procesie koksowania wegla i pirolitycznego
wytwarzania gazu weglowego. W jego skfad wchodzg gtéwnie weglowodory aromatyczne,
miedzy innymi naftalen, antracen, fenantren oraz benzo(a)piren. Jest on substancjg toksyczna,
niszczy grzyby i bakterie, jest szkodliwy dla organizmoéow zywych, w tym dla cztowieka. Niskie
standardy ochrony $rodowiska naturalnego przyjete przez zaktad, liczne awarie, oraz wylewanie
niewykorzystanego oleju kreozotowego do rowu znajdujgcego sie poza zaktadem (wylewiska),
doprowadzity do znacznego zanieczyszczenia kreozotem gruntu oraz wdd podziemnych
w rejonie zaktadu i jego okolicy, zagrazajac pobliskim ujeciom wod podziemnych, w tym studniom
ujecia miejskiego, zaopatrujgcego w wode pitng ludnos¢ miejscowosci A i okolic.

Mimo, ze smuga zanieczyszczenia nie zostata objeta kompleksowym monitoringiem, migracja
substancji sktadowych kreozotu w warstwach wodonosnych czwartorzedowego pietra
wodonosnego jest faktem. Zostaty one wykryte w studniach prywatnych, przemystowych (studnie
zaktadu produkcji spozywczej) oraz w niektérych piezometrach znajdujgcego sie na drodze
rozptywu smugi zanieczyszczenia do studni ujecia miejskiego. W celu oceny zagrozenia
powodowanego przez to zanieczyszczenie dla studni ujecia miejskiego, wykonano badania
modelowe, ktérych zadaniem byto miedzy innymi:

e szczego6towe ustalenie obszaréw doptywu wody (OSW) do poszczegdlnych studni ujecia
miejskiego dla réznych wariantéw eksploatacji, w tym w szczegdlnosci dla poboru wody
w wysokosci aktualnej eksploatacji oraz w wysokosci eksploatacji dopuszczonej
w pozwoleniu wodnoprawnym;

o ustalenie obszaréw rozptywu smugi zanieczyszczenia z terenu zaktadu i wylewiska, gdzie
zrzucany byt kreozot, w obrebie czwartorzedowych warstw wodonosnych;

o ustalenie czasu migracji zanieczyszczenia z rejonu zaktadu i wylewiska w kierunku studni
ujecia miejskiego;

o ustalenie wptywu ujecia przemystowego, znajdujgcego sie na drodze rozptywu smugi
zanieczyszczenia, na warunki zasilania ujecia miejskiego oraz sposob przemieszczania sie
smugi zanieczyszczenia z rejonu stosowania impregnacji i wylewiska;

o wstepne ustalenie lokalizacji i wielkosci eksploatacji studni barierowych na kierunku
przemieszczania sie zanieczyszczen z nasycalni i wylewiska, ktérych zadaniem ma by¢
przechwycenie smugi i niedopuszczenie do zanieczyszczenia studni ujecia miejskiego,

o wstepne rozpoznanie i wskazanie perspektywicznych obszaréw i pozioméw wodonosnych
do lokalizacji uje¢ wod podziemnych, na wypadek koniecznosci przeniesienia aktualnie
eksploatowanego ujecia miejskiego.

Oqgoina charakterystyka warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych

Migracja zanieczyszczeh z rejonu nasycalni podktadow kolejowych i wylewiska oleju
kreozotowego zachodzi w pierwszym i drugim od powierzchni terenu poziomie wodonosnym
w obrebie utworéw czwartorzedowych, siegajgc do gtebokosci okoto 60 m — 70 m (rysunek 1).
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Osady czwartorzedowe zalegajg bezposrednio na ilastych osadach miocenu. Oba poziomy
wodonosne rozdziela kompleks glin zwatowych o tgcznej migzszosci siegajgcej 40 m. Na
potudnie od miejscowosci A, w rejonie stwierdzonego okna hydrogeologicznego, oba poziomy
pozostajg ze sobg w petnym kontakcie hydraulicznym.

Pierwszy poziom wodonos$ny o znaczeniu uzytkowym zwigzany jest z piaszczysto-zwirowymi
osadami akumulacji sandrowej z okresu stadiatu poétnocno-mazowieckiego zlodowacenia
Srodkowopolskiego. Poziom ten ma ciggte rozprzestrzenienie i zréznicowang migzszosc
mieszczgcg sie w przedziale od 10 m do 20 m. Zwierciadto wod ma charakter swobodny.
Lokalnie, tam gdzie na powierzchni terenu wystepujg osady staboprzepuszczalne (gliny i ity),
moze byc¢ napiete. Poziom ten jest do$¢ powszechnie ujmowany przez studnie kopane i wiercone.
W wielu miejscach stanowi gtdéwny, uzytkowy poziom wodonosny.

Drugi poziom wodonosny tworzg piaszczysto-zwirowe osady wodnolodowcowe zaliczane do
zlodowacen potudniowopolskich i srodkowopolskich. Jest to gtéwny poziom uzytkowy w tym
rejonie miejscowosci A, ujmowany przez liczne studnie gtebinowe. Zwierciadto wody ma
generalnie charakter naporowy i jedynie w rejonie okna hydrogeologicznego w potudniowo-
zachodniej czesci miasta, ma charakter swobodny.

Przyjete zatozenia i konstrukcja modelu

Substancje zanieczyszczajgce, migrujgce z wodami podziemnymi z rejonu nasycalni stanowig
mieszanine weglowodoréw z grup WWA, BTEX, fenoli i krezoli, ktére charakteryzujg sie
skomplikowanym i zréznicowanym sposobem migracji w Srodowisku gruntowo-wodnym.
Poniewaz gtéwnym celem badan modelowych byto ustalenie obszaru mozliwego rozptywu
zanieczyszczenia oraz identyfikacja uje¢ wod podziemnych, ktére mogg byé zagrozone, model
uproszczono do  symulacji  migracji  zanieczyszczenia  typu konserwatywnego,
przemieszczajgcego sie zgodnie iz predkoscig ruchu strumienia wod podziemnych, oraz nie
podlegajgcego procesom dyspersiji, sorpcji i rozkladu w czasie migracji. Tak wykonana symulacja
prognostyczna jest odzwierciedleniem wariantu najbardziej pesymistycznego, jesli chodzi o czas
dotarcia zanieczyszczenia do ujecia wod podziemnych.

Podstawg do wyznaczenia przestrzennych granic obszaru badah modelowych byto kryterium
hydrodynamiczne, gtéwnie rzeki, stanowigce lokalne bazy drenazu dla obu analizowanych
poziomoéw wodonos$nych. Catkowita powierzchnia obszaru badan modelowych wynosi 126 km?.
Obszar objety badaniami jest znacznie wiekszy niz obszar objety rozptywem zanieczyszczenia
i obszar zasilania ujecia miejskiego, poniewaz jednym z celéw badan modelowych byto wstepne
wytypowanie obszaréw perspektywicznych wystepowania wéd podziemnych, ktére mogtyby by¢
w przyszitosci wykorzystane do zaopatrzenia miasta w wode.

Po rozpoznaniu warunkow geologicznych i hydrogeologicznych, zdecydowano o budowie modelu
trojwarstwowego. Pierwsza warstwa modelowa odpowiada pierwszemu, czwartorzedowemu
poziomowi wodonosnemu, ktéry tworzg gtéwnie piaszczyste utwory sandrowe. Druga warstwa
modelowa, generalnie rozdzielajgca poziomy wodonosne, odwzorowuje kompleks glin
zwatowych zlodowacenia srodkowopolskiego. W jej obrebie uwzgledniono wystepowanie okna
hydrogeologicznego, udokumentowanego w potudniowo-zachodniej czesci miejscowosci A.
Trzecia warstwa modelowa (druga wodonosna) odwzorowuje piaszczysto-zwirowe osady
interglacjatébw zlodowacen: potudniowopolskiego i s$rodkowopolskiego. Zwierciadto wdd
podziemnych pierwszej i drugiej warstwy wodonosnej zostato wykreslone na podstawie pomiaréw
terenowych zwierciadta wod podziemnych w studniach kopanych i wierconych.
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Obszar modelu zdyskretyzowano siatkg kwadratowg o dtugosci boku 25 m w celu uzyskania
odpowiedniej rozdzielczosci wynikdw symulacji. Obliczenia prowadzono dla warunkéw ruchu
ustalonego z wykorzystaniem metody réznic skohczonych (FDM). Do obliczen wykorzystano
program GMS z modutem ModPath, stuzgcym do $ledzenie drogi adwekcyjnego przeptywu
czgstek substancji w tréjwymiarowej warstwie wodonosne;j.

Najwazniejsze wnioski wynikajace z prac modelowych

W wyniku wykonanych symulacji wskazano studnie ujecia miejskiego, najbardziej
zagrozone przez doptyw zanieczyszczen z rejonu nasycalni podktadow kolejowych, oraz
ustalono kierunek, skad zanieczyszczenie doptynie i przyblizony czas doptywu. Wykazano
rowniez, ze zanieczyszczenie migrujgce w obrebie pierwszej warstwy wodonosnej,
doptywajgc do rejonu okna hydrogeologicznego, przedostaje sie do drugiego poziomu
wodonosnego i zaczyna ptyngé w kierunku studni nr 2 i 5, zagrazajgc jakosci
eksploatowanych wéd (rysunek 1).

Badania modelowe umozliwity rowniez wskazanie studni relatywnie mato zagrozonych
zanieczyszczeniem (studnie nr 4 i 7), poniewaz znajdujg sie one poza obszarem rozptywu
zanieczyszczenia z rejonu nasycalni. W przypadku studni nr 7 mozna zakfadagé, ze nie jest
ona w ogéle zagrozona. W przypadku studni nr 4 pewne ryzyko zanieczyszczenia studni
istnieje, w sytuacji innego rozktadu poboru wody na ujeciu niz zatozono w symulaciji.
W szczegolnosci wtedy, gdyby w studni nr 4 pobdér wod byt duzo wiekszy niz w studni nr 3.

Wszystkie symulacje modelowe, w ktérych zatozono pobdér wody z drugiej warstwy
wodonosnej w studni ujecia przemystowego (3A), wskazujg na bardzo istotny wplyw
eksploatacji tego ujecia na sposob przemieszczania sie zanieczyszczenia z rejonu
wylewiska oleju kreozotowego. Ujecie to przechwytuje prawie w catosci zanieczyszczone
wody ptyngce z rejonu wylewiska w drugim poziomie wodonosnym. Petnigc role swoistej
bariery hydrodynamicznej, chroni studnie ujecia miejskiego przed zanieczyszczeniem.

Chociaz pracujgce ujecie przemystowe przechwytuje wiekszg czes¢ zanieczyszczonych
wod w drugim poziomie wodonosnym, wyniki badan wskazaty, ze nie stanowi ono jednak
w peini skutecznej bariery dla rozptywu zanieczyszczenia z rejonu wylewiska oleju.
Zanieczyszczenie to przemieszcza sie gtownie w pierwszym poziomie wodonosnym, ktory
praktycznie nie podlega wptywowi pracy ujecia przemystowego i stagd tez zanieczyszczone
wody przemieszczajg sie w nim swobodnie w kierunku okna hydrogeologicznego i dalej do
studni ujecia. Caly czas najbardziej zagrozona jest studnia nr 2 i mniejszym stopniu studnie
nr5i6.

Wykorzystujgc modut MODPATH, dla kazdego z wymienionych wariantéw symulaciji
wyznaczono obszary splywu wody (OSW) do poszczegodlnych studni (rysunek 2).
Dodatkowo oszacowano rowniez czas doptywu zanieczyszczenia konserwatywnego
(przyjetego na modelu) do strefy zafiltrowania studzien ujecia miejskiego. Ustalono, ze
przekracza on generalnie 50 lat w wariancie aktualnego poboru, ale ulega istotnemu
skréceniu w wariancie poboru dopuszczalnego w pozwoleniu wodnoprawnym.

Wykonane symulacje modelowe pozwolity réwniez ustali¢ optymalng lokalizacje oraz

wydajnosci studni planowanej bariery hydrodynamicznej, ktéra w zatozeniu ma stuzyé
przechwytywaniu zanieczyszczen migrujgcych w wodach podziemnych, nie dopuszczajgc tym
samym do zanieczyszczenia studni ujecia miejskiego.
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Rysunek 2. Mapa migracji zanieczyszczenia z rejonu dawnej nasycalni podkiadow kolejowych w kierunku
ujecia miejskiego w miejscowosci A w | poziomie wodono$nym

Model numeryczny, stworzony na potrzeby ustalenia drég i czasu migracji zanieczyszczen

w obrebie wéd podziemnych czwartorzedowego pietra wodonosnego w rejonie miejscowosci A,

zrealizowat wszystkie stawiane przed nim zadania. W szczegdélnosci umozliwit zidentyfikowanie

zagrozenia dla ujecia komunalnego, zwigzanego z istnieniem okna hydrogeologicznego
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w potudniowo-zachodniej czesci miasta, dzieki czemu mozliwe byto podjecie racjonalnych dziatah
majgcych na celu wyeliminowanie tego zagrozenia. Nalezy jednak zauwazy¢, ze z uwagi na brak
danych dotyczacych ilosci substancji zanieczyszczajgcej, ktéra przedostata sie do srodowiska
gruntowo-wodnego w czasach funkcjonowania nasycalni podktadow kolejowych, oraz z uwagi na
niedostateczne rozpoznanie stezen zwigzkéow weglowodorowych w wodach podziemnych, wyniki
badan modelowych majg bardziej charakter jakosciowy niz ilosciowy. Niemniej, badania te
spetnity swoje zadanie. Opracowany model numeryczny moze stuzy¢ jako skuteczne narzedzie
w prowadzeniu analiz ilosciowych zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu srodowiska, dla dowolnie
wybranych wariantéw poboru wdéd podziemnych. Moze i powinien by¢ uszczegotawiany
i modyfikowany wraz z uzyskiwaniem nowych danych hydrogeologicznych i danych z monitoringu
zanieczyszczenia.

Przyktad 2 - Modelowanie migracji zanieczyszczen w strefie saturacji i aeracji metoda
elementéw skonczonych na przykfadzie skfadowiska odpadow komunalnych
w miejscowosci B

Opis obiektu i przestawienie problemu badawczego

Gtownym celem prac modelowych byto sporzgadzenie prognozy oddziatywania skladowiska
odpadow komunalnych na stan jakosciowy wéd podziemnych, po zamknieciu i zrekultywowaniu
fragmentu sktadowiska. Badania prowadzono gtéwnie z uwagi ha koniecznos¢ ochrony gtéwnego
zbiornika woéd podziemnych GZWP nr 128. Analizowane sktadowisko zlokalizowane jest
w miejscowosci B, okoto 7 km na potudnie od miejscowosci C. Podzielone jest na cztery sektory
o tgcznej powierzchni okoto 23,5 ha. Sektory I, Il, 1l sg zapetnione i zrekultywowane. Sektory II,
lll, IV posiadajg uszczelnienie dna za pomocg folii PCW. Odcieki ze skladowiska sg zbierane
i odprowadzane przez system drenazowym do zbiornika szczelnego, a nastepnie ttoczone do
oczyszczalni sciekdow w miejscowosci C. Odgazowanie skladowiska prowadzone jest za pomoca
instalacji sktadajgcej sie z 32 studni. Monitoring wéd podziemnych prowadzony jest w pieciu
otworach ujmujgcych pierwszy poziom wodonosny oraz trzech otworach ujmujgcych drugi poziom
wodonosny (rysunek 3).

Charakterystyka warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych w rejonie sktadowiska

Bezposrednio w podtozu skfadowiska wystepuje warstwa glin zwatowych i piaskéw gliniastych
0 migzszosci od kilku do kilkunastu metrow. Ponizej zalega ciggta warstwa piaskow i zwirow
pochodzenia fluwioglacjalnego. W obrebie kompleksu utworéw piaszczystych lokalnie wystepujg
przewarstwienia glin zwatowych o migzszosci do kilku metréw (rysunek 3).

Zwierciadto wod podziemnych pierwszego poziomu wodonosnego ma charakter swobodny
i stabilizuje sie na gtebokosci od 6,5 do 8,5 m p.p.t. Jedynie lokalnie, w obrebie przewarstwienh
gliniastych ma charakter naporowy. Drugi poziom wodonosny wystepuje w piaskach pod
nadktadem glin zwatowych, przewarstwionych miejscami osadami fluwioglacjalnymi oraz
mutkami i itami zastoiskowymi. Zwierciadto wody ma charakter naporowy i stabilizuje sie na
gtebokosci od ok. 10 do 15 m p.p.t. Zasilanie poziomu odbywa sie na drodze przesgczania
z poziomu nadlegtego oraz poprzez doptyw lateralny.
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Rysunek 3. Przekroj hydrogeologiczny rejonu skltadowiska odpadéw komunalnych w miejscowosci B

Przyjete zatozenia i konstrukcja modelu

Wykonanie numerycznego modelu przeptywu, a nastepnie modelowania migracji substancji,
wymaga przyjecia niezbednych zatozen upraszczajacych, ktére zalezg od celu modelowania,
oraz od ilosci i jakosci danych jakimi dysponujemy. W niniejszym przypadku wykorzystano
wytgcznie dane archiwalne i nie prowadzono dodatkowych badan majgcych na celu
uszczegoétowienie rozpoznania budowy geologicznej czy warunkéw hydrogeologicznych. Tego
typu podejscie jest mozliwe w przypadkach, gdy ilos¢ informacji jakg dysponujemy jest
wystarczajgca do osiggniecia zamierzonego celu lub tez, gdy z réznych przyczyn wykonanie
dodatkowych badah jest niemozliwe. Niemniej jednak zaleca sie, by proces zaréwno
modelowania numerycznego jak i migracji zanieczyszczen w jak najwiekszej mierze opierac
na wiarygodnych i aktualnych informacjach.

Przygotowujgc model, jako wskaznik migracji substancji zanieczyszczajgcych przyjeto migracje
jonu chlorkowego, jako najbardziej konserwatywnego i nie ulegajacego procesom sorpcji
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i rozktadu w srodowisku gruntowo-wodnym. Dodatkowo uwzgledniono jedynie proces adwekdji,
oraz zjawiska dyspersiji i dyfuzji, pomijajgc inne procesy naturalnego samooczyszczania sie wod,
takie jak sorpcja, biodegradacja i przemiany chemiczne.

Wykonujgc prognoze zmian stezenia i charakteru rozptywu zanieczyszczenia (chlorkow)
w wodach podziemnych, w pierwszej kolejnosci przygotowano schemat koncepcyjny
przedostawania sie odciekdw wysypiskowych do srodowiska gruntowo-wodnego i ich dalszej
migracji. Zatozono, ze dla kazdej z kwater stezenie chlorkow rosnie liniowo od zera do wartosSci
maksymalnej, ktéra zostaje osiggnieta w momencie catkowitego wypetnienia kwatery. Nastepnie,
przez okres 20 lat od momentu zamkniecie kwatery stezenie utrzymuje sie na statym,
maksymalnym poziomie, a nastepnie przez okres 100 lat spada liniowo do zera.

Wydzielony obszar modelowy zdyskretyzowano za pomocg siatki nieregularnych tréjkgtéw
(metoda elementow skonczonych - FEM) zageszczonej w rejonie kwater sktadowiska. W profilu
pionowym wydzielono cztery warstwy modelowe: dwie wodonosne i dwie staboprzepuszczalne.
Zatozono, ze granica spggowa modelu jest szczelna. Rozktad wodoprzepuszczalnosci osrodka
przyjeto na podstawie danych z literatury i doprecyzowano na etapie kalibracji modelu. Kalibracje
modelu numerycznego odnoszono do pomiarow terenowych rzednych ustalonego zwierciadta
wody w istniejacych piezometrach. Obliczenia prowadzono za pomocg oprogramowania
FEMWATER. Wielkosci parametrow: wysoko$¢ maksymalnego wzniosu kapilarnego, porowatosé
efektywna, state dyspersji, wilgotnos¢ objetosciowa, zostaly przyjete na podstawie danych
literaturowych. Warto$§¢ zmiennego wspétczynnika filtracji w strefie aeracji, zaleznego od stopnia
zawodnienia i wysokosci ciSnienia ponad zwierciadto wody obliczono wykorzystujgc wbudowang
w program FEMWATER funkcje Genuchtena (Genuchten, 1980).

Wyniki prac modelowych i wnioski

W wyniku przeprowadzonych prac modelowych, po przyjeciu przedstawionych wyzej zatozen
i uproszczen uzyskano odpowiedzi na nastepujgce problemy badawcze.

e Uzyskano rozktad przestrzenny rozprzestrzenienia sie plamy zanieczyszczen przy
zatozeniu, ze ich infiltracja do s$rodowiska gruntowo-wodnego bedzie odbywata sie
wytacznie z kwatery |, lub tez z pozostatych kwater, w dowolnej kombinaciji i przy zatozeniu
réznej wielkosci infiltracji efektywnej do gruntu. Umozliwito to weryfikacje tego, czy
sktadowisko jest odpowiednio izolowane i okreslenie, czy infiltracja zanieczyszczen odbywa
sie takze z innej niz I-a kwatery.

e Uzyskano rozktad przestrzenny rozprzestrzenienia sie plamy zanieczyszczen przy
zatozeniu, ze izolacja skladowiska nie wystepuje. Jest to najmniej korzystny wariant
pozwalajgcy na odkreslenie maksymalnego rozprzestrzenienia sie zanieczyszczenia.

e Uzyskano rozkfad przestrzenny rozprzestrzenienia sie plamy zanieczyszczen przy
zatozeniu, ze izolacja skfadowiska wystepuje, ale nie spetnia swojej roli i nastepuje
infiltracja w ilosci ok. 2% opadu atmosferycznego.

e Ustalono po jakim czasie plama zanieczyszczenh dotrze do drugiej warstwy wodonos$nej i jak
daleko rozprzestrzeni sie w ciggu 35, 50 i 100 lat od zakonczenia sktadowania (rysunku 4).
Jednoczesnie mozna sledzi¢ przebieg zmian stezenia zanieczyszczenia w Srodowisku
gruntowo-wodnym na przestrzeni lat.
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100 lat

Rysunek 4. Prognozowany przestrzenny rozkfad zanieczyszczenia po 35, 50 i 100 latach od rozpoczecia

skfadowania
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e Na podstawie przeprowadzanych symulacji obserwowano jak zmiana poczatkowego
stezenia chlorkéw, wprowadzonego do obliczeA modelowych, wptywa na wielkosé
i geometrie plamy zanieczyszczen.

e Dla wybranych linii pradu obliczono czas adwekcyjnego przeptywu zanieczyszczenia, co
pozwolito na ustalenie, kiedy zanieczyszczenie moze dotrze¢ do pierwszej i drugiej
warstwy wodonosnej.

W wyniku przeprowadzonych prac modelowych stwierdzono, ze wody pierwszego poziomu
wodono$nego s3 silnie narazone na zanieczyszczenie przez odcieki migrujgce ze sktadowiska.
Warstwa piaskdw gliniastych i glin piaszczystych wystepujgca w podtozu sktadowiska nie stanowi
skutecznej ochrony dla wéd tego poziomu. Natomiast wody drugiego poziomu wodonos$nego,
prawdopodobnie nie zostaly jeszcze zanieczyszczone.

Badania migracji zanieczyszczen przeprowadzono wytgcznie dla chlorkow. Kazdy inny sktadnik
zawarty w odciekach ze sktadowiska zachowuje sie w sposéb indywidualny. Zatem, z faktu, ze
chlorki mogg dotrze¢ do ll-ego poziomu wodonosnego, nie wynika, ze mogg do niego dotrze¢
takze inne substancje zawarte w odciekach.

Znaczgcym czynnikiem warunkujgcym predkosc i sposdb przemieszczania sie zanieczyszczenh
w Srodowisku gruntowo-wodnym jest wielko$¢ poczgtkowego tadunku zanieczyszczen.
Zastosowanie izolacji czy tez drenazu znaczgco zmniejsza mozliwosS¢ przedostania sie
zanieczyszczenia do gruntu.

Inne wybrane przykiady zastosowania badan modelowych

Metody modelowania mogg by¢ z powodzeniem wykorzystywane do rozwigzywania réznych,
czesto bardzo specyficznych probleméw badawczych dotyczgcych zanieczyszczenia gruntéw
i wéd podziemnych. Mozliwych sytuacji jest bardzo wiele i trudno bytoby je wszystkie wymienic.
Ponizej przedstawiono kilka, wybranych przykfadéw ich zastosowania.

e Ocena wptywu i skutecznosci dzialania przestony przeciwfiltracyjnej, zastosowanej
w celu ochrony wéd pierwszego poziomu wodonosnego przed zanieczyszczeniem
odciekami ze skltadowiska odpaddéw, zawierajgcych miedzy innymi siarczany, chlorki,
weglowodory, pestycydy i metale ciezkie. Badania tego typu przy pomocy modutu
FEMWATER w programie GMS wykonat Wychowaniak (2013). W ramach zadania zostaty
wykonane pomiary rzednych zwierciadta wody w gestej sieci pomiarowej, co pozwolito
wyznaczyC szczegotowo powierzchnie piezometryczne wszystkich istotnych pozioméw
wodonosnych. Dodatkowo wykonano kilkukrotne pomiary stezen analizowanych substancji
zanieczyszczajgcych w otworach sieci monitoringowej, co umozliwito poprawne
wykalibrowanie modelu transportu zanieczyszczenia. Podobne badania prowadzili m.in.
Madrala i Wasik (2011), wykorzystujac do tego celu oprogramowanie Visual Modflow
z modutem MODPATH. Badania modelowe umozliwiajg nie tylko wybor optymalnego miejsca
lokalizacji bariery przeciwfiltracyjnej, ale i dobdr jej parametréw (Suponik, 2010).

¢ Ocena wplywu migzszosci warstwy staboprzepuszczalnej znajdujacej sie pod niecka
skladowiska odpadéw, na tempo przemieszczania si¢ zanieczyszczenia. Badania takie
prowadzita m.in. Ztotoszewska-Niedziatek (2007) dla sktadowiska odpadéw komunalnych,
Zlokalizowanego w miejscowosci Lipiny Stare. Polegaly one na symulowaniu w programie
FEMWATER migracji zanieczyszczenia konserwatywnego (chlorkéw) pochodzacego
z odciekéw skfadowiskowych. Poprawnie wykalibrowany model umozliwit wykonanie szeregu
symulacji  poréwnawczych, sprawdzajgcych  wptyw  poszczegolnych  czynnikéw
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srodowiskowych na czas przesgczania odciekow przez warstwe staboprzepuszczalng,
stanowigcg bariere przeciwfiltracyjng sktadowiska. Wyniki badahn modelowych pomogty
wybra¢ optymalny wariant takiej bariery poprzez wiarygodne sprawdzenie jej skutecznosci
w odniesieniu do pierwotnych zatozen projektowych. Wyniki badan modelowych
charakteryzowaty sie w tym przypadku o wiele wiekszg doktadnosciag, niz wyniki prostych
obliczenh analitycznych.

Ocena wplywu na sSrodowisko skladowiska odpadéw ulokowanego w kopalni
podziemnej. Zagadnieniem tym zajmowali sie Pozzi i Mzyk (2007). Przy pomocy modelu
stworzonego w programie Visual MODFLOW autorzy analizowali zasieg migracji
zanieczyszczen w gorotworze dla réznych wariantdéw zatapiania kopalni. Zastosowanie
technik modelowania numerycznego w goérnictwie jest bardzo szerokie, a wyniki symulacji
wykonanych przy pomocy prawidtowo skonstruowanych modeli cechuje wysoki stopien
wiarygodnosci. Obniza to znaczaco koszty planowanych inwestycji oraz pozwala na ich
zweryfikowanie i ocene uzyskanych efektow wirtualnie na modelu, przed rozpoczeciem
wiasciwych prac. W gornictwie, szczegdlnie wegla kamiennego, konieczne jest ujecie
w pionowym zasiegu modelu warstw 0 znacznej migzszosci, réznorodnym typie
i zaawansowanej tektonice. Bardzo istotne jest wiec stworzenie poprawnego modelu
koncepcyjnego i odpowiednia agregacja warstw litologiczno-stratygraficznych, gdyz model
o0 zbyt duzym stopniu komplikacji moze okaza¢ sie trudny lub wrecz niemozliwy do
wykalibrowania.

Kompleksowe badania nad zanieczyszczeniem woéd podziemnych w rejonie skltadowisk
odpadow Zaktadéw Chemicznych w Tarnowskich Gérach. Problem zanieczyszczenia wod
podziemnych substancjami chemicznymi w rejonie miasta Tarnowskie Gory jest znany od
wielu lat i czesto opisywany w literaturze fachowej. Jego analizg i rozwigzaniem zajmuje sie
gtéwnie zespét Uniwersytetu Slgskiego, ktéry wykonywat tam takze badania modelowe.
W ramach tych badanh przygotowano numeryczny model przeptywu, odwzorowujgc doktadnie
warunki przeptywu, w tym w szczegolnosci warunki intensywnego drenazu wod poprzez
sztolnie ,Fryderyk”. Nastepnie za pomocg programu PMMATH symulowano przeptyw
adwekcyjny, a za pomocg programu MT3D symulowano transport boru i innych substancji
zanieczyszczajgcych. Wyniki badan i sformutowane na ich podstawie wnioski pozwolity podjg¢
decyzje o zmianie pierwotnego planu remediacji dla sktadowiska odpadoéw tak, aby ograniczy¢
rozplyw zanieczyszczenia i jednoczes$nie nie spowodowaé znaczacych zmian w morfologii
terenu (Witkowski i inni, 2005).

Analiza migracji zanieczyszczen weglowodorowych w srodowisku porowo-krasowym.
Zagadnieniem tym zajmowat sie m.in. Knez i Wozniak (2004 ), prowadzgc badania modelowe
rozptywu plamy benzenu z terenu zlikwidowanego magazynu paliw, zlokalizowanego
w Kielcach. Badania prowadzono z uwagi na zagrozenie wod podziemnych GZWP nr 417
(Kielce), stanowigcego wazne zrodto zaopatrzenia w wode dla catego miasta. Do badan
modelowych wykorzystano model transportu masy przygotowany przy pomocy programu
MT3D w $rodowisku programu Visual MODFLOW. Na potrzeby analizy wykonano
szesciowarstwowy numeryczny model przeptywu wéd podziemnych o zasiegu regionalnym,
z ktérego nastepnie ,wycieto” model lokalny, na ktéorym prowadzono dalej rézne symulacje
poréwnawcze migracji zanieczyszczenia. Stwierdzono, ze istotnym czynnikiem warunkujgcym
uzyskanie poprawnych wynikow obliczen jest wybor wiasciwej metody obliczeniowej. Jest to
szczegolnie istotne w przypadku projektowania prac remediacyjnych.
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3. Propozycja zasad, procedury oraz formularza, ktére pozwola w jednoznaczny sposob
okresli¢ czy w danym przypadku, gdy stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych
zawartosci substancji powodujacych ryzyko w glebie lub w ziemi, wystepuje na danym
terenie zanieczyszczonym znaczace zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska

3.1. Usystematyzowanie informacji na temat substancji powodujgcych ryzyko

Dopuszczalne zawartosci substancji powodujgcych ryzyko szczegolnie istotnych dla ochrony
powierzchni ziemi okreslone w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia w sprawie oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi w punkcie 1 uwzgledniajg grupy wydzielone w oparciu
0 sposéb ich uzytkowania oraz podgrupy gruntow dla gruntow grupy Il wydzielone w oparciu
o wtasciwosci gleby. Natomiast dopuszczalne zawartosci substancji powodujgcych ryzyko
szczegolnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi zamieszczone na liscie zatgcznika nr 1
w punkcie nr 2 uwzgledniajg zaréwno sposob uzytkowania gruntéw, jak i wodoprzepuszczalnosé
gleby i ziemi.

Wymienione na listach substancje podzielono na sze$¢ zasadniczych grup:

l. metale i metaloid,
1. zanieczyszczenia nieorganiczne,
lll.  weglowodory:
IILA.  benzyny i oleje,
II.B.  weglowodory aromatyczne,
llI.C.  wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne,
IV.  weglowodory chlorowane,
V.  srodki ochrony roslin:
V.A.  pestycydy chloroorganiczne,
V.B.  pestycydy — zwigzki niechlorowe,
VI.  pozostate zanieczyszczenia.

Wymienionym na liscie w zatgczniku nr 1 Rozporzgdzenia OZPZ substancjom nie przypisano
numeréw identyfikacyjnych. Najczesciej do identyfikacji substancji stosuje sie numer CAS, czyli
oznaczenie numeryczne przypisane substancji chemicznej przez amerykanskg organizacje
Chemical Abstracts Service. W Rozporzadzeniu w sprawie oceny zanieczyszczenia powierzchni
ziemi, w § 4 pkt. 1 przywotano Rozporzadzenie CLP. W Rozporzgdzeniu CLP kazda podana
substancja powodujgca ryzyko jest opisana poprzez trzy numery.

Pierwszym numerem jest numer indeksowy, ktéry dla kazdej substancji ma postaé ciggu cyfr
w formacie ABC-RSTVW-Y. Litery ABC odpowiadajg liczbie atomowej najbardziej
charakterystycznego pierwiastka chemicznego lub najbardziej charakterystycznej organiczne;j
grupy w czagsteczce. RST jest kolejnym numerem substancji w serii ABC. VW opisuje forme,
w jakiej substancja jest produkowana lub wprowadzana do obrotu. Y jest cyfrg sprawdzajgca
wyliczong zgodnie z 10-cyfrowg metodg ISBN.

Pozycje w czesci 3 Rozporzgdzenia CLP sg wymienione zgodnie z liczbg atomowg pierwiastka
chemicznego o wtasciwosciach najbardziej charakterystycznych dla danej substancji. Substancije
organiczne, ze wzgledu na ich réznorodnos¢, zostaly pogrupowane w klasy.

Nastepny z numeréw to numer WE, tzn. EINECS, ELINCS lub NLP, jest oficjalnym numerem
danej substancji w Unii Europejskiej. Numer EINECS mozna znalez¢ w Europejskim Wykazie
Spisu Substanciji Istniejgcych o Znaczeniu Komercyjnym (EINECS) (1). Numer ELINCS mozna
znalez¢ w Europejskiej Liscie Substancji Notyfikowanych (w wersji zmienionej) (EUR 22543 EN,
dokument wydany przez Urzad Oficjalnych Publikacji Unii Europejskiej, 2006, ISSN 1018-5593).
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Numer NLP mozna znalez¢ w wykazie substancji chemicznych wymienionych w publikacji Komisji
Europejskiej ,no-longer polymers” (w wersji zmienionej) (dokument wydany przez Urzad
Oficjalnych Publikacji Unii Europejskiej, 1997 r., ISBN 92-827-8995-0). Numer WE jest to
siedmiocyfrowy numer o strukturze typu XXX-XXX-X, rozpoczynajgcy sie od 200-001-8
(EINECS), od 400-010-9 (ELINCS) i od 500-001-0 (NLP).

W opisie numeru nadanego przez CAS w Rozporzgdzeniu CLP zwrécono uwage na to, ze numer
EINECS obejmuje zaréwno forme bezwodnag, jak i uwodniong, ktére posiadajg zwykle odrebne
numery CAS. We wszystkich przypadkach w CLP zamieszczony jest jedynie numer CAS dla
formy bezwodnej, a zatem przedstawiony numer CAS nie zawsze opisuje pozycje tak doktadnie
jak numer EINECS.

Zawsze, gdy jest to mozliwe, substancje niebezpieczne powinny by¢ okreslane (nazywane)
zgodnie z nomenklaturg IUPAC. Substancje wymienione w EINECS, ELINCS lub w NLP sg
okreslane przy uzyciu nazw uzytych w tych wykazach. W niektérych przypadkach wigczono
nazwy zwyczajowe lub powszechne. Zawsze, gdy jest to mozliwe, srodki ochrony roslin i biocydy
sg okreslane za pomoca nazw I1SO.

Z powyzszego wynika, ze w celu wlasciwej identyfikacji substancji powodujgcej ryzyko nalezy
wykorzystaé mozliwie wszystkie bazy danych informacji o substancjach, gdyz bedzie miato to
decydujgce znaczenie przy ocenie znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu $rodowiska
w przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substanciji powodujgcych
ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych oraz wyboru wiasciwej metody remediaciji.

Szczegdbtowe zestawienie listy substancji powodujgcych ryzyko dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska szczegodlnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi, ktére wymieniono w zatgczniku
nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ z zamieszczonymi w Rozporzgdzeniu CLP przedstawiono w tabeli
nr 1.1 w zalgczniku nr 1 do niniejszego opracowania. Celem tego zestawienia jest
usystematyzowanie informacji na temat substancji wymienionych na liscie w Rozporzadzeniu
OZPZ. We wskazanej tabeli zamieszczono klasyfikacje znajdujgcg sie w Rozporzadzeniu CLP
obejmujgcg klasy i kategorie zagrozenia wraz z odpowiednimi zwrotami zagrozenia. Kody
zwrotow H to oznaczenia na etykietach substancji chemicznych i mieszanin, ktére majg na celu
okreslenie zagrozenia, a takze charakteru i nasilenia tych zagrozeh powodowanych przez dang
substancje czy mieszanine. Zwroty H na mocy Rozporzgdzenia CLP zastgpily wczes$niej
stosowane zwroty R. Obowigzujgce obecnie zwroty H sg podzielone na trzy grupy: zagrozenia
fizyczne lub chemiczne (okreslone cyfrg ,2”), zagrozenia dla zdrowia (cyfra ,3”), zagrozenie dla
srodowiska (cyfra ,4”). Co wiecej, Rozporzgdzenie CLP w przypadku wielu substancji podaje
opis, wskazujgcy sposéb jej zastosowania czy wrecz rodzaj przemystu gdzie jest ona
wykorzystywana, co z kolei znaczaco utatwia okre$lenie, czy na badanym terenie moze wystgpi¢
zanieczyszczenie dang forma substanc;ji.

Wykaz substancji powodujgcych ryzyko szczegodlnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi
bedacy czescig Rozporzadzenia OZPZ szczegétowo omawia metale, ktore mogg wystepowac
w wielu réznych zwigzkach chemicznych obejmujgcych zarbwno substancje nieorganiczne, jak
i organiczne. Formy pierwiastkowe wyszczegdlnione w Rozporzadzeniu OZPZ sg jedynie ogélng
wskazéwkg, natomiast w tabeli 3.1 Rozporzadzenia CLP precyzyjne uscislono ich nazwy
chemiczne. Nalezy pamietaé, ze sg to nazwy handlowe i odnoszg sie¢ do rzeczywistej formy
wystepowania substancji powodujgcej ryzyko, gtdwnie pochodzenia antropogenicznego, ktéra
potencjalnie moze zosta¢ uwolniona do $rodowiska. Rozporzgdzenie CLP uscisla poszczegdlne
formy wystepowania danego metalu lub metaloidu z réwnoczesnym podaniem zwrotu H dla
zdrowia czy $rodowiska. Zestawienie to moze byé elementem etapu identyfikacji substancji
powodujgcych ryzyko, o ktérym mowa w § 7 Rozporzgdzenia OZPZ.
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Metale i metaloidy

Pierwsza grupa zanieczyszczen okreslona w Rozporzgdzeniu w sprawie oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi to metale i metaloid. W grupie tej wymieniono dwanascie pierwiastkéw
chemicznych w ich formie ogdlnej (pierwiastkowej). Rozporzadzenie OZPZ wymieniajgc te
zanieczyszczenia nie odnosi sie do tego czy podana ogélna forma metalu lub metaloidu jest
najczesciej wystepujacg w srodowisku, lub czy jest formg stwarzajgcg zagrozenie dla zdrowia
ludzi i stanu srodowiska. Jak juz wspomniano w pierwszym opracowaniu metale i metaloidy
wystepujg w Srodowisku w wielu formach, co zalezy od stopnia utlenienia danego pierwiastka
oraz od ich potagczenia z innymi pierwiastkami, czego efektem jest powstanie innych zwigzkéw
chemicznych.

Dotychczasowe podejscie zaprezentowane w Rozporzgdzeniu OZPZ traktowato za
wystarczajgce wymienienie danego metalu lub metaloidu w formie pierwiastka przy
jednoczesnym zatozeniu, ze catkowita jego zawartos¢ przypada na te forme pierwiastkows.
Okazuje sie jednak, ze w $rodowisku (powierzchnia ziemi, gleba, wody gruntowe) okreslony jak
wyzej metal lub metaloid moze wystepowac réwniez w innych formach. Dotychczasowe podejscie
okreslato chrom ogdlny (Crqg), podczas gdy chrom moze wystepowac na +6: Cr(VI) lub +3: Cr(lll)
stopniu utlenienia. Co wiecej zawartos¢ pierwiastka w formie ogodlnej/podstawowej, ktéra
dotychczasowo byta uznawana za zawarto$¢ catkowitg, w sytuacji rozrozniania form pierwiastka
bedzie rozkladata sie na zawartos¢ w jego poszczegoélnych formach. W podanym wyzej
przyktadzie zawartos¢ catkowita chromu ogélnego Crog zostanie rozdzielona na zawarto$¢ Cr(VI)
i Cr(lll) w glebie, gruncie czy wodach gruntowych.

Z punktu widzenia oceny ryzyka ma to kolosalne znaczenie, poniewaz rozne formy wystepowania
danego pierwiastka charakteryzujg sie roznymi wtasciwosciami toksycznymi. Co wiecej
przyjmowanie, ze dany pierwiastek (np. chrom) wystepuje jedynie w formie catkowitej (Cr ogdiny)
jest bledne z uwagi na fakt, ze dwie jego najczesciej spotykane formy kationowe charakteryzujg
sie skrajnie odmiennymi wiasciwosciami tj. Cr(lll) jest niezbednym mikroelementem natomiast
Cr(VI) wykazuje wiasciwosci kancerogenne. Wynika z powyzszego, ze najbardziej odpowiednim
podejsciem jest oznaczanie zawartosci konkretnej substancji.

Zatem metale i metaloidy wystepujac w roznych formach, potgczeniach i na réznych stopniach
utlenienia tworzg de facto za kazdym razem odmienne zwigzki. Ich wiasciwosci z punktu widzenia
mozliwosci powodowania ryzyka dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska mogg by¢ za kazdym
razem odmienne. Dlatego tak wazne jest, aby przy definiowaniu obecnosci substanciji w glebach,
ziemi lub wodach gruntowych moggcych powodowaé znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi lub
stanu srodowiska stosowa¢ kryterium zero-jedynkowe tzn. stwierdzi¢, czy konkretna substancja
albo jest obecna albo nie jest obecna, a nie zaklada¢ z jakg formg substanciji mamy do czynienia.
Kolejne zatozenie jakie nalezy w takim przypadku przyjaé, to okredlenie czy catkowita zawartosé
zmierzona bedzie przypadata na wybrang forme zanieczyszczenia.

Arsen

Arsen zostat zamieszczony na liscie w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia w sprawie oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

Na liscie w Rozporzgdzeniu CLP znajduje sie wiele nieorganicznych i organicznych substanciji
zawierajgcych arsen. Sg to:

e arsen — CAS 7440-38-2,
e zwigzki arsenu z wyjgtkiem wymienionych w innym miejscu wykazu — bez nr CAS,
e tlenek arsenu (lll), trojtlenek arsenu, arszenik — CAS 1327-53-3,
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tlenek arsenu (V), pentatlenek arsenu — CAS 1303-28-2,
kwas arsenowy(V) i jego sole — bez nr CAS,

arsan, arsenowodor — CAS 7784-42-1,

tert-butyloarsan — CAS 4262-43-5,

wodoroarsenian(V) otowiu(ll) — CAS 7784-40-9,
arsenian(V) trietylu — CAS 15606-95-8.

Przyjmujac, ze pierwsza czes¢ Rozporzadzenia OZPZ odnosi sie do zanieczyszczen powierzchni
ziemi pochodzenia nieorganicznego, w ocenie znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska nalezy w etapie wstepnym zidentyfikowa¢ substancje, wigczajagc w to takze inne
zwigzki arsenu niewymienione w czesci 3 Rozporzgdzenia CLP. Rozporzgdzenie CLP nie
obejmuje nastepujgcych nieorganicznych zwigzkdéw arsenu, w tym wielu mineratéw:

trisiarczeku diarsenu — CAS 1303-33-9,
trichlorek arsenu — CAS 7784-34-1,
arsenian (V) wapnia — CAS 7778-44-1,
arsenian (V) potasu — CAS 7784-41-0,
arsenian (V) sodu — CAS 7631-89-2,
arsenian (lll) sodu — CAS 7784-46-5.

o~~~ o~

Analiza wtasciwos$ci na podstawie klasyfikacji w Rozporzadzeniu CLP przedstawionej w tabeli nr
1.1 w zatgczniku nr 1 pozwala stwierdzié, ze arsen i jego zwigzki to substancje o dziataniu
toksycznym, draznigcym, kancerogennym, wptywajgce szkodliwie na rozrodczosé, tatwopalne,
stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego.

Arsen tworzy ponad 200 mineratdw w zwigzkach organicznych i nieorganicznych. Najczesciej
spotyka sie formy siarczkowe i tlenkowe: arsenopiryt, lelingit, aurypigment, realgar. Arsen
towarzyszy czesto siarczkowym ztozom srebra, otowiu, miedzi, niklu i zelaza (Piwonska i Pietrzyk,
2018).

Zauwazono, ze na toksycznos¢ zwigzkdéw arsenu znaczgco wptywajg biotyczne i abiotyczne
czynniki srodowiska: temperatura, odczyn (pH), potencjat redoks (Eh), zawarto$¢ materii
organicznej, obecnos¢ fosforandw, absorpcja na materii glebowej, obecno$¢ innych substanciji,
w tym zwigzkéw o dziataniu toksycznych, czas trwania narazenia oraz forma wystepowania
arsenu. Toksycznos¢ arsenu zalezy od tego w jakiej postaci wystepuje on w $Srodowisku.
Najwiecej dowodow toksycznosci uzyskano dla arsenu tréjwartoSciowego, niz
pieciowartosciowego. Uwaza sie takze, ze arsen trojwartosciowy jest bardziej toksyczny, co
dotyczy takze mniej zbadanych organicznych zwigzkow arsenu.

O ile arsen pierwiastkowy jest nierozpuszczalny w wodzie, o tyle jego pozostate formy cechuje
rézna rozpuszczalnos¢ w tym medium. Za stabo rozpuszczalne, czy wolno rozpuszczajgce sie
w wodzie zwigzki arsenu uwaza sie np. trojtlenek arsenu. Do rozpuszczalnych w wodzie
substanciji zawierajgcych arsen nalezg kwas arsenowy, pentatlenek arsenu, czy organiczny kwas
metaarsenowy. Natomiast do tatwo rozpuszczalnych w wodzie substancji zawierajgcych arsen
zalicza sie kwas dimetyloarsenowy, arsenian (lll) sodu czy metanoarsenian sodu (Kumari i inni,
2016).

Kluczowg dla oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi jest analiza wtasciwosci
mutagennych, czy kancerogennych. W Rozporzadzeniu CLP zwigzkom arsenu za wyjgtkiem
niewymienionych w innych pozycjach oraz postaci pierwiastkowej, metalicznej arsenu nie
przypisano wiasciwosci kancerogennych oznaczonych w klasie zagrozenia symbolem (Carc.).
Natomiast wiele innych zwigzkéw arsenu zaklasyfikowano do kategorii 1A (Carc. 1A). Stanowisko
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to nie jest zbiezne z opinig grupy roboczej Miedzynarodowej Agencji Badan nad Rakiem (IARC),
ktéra stwierdzita, ze lepiej przebadane sg arsen i jego zwigzki nieorganiczne niz poszczegdine
jego zwigzki. Z uwagi na mnogos¢ dowodow epidemiologicznych uznano, ze sg one rakotwércze
dla ludzi i zaklasyfikowano je do grupy 1.Grupa robocza IARC zarekomendowata takze, aby ze
wzgledu na wspdélny mechanizm dziatania inne nieorganiczne zwigzki arsenu rozwazac takze
jako rakotworcze. W stosunku do pozostatych organicznych zwigzkéw arsenu dowody
rakotwdrczo$ci sg ograniczone lub niewystarczajgce i nalezg one do grupy 2B lub 3 (IARC, 2018).
Rozporzadzenie CLP sposrad nieorganicznych zwigzkdw arsenu jako substancje kancerogenne
kategorii 1A wymienia: tlenek arsenu(lll), tlenek arsenu(V), kwas arsenowy i jego sole,
wodoroarsenian(V) otowiu (I1).

Proponuje sie, aby kazdorazowo w przypadku prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni
ziemi zgodnie z Rozporzadzeniem OZPZ przyjmowac, ze pod pojeciem arsen rozumie sie arsen
w formie metalicznej o numerze CAS 7440-38-2, wymieniony w Rozporzadzeniu CLP pod
numerem indeksowym 033-001-00-X. Jesli w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6
Rozporzadzenia OZPZ obejmujgcego pierwszy etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego
stwierdzona zostanie dziatalnos¢ moggca byC¢ przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie,
obecnie lub w przesztosci zwigzkami arsenu, w oparciu 0 § 7 Rozporzgdzenia OZPZ sporzadza
sie liste substancji powodujgcych ryzyko. Lista ta powinna zawiera¢ doktadng specyfikacje form
zwigzkoéw arsenu, z podaniem ich opisu i przyporzadkowaniem numeréw identyfikacyjnych,
o ktérych byta mowa powyzej. W opisie nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje
toksykologiczne oraz potencjalny wptyw na srodowisko gruntowo-wodne.

Bar

W stanie naturalnym wystepujg mineraly baryt (gtéwnie BaSO.) i witeryt (gtéwnie BaCOs).
W Rozporzadzeniu CLP wyszczegdlniono osiem zwigzkdéw baru:

e siarczek baru — CAS 21109-95-5,

e polisiarczki baru — CAS 50864-67-0,

e chloran (V) baru — CAS 13477-00-4,

e chloran (VII) baru — CAS 13465-95-7,

e nadtlenek baru — CAS 1304-29-6,

e weglan baru — CAS 513-77-9,

e chlorek baru — CAS 10361-37-2,

e sole baru, z wyjatkiem siarczanu baru, soli kwasu 1-azo-2-
hydroksynaftalenyloarylosulfonowego i soli wymienionych w innym miejscu
Rozporzadzenia CLP.

Analiza wtasciwosci na podstawie klasyfikacji w Rozporzgdzeniu CLP przedstawionej w tabeli nr
1.1 w zatgczniku 1 pozwala stwierdzic¢, ze zwigzki baru dziatajg toksycznie, draznigco, utleniajgco
i stwarzajg zagrozenie dla srodowiska wodnego. Sole baru sg klasyfikowane jako zwigzki
szkodliwe, za wyjgtkiem siarczanu baru, ktéry jest wykorzystywany w medycynie,
w radiodiagnostyce. Bar podobnie jak inne metale dwuwartosciowe jest antagonistg wapnia,
magnezu i potasu. Bar i jego zwigzki rozpuszczalne nie sg klasyfikowane jako zwigzki
kancerogenne dla cziowieka (grupa A4) ani dla zwierzat doswiadczalnych. Nie dziata takze
mutagennie, nie wptywa szkodliwie na rozrodczo$¢ (Sapota i Skrzypinska-Gawrysiak, 2006).

Rozporzadzenie CLP nie odnosi sie do baru w formie pierwiastkowej, metalicznej. W przypadku
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi zgodnie z Rozporzgdzeniem OZPZ, jesli
w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6 Rozporzgdzenia OZPZ obejmujgcego pierwszy
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etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego stwierdzona zostanie dziatalno$¢ mogaca byc¢
przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie lub w przesziosci zwigzkami baru,
w oparciu o § 7 Rozporzgdzenia OZPZ sporzadza sie liste substancji powodujgcych ryzyko. Lista
ta powinna zawiera¢ doktadng specyfikacje form zwigzkéw baru, z podaniem ich opisu
i przyporzadkowaniem numerdw identyfikacyjnych, o ktérych byla mowa powyzej. W opisie
nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz potencjalny wptyw na
srodowisko gruntowo-wodne.

Chrom

Zwigzki chromu (V1) sg silnymi utleniaczami, w srodowisku tatwo wigzg sie z materig organiczng
i ulegajg redukcji do chromu (lll). Zwigzki chromu(VI) uwolnione do srodowiska ze zrédet
antropogenicznych mogqg zalega¢ w wodzie lub glebie, gdzie znajdujg sie niewielkie ilosci materii
organicznej (Skowron i Konieczko, 2016).

W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono dwadzie$cia dwa zwigzki powodujgce ryzyko zawierajgce
chrom, w tym miedzy innymi:

e tlenek chromu(VI) — CAS 1333-82-0,

e dichromian (VI) potasu — CAS 7778-50-9,

e dichromian(VI) amonu — CAS 7789-09-5,

e dichromian(VI) sodu — CAS 10588-01-9,

e dichromian(VI) sodu — dihydrat — CAS 7789-12-0,

e dichlorek chromylu — CAS 14977-61-8,

e chromian (VI) potasu — CAS7789-00-6,

e chromiany cynku — brak nr CAS,

e chromian(VI) wapnia — CAS 13765-19-0,

e chromian(VI) strontu — CAS 7789-06-2,

e chromian(VI) chromu(lll) — CAS 24613-89-6,

e chromian(VI) sodu — CAS 7775-11-3

e zwigzki chromu(VIl) z wyjatkiem chromianu baru oraz zwigzkéw wyszczegolnionych
w innym miejscu Rozporzgdzenia CLP — brak nr CAS.

Z klasyfikacji w przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 do opracowania (przygotowanej
na podstawie Rozporzgdzenia CLP) wynika, ze chrom i jego zwigzki to substancje o dziataniu
toksycznym, draznigcym, uczulajgcym, zrgcym, kancerogennym, mutagennym, wplywajgce
szkodliwie na rozrodczosc, utleniajgce, stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego. Wiele
barwnikow zawiera chrom (VI). Narazenie na zwigzki chromu (V1) moze wystepowac¢ wszystkimi
drogami narazenia. Chrom metaliczny oraz zwigzki chromu (lll) wedtlug IARC nie sg
klasyfikowane jako rakotworczy dla ludzi — grupa 3 (IARC, 1987; IARC, 1990). Zwigzki chromu
(1) wedtug bazy IRIS US EPA nie sg klasyfikowane jako rakotworcze dla ludzi (grupa D). Zwigzki
chromu (VI) weditug IARC s3a klasyfikowane jako rakotwoércze dla ludzi — grupa 1 (IARC, 1987;
IARC, 1990; IARC, 2012). Wedtug IRIS US EPA zwigzki chromu (VI) sg rakotwércze dla ludzi
(grupa A) drogg oddechowa, dla pokarmowej drogi narazenia nie sag klasyfikowane jako
rakotworcze dla ludzi (Grupa D).

Rozporzadzenie CLP nie odnosi sie do chromu w formie pierwiastkowej, metaliczne;j.
W przypadku  prowadzenia oceny zanieczyszczenia  powierzchni  ziemi  zgodnie
z Rozporzadzeniem OZPZ, jesli w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6 Rozporzadzenia
OZPZ obejmujgcego pierwszy etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego stwierdzona zostanie
dziatalnos¢ mogaca byé przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie Ilub
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w przesziosci zwigzkami chromu, w oparciu o § 7 Rozporzgdzenia OZPZ sporzgdza sie liste
substancji powodujgcych ryzyko. Lista ta powinna zawieraé doktadng specyfikacje form zwigzkéw
chromu, z podaniem ich opisu i przyporzgdkowaniem numeréw identyfikacyjnych, o ktérych byta
mowa powyzej. W opisie nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz
potencjalny wptyw na srodowisko gruntowo-wodne.

Cyna

Zwigzki mineralne cyny to gtéwnie kasyteryt zawierajgcy ditlenek cyny (SnOz) oraz rudy
siarczkowe cyny, takiej jak stannin (CuzFeSnS.). Cyna jest odporna na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych, wody i stabych kwasow. Z fluorowcami tworzy tetrahalogenki (SnXs), ktére
wykazujg zdolnosc¢ tworzenia zwigzkow kompleksowych. Zwigzki cyny sg toksyczne, a gtownymi
drogami narazenia sg droga inhalacyjna oraz kontakt przez skére (Surgiewicz, 2016). Organiczne
zwigzki cyny sg toksyczne i ulegajg bioakumulacji w tkankach organizméw wodnych. Naturalnie
zwiekszone ilosci zwigzkéw cyny w wodach i glebach wystepujg w rejonach zt6z kasyterytu
(Pasieczna, 2012).

W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono czternascie zwigzkow cyny:

e wodoroortoboran dibutylocyny(lV) — CAS 75113-37-0,
e tetrachlorek cyny — CAS 7646-78-8,

e cyheksacyna — CAS 13121-70-5,

e octan trifenylocyny — CAS 900-95-8,

o fentyny wodorotlenek — CAS 76-87-9,

e zwigzki trimetylocyny — brak nr CAS,

e zwigzki trietylocyny — brak nr CAS,

e zwigzki tripopylocyny — brak nr CAS,

e zwigzki tributylocyny — brak nr CAS,

e zwigzki trifenylocyny — brak nr CAS,

e zwigzki trioktylocyny — brak nr CAS,

o tlenek fenbutacyny — CAS 13356-08-6,

e bis(metanosulfonian) cyny — CAS 53408-94-9,

¢ dikaprylan 1,1,3,3-tetrabutylo-distannoksano-1,3-diylu — CAS 56533-00-7.

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 na podstawie
Rozporzadzenia CLP cyna i jej zwigzki dziatajg toksycznie, uczulajgco, zrgco, draznigco,
rakotwoérczo, szkodliwie na rozrodczos¢ oraz stwarzajg zagrozenie dla srodowiska wodnego.
Niektére zwigzki cyny (octan trifenylocyny, fentyny wodorotlenek) dziatajg takze rakotwoérczo
i wptywajg szkodliwie na rozrodczosé.

Rozporzadzenie CLP nie odnosi sie do cyny w formie pierwiastkowej, metalicznej. W przypadku
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi zgodnie z Rozporzgdzeniem OZPZ, jesli
w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6 Rozporzgdzenia OZPZ obejmujgcego pierwszy
etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego stwierdzona zostanie dziatalno$¢ mogaca by¢
przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie lub w przesziosci zwigzkami cyny,
w oparciu o § 7 Rozporzgdzenia OZPZ sporzgdza sie liste substancji powodujgcych ryzyko. Lista
ta powinna zawiera¢ doktadng specyfikacje form zwigzkéw cyny, z podaniem ich opisu
i przyporzadkowaniem numeréw identyfikacyjnych, o ktérych byta mowa powyzej. W opisie
nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz potencjalny wptyw na
srodowisko gruntowo-wodne.
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Cynk

Cynk wystepuje w postaci naturalnej jako sfaleryt/wurcyt (ZnS), smitsonit (ZnCOs3), cynkit (ZnO),
willemit (Zn2SiOg).

W Rozporzadzeniu CLP wymieniono dwadziescia zwigzkéw cynku:

ziram — CAS 137-30-4,

zineb — CAS 12122-67-7,

bis(dbutyloditiokarbaminian) cynku — CAS 136-23-2,
bis(dietyloditiokarbaminian) cynku — CAS 14324-55-1,

fosforek cynku(ll) — CAS 1314-84-7,

chromiany cynku wigczajgc chromian potasu — brak nr CAS,

cynk (proszek niestabilizowany) — CAS 7440-66-6,

cynk (proszek stabilizowany) — CAS 7440-66-6,

chlorek cynku(ll) — CAS 7646-85-7,

dimetylocynk — CAS 544-97-8,

dietylocynk — CAS 557-20-0,

diaminoizocyjanian — brak nr CAS,

siarczan(VI) cynku(ll) (uwodniony) — CAS 7446-19-7,

siarczan(VI) cynku(ll) (bezwodny) — CAS 7733-02-0,
bis(3,5-di-tert-butylosalicylano-O1,02)cynk — CAS 42405-40-3,
wodorotlenek 2-(benzenosulfonamido)-benzoesan cynku(ll) — CAS 113036-91-2,
bis[ortofosforan(V)] tricynku, tlenek cynku — CAS 7779-90-0,

tlenek cynku — CAS 1314-13-2,

2-hydroksy-5-C13-18-alkilobenzoesan cynku — brak nr CAS,

bis [(1-metyloimidazol) - (2-etyloheksanian)], kompleks cynku — brak nr CAS.

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 na podstawie
Rozporzadzenia CLP zwigzki cynku dziatajg toksycznie, uczulajgco, draznigco, zraco,
w kontakcie z wodg uwalniajg szkodliwe gazy, a takze stwarzajg zagrozenie dla $rodowiska
wodnego. Najpopularniejszy i najlepiej przebadany zwigzek nieorganiczny cynku — tlenek cynku
i proszek cynku metalicznego majg zharmonizowang klasyfikacje, ale nie zostaty sklasyfikowane
pod wzgledem zagrozen zdrowotnych. Najczestszg drogg narazenia jest droga pokarmowa
i oddechowa, przez skoére cynk wchtania sie w niewielkim stopniu. Nie udowodniono dziatania
rakotwoérczego cynku (Pakulska i Czerczak, 2017).

Rozporzadzenie CLP nie odnosi sie do cynku w formie pierwiastkowej, metalicznej. Do tej pory
najczesciej prowadzi sie klasyfikacje w oparciu o przeliczenia na formy tlenkowe lub siarczanowe.
Takie podejscie jest jednak uprawnione po zastosowaniu odpowiednich badan chemicznych,
a nierzadko krystalograficznych. W przypadku prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni
ziemi zgodnie z Rozporzgdzeniem OZPZ, jedli w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6
Rozporzadzenia OZPZ obejmujgcego pierwszy etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego
stwierdzona zostanie dziatalno$¢ mogaca by¢ przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie,
obecnie lub w przesztosci zwigzkami cynku, w oparciu o § 7 Rozporzgdzenia OZPZ sporzgdza
sie liste substancji powodujgcych ryzyko. Lista ta powinna zawiera¢ doktadng specyfikacje form
zwigzkdéw cynku, z podaniem ich opisu i przyporzadkowaniem numerdéw identyfikacyjnych,
o ktérych byta mowa powyzej. W opisie nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje
toksykologiczne oraz potencjalny wptyw na srodowisko gruntowo-wodne.
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Kadm
Kadm wystepuje w skorupie ziemskiej, gtéwnie w rudach siarczkowych cynku, otowiu i miedzi.
W Rozporzadzeniu CLP wymieniono jedenascie zwigzkéw kadmu:

e kadm (nie samozapalny) — CAS 7440-43-9,

e kadm (samozapalny) — CAS 1306-19-0,

e tlenek kadmu — CAS 4464-23-7,

e dimréwczan kadmu — CAS 4464-23-7,

e dicyjanek kadmu — CAS 542-83-6,

e heksafluorokrzemian kadmu — CAS 17010-21-8,

o fluorek kadmu(ll) — CAS 7790-79-6,

e jodek kadmu(ll) — CAS 7790-80-9,

e chlorek kadmu(ll) — CAS 10108-64-2,

e siarczan(VI) kadmu(ll) — CAS 10124-36-4,

e siarczek kadmu(ll) — CAS 1306-23-6

e zwigzki kadmu z wyjgtkiem sulfoselenku kadmu (xCdS.yCdSe), mieszanina zwigzkéw
siarczku kadmu z siarczkiem cynku (xCdS.yZnS), mieszanina zwigzkow siarczku kadmu
z siarczkiem rteci (xCdS.yHgS), oraz wyszczegolnionych w innym miejscu
Rozporzadzenia CLP - brak nr CAS.

Wiasciwosci zwigzkéw kadmu podane zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w tabeli nr 1.1
w zatgczniku nr 1 na podstawie Rozporzadzenia CLP obejmujg dziatanie toksyczne,
kancerogenne, mutagenne, wptyw na rozrodczos$¢, piroforyczne, stwarzajgce zagrozenie dla
Srodowiska wodnego.

Zwigzki kadmu sg w réznym stopniu rozpuszczalne w wodzie; octan, chlorek, siarczan sg dobrze
rozpuszczalne, a tlenek, czy siarczek praktycznie nierozpuszczalne. W narazeniu
srodowiskowym gtéwng drogg wchtaniania kadmu jest przewdd pokarmowy. Narzady krytyczne
toksycznego dziatania kadmu i jego zwigzkow nieorganicznych na ludzi to nerki i ptuca. Kadm
moze by¢ antagonistg wapnia, zaburza¢ wchtanianie witaminy D i wptywaé na uktad sercowo-
naczyniowy (Jakubowski, 2012). Kadm i nieorganiczne zwigzki kadmu wedtug IARC sg
klasyfikowane jako rakotwércze dla ludzi — grupa 1 (IARC, 1993; IARC, 2012). Kadm wedtug IRIS
US EPA jest klasyfikowany jako prawdopodobnie rakotworczy dla ludzi (grupa B1).
Rozporzadzenie CLP sposrod zwigzkow kadmu jako kancerogenne wymienia: kadm (nie
samozapalny), tlenek kadmu(ll), dicyjanek kadmu, heksafluorokrzemian kadmu, fluorek
kadmu(ll), jodek kadmu(ll), chlorek kadmu(ll), siarczan(VI) kadmu(ll), siarczek kadmu(ll), kadm
samozapalny.

Rozporzadzenie CLP nie odnosi sie do kadmu w formie pierwiastkowej, metalicznej, a jedyna
forma jest kadm samozapalny. W przypadku prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni
ziemi zgodnie z Rozporzadzeniem OZPZ, jesli w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6
Rozporzadzenia OZPZ obejmujgcego pierwszy etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego
stwierdzona zostanie dziatalno$¢ moggca by¢ przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie,
obecnie lub w przesztosci zwigzkami kadmu, w oparciu o § 7 Rozporzadzenia OZPZ sporzadza
sie liste substancji powodujgcych ryzyko. Lista ta powinna zawiera¢ doktadng specyfikacje form
zwigzkéw kadmu, z podaniem ich opisu i przyporzadkowaniem numeréw identyfikacyjnych,
o ktérych byta mowa powyzej. W opisie nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje
toksykologiczne oraz potencjalny wptyw na srodowisko gruntowo-wodne.
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Kobalt

Kobalt wystepuje w skorupie ziemskiej w nieznacznych ilosciach, gtéwnie w zwigzkach z arsenem
i siarkg. Najwazniejszymi mineratami (rudami) kobaltu sa: linneit, smaltyn i kobaltyn. Towarzyszg
one ztozom miedzi, srebra, bizmutu i uranu. W wiekszosci zwigzkoéw kobalt wystepuje na (1) albo
(Il1) stopniu utlenienia; stopnie utlenienia (IV) i (V) wystepujg rzadko. Metaliczny kobalt jest
nierozpuszczalny w wodzie. Kobalt jest zaliczany do mikroelementéw i stanowi sktadnikiem
witaminy B12. Wchtaniane odbywa sie gtéwnie drogg oddechowsg i w przewodzie pokarmowym
(Sapota i Darago, 2011).

W rozporzgdzeniu CLP wymieniono kobalt i cztery jego zwigzki:

e kobalt — CAS 7440-48-4,

e tlenek kobaltu(ll) — CAS 1307-96-6,

e siarczek kobaltu (II) — CAS 1317-42-6,
e dichlorek kobaltu — CAS 7646-79-9,

e siarczan(VI) kobaltu — CAS 10124-43-3.

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 na podstawie
Rozporzadzenia CLP kobalt i jego zwigzki dziatajg toksycznie, uczulajgco i stwarzajg zagrozenie
dla srodowiska wodnego. Dziatanie rakotworcze kobaltu dla ludzi nie zostato udowodnione. Dla
dwoch zwigzkéw dichlorku kobaltu oraz siarczanu(VI)kobaltu Rozporzgdzenie CLP podaje
klasyfikacje kancerogen kategorii B.

Kobalt jest jednym z niewielu metali, ktore w Rozporzadzeniu CLP posiadajg klasyfikacje dla
formy pierwiastkowej, metalicznej o numerze CAS 7440-48-4, wymieniony w Rozporzgdzeniu
CLP pod numerem indeksowym 027-001-00-9. Odpowiada to doktadnie tej formie, o ktérej mowi
Rozporzadzenie w sprawie oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Jesli w czasie analizy
prowadzonej na podstawie § 6 Rozporzadzenia OZPZ obejmujgcej pierwszy etap identyfikacji
terenu zanieczyszczonego stwierdzona zostanie dziatalnos¢ mogaca by¢é przyczyng
zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie lub w przesztosci, zwigzkami kobaltu, w oparciu
0 § 7 Rozporzadzenia OZPZ sporzgdza sie liste substancji powodujgcych ryzyko. Lista ta
powinna zawiera¢ doktadng specyfikacje form zwigzkéw kobaltu, z podaniem ich opisu
i przyporzadkowaniem numeréw identyfikacyjnych, o ktérych byta mowa powyzej. W opisie
nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz potencjalny wpltyw na
srodowisko gruntowo-wodne.

Miedz

Miedz jest metalem szlachetnym. Wystepuje w przyrodzie w postaci pierwiastka oraz w rudach,
z ktérych najczesciej spotykane mineraty to: kupryt (Cu20), malachit (CuCO3-Cu(OH),), azuryt
(2CuCO3°Cu(OH)2, chalkopiryt (CuFeS;), chalkozyn (CuzS) i bornit (CusFeS4). Miedz jest
pierwiastkiem niezbednym do prawidtowej czynnosci co najmniej trzydziestu enzymoéw
uczestniczgcych w reakcjach utleniania i redukcji w organizmie. Liczne mechanizmy homeostazy
zapewniajg fizjologicznie niezbedne stezenie miedzi. Homeostaza miedzi obejmuje: regulacje
wchtaniania, transport do komorki, transport wewngtrzkomorkowy, magazynowanie, wyptyw
z komorki oraz wydalanie z organizmu. Dotyczy to gtownie rozpuszczalnych soli miedzi
pobieranych z wodg (Starek i Jakubowski, 2011).

W Rozporzadzeniu CLP wymieniono trzydziesci jeden zwigzkéw miedzi, w tym oprocz zwigzkow
kompleksowych miedzi m.in.:

e chlorek miedzi(l) — CAS 7758-89-6,
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tlenek miedzi(l) — CAS 1317-39-1,

naftenian miedzi — CAS 1338-02-9,
siarczan(VI) miedzi(ll) - CAS 7758-98-7,
metanosulfonian miedzi(ll) — CAS 54253-62-2.

Klasyfikacja przedstawiona w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 na podstawie Rozporzgdzenia CLP
obejmuje dziatanie toksyczne, draznigce, uczulajgce, zrgce, kancerogenne oraz stwarzajgce
zagrozenie dla srodowiska wodnego. Dziatanie rakotworcze miedzi dla ludzi nie zostato
potwierdzone. Dwa kompleksowe zwigzki miedzi, w tym jeden barwnik, zostaty sklasyfikowane
jako kancerogeny kategorii B.

Rozporzadzenie CLP nie odnosi sie do miedzi w formie pierwiastkowej, metalicznej. W przypadku
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi zgodnie z Rozporzgdzeniem OZPZ, jesli
w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6 Rozporzgdzenia OZPZ obejmujgcego pierwszy
etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego stwierdzona zostanie dziatalno$¢ mogaca by¢
przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie lub w przeszitosci zwigzkami miedzi,
w oparciu o § 7 Rozporzgdzenia OZPZ sporzgdza sie liste substancji powodujgcych ryzyko. Lista
ta powinna zawiera¢ dokfadng specyfikacje form zwigzkéw miedzi, z podaniem ich opisu
i przyporzadkowaniem numerdw identyfikacyjnych, o ktérych byta mowa powyzej. W opisie
nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz potencjalny wptyw na
srodowisko gruntowo-wodne.

Molibden

Zrédtem molibdenu w $rodowisku jest wydobywanie i przetwarzanie rud metali niezelaznych.
Molibden wystepuje w postaci molibdenitu (MoS;), w granitach, czy rudach cyny. W strefach
utleniania molibdenitu spotykany jest powellit (CaMoQO4), a w obszarach utleniania kruszcow
otowiu w paragenezie z galeng i cerusytem wystepuje wulfenit (PbMoO4). W glebach molibden
najtatwiej tworzy kompleksowe zwigzki anionowe, mobilne w warunkach odczynu obojetnego
i zasadowego. W $rodowiskach kwasnych jest wigzany przez wodorotlenki glinu, zelaza
i manganu oraz substancje organiczng i mineraty ilaste. Ogranicza to jego dostepnosc¢ dla roslin,
dla ktorych jest pierwiastkiem niezbednym dla prawidtowego rozwoju (Pasieczna, 2012).

W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono dwa zwigzki molibdenu:

e tlenek molibdenu(VI) — CAS 1313-27-5,
e wodorofosforan tlenku wanadu (IV) péthydrat, lit, cynk, molibden, domieszkowane
zelazem i chlorem — brak nr CAS.

Rozporzadzenie CLP nie wskazuje molibdenu w formie pierwiastkowej i nie okresla szkodliwego
dziatania dla tej formy. Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 na
podstawie Rozporzgdzenia CLP wymienione zwigzki molibdenu dziatajg toksycznie, draznigco
i stwarzajg zagrozenie dla srodowiska wodnego.

Rozporzadzenie CLP nie odnosi sie do molibdenu w formie pierwiastkowej, metalicznej.
W przypadku  prowadzenia oceny zanieczyszczenia  powierzchni  ziemi  zgodnie
z Rozporzadzeniem OZPZ, jesli w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6 rozporzadzenia
OZPZ obejmujgcego pierwszy etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego stwierdzona zostanie
dziatalnos¢ mogaca by¢é przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie Ilub
w przesziosci zwigzkami molibdenu, w oparciu o0 § 7 Rozporzadzenia OZPZ sporzadza sig liste
substancji powodujgcych ryzyko. Lista ta powinna zawieraé doktadng specyfikacje form zwigzkéw
molibdenu, z podaniem ich opisu i przyporzgdkowaniem numeréw identyfikacyjnych, o ktérych
byta mowa powyzej. W opisie nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz
potencjalny wptyw na srodowisko gruntowo-wodne.
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Nikiel

Nikiel najczesciej wystepuje na (Il) stopniu utlenienia. Jego gtdwne mineraty to pentlandyt
(((Ni)Fe)eSs), garnieryt (((Ni)Mg)s(OH)s(Si4sO10)4H20), milleryt (B-NiS), nikielin (NiAs), ulmanit
(NiSbS). Zawartos¢ niklu w glebach zalezy od jego wystepowania w skatach macierzystych,
proceséw glebotwodrczych, zawartosci frakcji organicznej, ilastej i wodorotlenkéw Fe-Mn. Jest
zwykle mato mobilny (Kabata-Pendias i Szteke, 2012).

W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono trzynascie zwigzkow niklu, w tym m.in.:

e nikiel - CAS 7440-02-0,

o tetrakarbonylek niklu — CAS 13463-39-3,
e tlenek niklu(ll) - CAS 1313-99-1,

e tlenek niklu(lV) — CAS 12035-36-8,

e tritlenek diniklu — CAS 1314-06-3,

e siarczek niklu(ll) - CAS 16812-54-7,

e disiarczek triniklu — CAS 12035-72-2,

e wodorotlenek niklu(ll) — CAS 12054-48-7,
e siarczan(VI) niklu(Il) — CAS 7786-81-4,

e weglan niklu(ll) — CAS 3333-67-3.

Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zalgczniku nr 1 zgodnie
z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowac, ze nikiel i jego zwigzki to substancje o dziataniu
toksycznym, uczulajgcym, kancerogennym, draznigcym oraz stwarzajgce zagrozenie dla
srodowiska wodnego. Nikiel metaliczny i jego stopy wedilug IARC zostaty zaklasyfikowane jako
potencjalnie kancerogenne dla ludzi — grupa 2B (IARC, 1987; IARC, 1990), zwigzki niklu jako
kancerogenne dla ludzi — grupa 1 (IARC, 1987; IARC, 1990; IARC, 2012). Rozporzgdzenie CLP
sposrod zwigzkéw niklu jako kancerogenne wymienia: nikiel, tlenek niklu(ll), tlenek niklu(1V),
trittenek diniklu, siarczek niklu(ll), disiarczek triniklu, wodorotlenek niklu(ll), siarczan(VI) niklu(ll),
weglan niklu.

Nikiel jest kolejnym z metali, ktéry w Rozporzadzeniu CLP posiada klasyfikacje dla formy
pierwiastkowej, metalicznej o numerze CAS 7440-02-0, wymieniony w Rozporzgdzeniu CLP pod
numerem indeksowym 028-002-00-7. Odpowiada to doktadnie tej formie, o ktérej mowi
Rozporzadzenie w sprawie oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Jesli w czasie analizy
prowadzonej na podstawie § 6 Rozporzadzenia OZPZ obejmujacego pierwszy etap identyfikacji
terenu zanieczyszczonego stwierdzona zostanie dziatalnos¢ moggca by¢ przyczyng
zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie lub w przesziosci, zwigzkami niklu, w oparciu
0 § 7 Rozporzgdzenia OZPZ sporzadza sie liste substancji powodujgcych ryzyko. Lista ta
powinna zawiera¢ doktadng specyfikacje form zwigzkow niklu, z podaniem ich opisu
i przyporzadkowaniem numeréw identyfikacyjnych, o ktérych byta mowa powyzej. W opisie
nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz potencjalny wpltyw na
srodowisko gruntowo-wodne.

Otéw

Otow najczesciej wystepuje na (ll) stopniu utlenienia. Jego gtbwnym mineratem jest galena (PbS),
tworzy takze anglezyt (PbSOQ4), cerusyt (PbCOs), minie (Pb30.), piromorfit (Pb3(PO4)sCl)
i mimetezyt (Pbs(AsO4)Cl). Otéw jest mato mobilny w glebach, a jego udziat we frakciji
jonowymiennej jest najmniejszy. Wystepuje w formach kationowych i anionowych przechodzac
do wéd gruntowych. Duze nagromadzenie otowiu obserwuje sie w torfach (Kabata-Pendias
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i Szteke, 2012). Otéow dziata na wiele uktadow i narzgdéw. U oséb dorostych narzgdem
krytycznym sg nerki oraz uktad krwiotworczy, nerwowy i sercowo-naczyniowy. Natomiast
najwazniejszym skutkiem zdrowotnym obserwowanym u dzieci i zwigzanym z narazeniem
Srodowiskowym jest wptyw na uktad nerwowy, a jego miarg jest obnizenie ilorazu inteligencji.
Jednym z wazniejszych skutkéw zdrowotnych jest szkodliwie wptyw na ptod (Jakubowski, 2014).
Dziatanie to jest bezprogowe i nie wyznaczono w zwigzku z tym dopuszczalnego, czyli
bezpiecznego dla zdrowia poziomu otowiu we krwi dzieci. CDC w 2012 roku zaproponowato
przyjecie wartosci referencyjnej na poziomie 5 ug/dL. Wartos¢ ta zostata wykorzystana
w niniejszej ekspertyzie, do ustalenia wielkosci dopuszczalnej zawarto$ci otowiu w glebie
z uwzglednieniem oceny ryzyka zdrowotnego, o czym bedzie mowa w podrozdziale 3.2. Podobne
podejs$cie stosowano przy wyznaczaniu zawartosci bezpiecznych dla terenéw zdegradowanych
(Wcisto i inni, 2016).

W Rozporzadzeniu CLP wymieniono pietnascie zwigzkéw otowiu w tym m.in.:

¢ heksafluorokrzemian otowiu(ll) — CAS 25808-74-6,

e alkile otowiu — brak nr CAS,

e azydek otowiu(ll) — CAS 13424-46-9,

e chromian(VI) otowiu(ll) — CAS 7758-97-6,

e octan otowiu(ll) — CAS 301-04-2,

o fosforan(V) otowiu(ll) — CAS 7446-27-7,

e octan wodorotlenek otowiu(ll) 1335-32-6,

e bis(metanosulfonian) otowiu — CAS 17570-76-2,

e 70Mty sulfochromian ofowiu — CAS 1344-37-2,

e czerwony chromian molibdenian siarczan otowiu — CAS 12656-85-8,

e wodoroarsenian(V) otowiu(ll) — CAS 7784-40-9,

e styfninian otowiu(ll) — CAS 15245-44-0,

e zwigzki otowiu z wyjatkiem wymienionych gdzie indziej w Rozporzadzeniu CLP — brak
nr CAS.

Wiasciwosci zwigzkow otowiu zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w tabeli nr 1.1 w zatgczniku
nr 1 na podstawie Rozporzadzenia CLP obejmujg dziatanie toksyczne, szkodliwe na rozrodczosc,
kancerogenne, draznigce, wybuchowe oraz stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego.
Otoéw i jego zwigzki nieorganiczne sg klasyfikowane jako prawdopodobnie rakotworcze dla ludzi:
(grupa 2A wedtug IARC oraz grupa 2B wedtug IRIS US EPA). Rozporzgdzenie CLP sposrod
zwigzkow otowiu jako kancerogenne wymienia: chromian(VI) ofowiu(ll) i wodoroarsenian(V)
otowiu(ll).

Rozporzadzenie CLP nie odnosi sie do otowiu w formie pierwiastkowej, metalicznej. Istnieje
natomiast klasyfikacja zwigzkéw otowiu 2z wyjgtkiem wymienionych gdzie indziej
w Rozporzgdzeniu CLP. Ta grupa zwigzkéw nie zostata opatrzona oddzielnym numerem CAS,
wystepuje w Rozporzgdzeniu CLP pod numerem indeksowym 082-001-00-6. Proponuje sie, aby
kazdorazowo w przypadku prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi zgodnie
z Rozporzagdzeniem OZPZ przyjmowaé, ze pod pojeciem otdw rozumie sie te grupe zwigzkow.
Jesli w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6 Rozporzadzenia OZPZ obejmujgcego
pierwszy etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego stwierdzona zostanie dziatalno$¢ moggca
by¢ przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie lub w przeszto$ci zwigzkami otowiu,
w oparciu o § 7 Rozporzadzenia OZPZ sporzgdza sie liste substancji powodujgcych ryzyko. Lista
ta powinna zawiera¢ doktadng specyfikacje form zwigzkéw otowiu, z podaniem ich opisu
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i przyporzadkowaniem numeréw identyfikacyjnych, o ktérych byta mowa powyzej. W opisie
nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz potencjalny wptyw na
srodowisko gruntowo-wodne.

Rtec

Rte¢ wystepuje w przyrodzie gtéwnie w postaci cynobru (siarczek rteciowy, HgS) oraz jako rte¢
rodzima w postaci kropel lub krystalicznego amalgamatu srebra. Najwicksze stezenie tego
pierwiastka wystepuje w tupkach weglowych i bitumicznych oraz w zasadowych skatach
krystalicznych. Wieksze zawartosci rteci wystepujg w niektdérych utworach organicznych i ilastych,
gdzie pierwiastek ten jest wigzany przez krzemiany warstwowe, siarczki, zwigzki organiczne oraz
tlenki i wodorotlenki zelaza. Rte¢ jest uwazana za jeden z najbardziej toksycznych pierwiastkow
w srodowisku przyrodniczym nawet przy bardzo niskich stezeniach, ze wzgledu na swojg
aktywno$¢ chemiczng, biologiczng i zmiennos$¢ form wystepowania. Szczegdlng role
w srodowisku glebowym odgrywajg procesy metylacji rteci (tworzenie komplekséw z grupg
metylowg CH3) zachodzgce w obecnosci substancji humusowych i z udziatem mikroorganizmaéw.
Powstajgce zwigzki sg tatwo pobierane przez rosliny i bardzo toksyczne. Procesy redukcji rteci
do postaci metalicznej, odprowadzanej do atmosfery, sg réwniez utatwiane przez bakterie
(Pasieczna, 2012).
W Rozporzadzeniu CLP wymieniono czternascie zwigzkéw rteci w tym:

e rte¢ — CAS 7439-97-6,

e nieorganiczne zwigzki rteci — CAS,

e chlorek rteci(l) — CAS 10112-91-1,

e organiczne zwigzki rteci — CAS,

e piorunian rteci(ll) — CAS 628-86-4,

e dicyjanek tlenek rteci(ll) — CAS 1335-31-5,

e diemetylorte¢— CAS 593-74-8,

o dietylorte¢ — CAS 627-44-1,

e azotan(V) fenylorteci(ll) — CAS 55-68-5,

e chlorek (2 wodorotlenek fenylo)rteci(ll) — CAS 100-57-2,

e zasadowy azotan fenylorteci — CAS 8003-05-2,

e chlorek (2-metoksyetylo)rteci(ll) - CAS 123-88-6,

e chlorek rteci(ll) — CAS 7487-94-7,

e octan fenylorteci(ll) — CAS . 62-38-4.

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 na podstawie
Rozporzadzenia CLP rte¢ i jej zwigzki dziatajg toksycznie, uczulajgco, zrgco, draznigco,
rakotworczo, szkodliwie na rozrodczos¢ oraz stwarzajg zagrozenie dla srodowiska wodnego.
RtecC i jej zwigzki nieorganiczne nie sg klasyfikowane jako rakotworcze dla ludzi: grupa 3 wedtug
IARC oraz grupa D wedtug IRIS US EPA.

Rte¢ jako metal zostata wymieniona i sklasyfikowana w Rozporzgdzeniu CLP o numerze CAS
7439-97-6, pod numerem indeksowym 080-001-00-0. Odpowiada to formie opisanegj
w Rozporzgdzeniu OZPZ. Jesli w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6 Rozporzgdzenia
OZPZ obejmujgcego pierwszy etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego stwierdzona zostanie
dziatalnos¢ mogaca byé przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie lub
w przesziosci, zwigzkami rteci, w oparciu o § 7 Rozporzadzenia OZPZ sporzadza sie liste
substancji powodujgcych ryzyko. Lista ta powinna zawiera¢ dokfadng specyfikacje form zwigzkdw
rteci, z podaniem ich opisu i przyporzadkowaniem numeréw identyfikacyjnych, o ktérych byta
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mowa powyzej. W opisie nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz
potencjalny wptyw na srodowisko gruntowo-wodne.

Zanieczyszczenia nieorganiczne

Grupa Il w Rozporzadzeniu w sprawie oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
to zanieczyszczenia nieorganiczne. Zaliczono do tej grupy cyjanki wolne i cyjanki kompleksowe.
Nawigzujgc do nomenklatury chemicznej zwigzki zawierajgce grupe funkcyjng CN nazywamy
cyjankami. Jako cyjanki wolne okresla sie cyjanowodor HCN oraz jon cyjankowy CN-. Cyjanki
kompleksowe organiczne, zwane nitrylami, to zwigzki, w ktérych potgczenie grupy funkcyjnej CN
nastepuje wigzaniem kowalencyjnym z atomem wegla C. Cyjanki kompleksowe nieorganiczne to
zwigzki, w ktérych grupa cyjankowa w postaci anionu CN- tgczy sie z metalami. Jest to grupa
zwigzkow cechujgca sie bardzo dobrg rozpuszczalnosciag w wodzie. Gtéwng droge narazenia
stanowi ukfad oddechowy oraz wchtanianie przez skére. Narzgdami krytycznymi sg skora i btony
Sluzowe oraz uktad nerwowy i krgzenia. Szczegdlng uwage zwraca trwate, lecz odwracalne
potgczenie z zelazem zawartym w hemoglobinie Swiadczace o zatruciu cyjankami (Skowron
i Konieczko, 2017).

Sposrod substancji wymienionych w tabeli nr 3.1. Rozporzgdzenia CLP w tabeli nr 1.1 zatgcznika
nr 1 niniejszego opracowania uwzgledniono cyjanki wolne oraz nieorganiczne cyjanki
kompleksowe potgczone z metalami. Rozporzgdzenie CLP wymienia w sumie dziesie¢ takich
zwigzkow. Z grupy cyjankéw wolnych jest to kwas cyjanowodorowy o numerze CAS 74-90-8.

Natomiast sposréd cyjankéow kompleksowych sg to:
e sole cyjanku wodoru — brak nr CAS,
e cyjanian sodu — CAS 917-61-3,
e cyjanek wapnia — CAS 592-01-8,
o dicyjanek kadmu — CAS 542-83-6,
o dicyjanek tlenek rteci(ll) — CAS 1335-31-5,
e cyjanian potasu — CAS 590-28-3,
¢ tiocyjanian talu —CAS 3535-84-0,
¢ sole metaliczne kwasu tiocyjanianowego — brak nr CAS.

Zgodnie z klasyfikacjg przedstawiong w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 na podstawie
Rozporzadzenia CLP cyjanki wolne sg toksyczne, tatwopalne w stanie cieklym i stwarzajg
zagrozenie dla srodowiska wodnego. Cyjanki kompleksowe wykazujg dziatanie toksyczne,
kancerogenne, wybuchowe oraz stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego. Cyjanki to
grupa zwigzkéw silnie toksyczna.

Cyjankom wolnym w Rozporzgdzeniu CLP przypisano dwie substancje o numerach CAS 74-90-
8, wystepujgce pod numerami indeksowymi 006-006-00-X oraz 006-006-01-7, obydwie formy
odpowiadajg pierwszej substancji z tej grupy podanej w Rozporzadzeniu OZPZ.
W Rozporzadzeniu CLP wskazano wiele zwigzkéw nalezgcych do cyjankéw zwigzanych, ktérych
wiasciwosci sg odmienne. Wobec tego, jesli w czasie analizy prowadzonej na podstawie § 6
Rozporzadzenia OZPZ obejmujgcego pierwszy etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego
stwierdzona zostanie dziatalno$é¢ moggca byé przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie,
obecnie lub w przesztosci, cyjankami — zwigzkami kompleksowymi, to wéwczas w oparciu 0 § 7
Rozporzadzenia OZPZ powinna by¢é sporzadzona lista konkretnych cyjankéw — substancji
powodujgcych ryzyko. Lista ta powinna zawieraé doktadng specyfikacje cyjankéow
kompleksowych, z podaniem ich opisu i przyporzgdkowaniem numerow identyfikacyjnych,
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o ktérych byta mowa powyzej. W opisie nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje
toksykologiczne oraz potencjalny wptyw na srodowisko gruntowo-wodne.

Weglowodory

Grupa Il w Rozporzgdzeniu w sprawie oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi to
weglowodory, ktére zostaly podzielone na grupy: IllLA. Benzyny i oleje, Ill.B weglowodory
aromatyczne oraz Ill.C wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne.

Jak wspomniano juz w pierwszym opracowaniu (4/GD0OS/2017) z punktu widzenia oceny ryzyka
podziat weglowodorow z grupy lll.A. benzyny i oleje na sume weglowodorow C6-C12 (sktadnikow
frakcji benzyn) oraz sume weglowodorow C12-C35 (sktadnikéw frakcji olejéw) nie jest przydatny
podczas okreslenia znaczgcego =zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska,
a w konsekwenciji sposobu remediacji. Wynika to z faktu, ze wtasciwosci fizykochemiczne (np.
rozpuszczalno$é, stata Henry’ego) i/lub wiasciwosci toksykologiczne (RfC lub RfD) nie sg
jednakowe dla wszystkich TPH. Zatem do oceny ryzyka bardzo istotne jest, aby analizowaé
zwigzki ropopochodne w grupach o okreslonych jednoznacznie wtasciwosciach
toksykologicznych.

W zaleznosci od ECN wyrdznia sie cztery frakcje TPH. Frakcje te sg dzielone nastepnie na
podfrakcje w zaleznosci od wtasciwos$ci fizyko-chemicznych (kazda frakcja posiada dobrze
opisane wiasciwosci fizykochemiczne) i toksykologicznych (weglowodory kazdej frakcji zaréwno
alifatyczne, jak i aromatyczne sg okreslone odrebnymi warto$ciami RfC lub RfD) (CCME, 2008).

Wedtug nomenklatury chemicznej catkowita zawarto$¢ weglowodoréow (pochodzacych z ropy
naftowej dzieli sie na frakcje: alifatyczng (weglowodoréw tahcuchowych) oraz aromatyczng
(weglowodorow pierscieniowych). Te dwie grupy weglowodorow dzielone sg dalej na kolejne
grupy (podgrupy) ze wzgledu na zawarto$¢ atoméw wegla C w czgsteczce.

Biorgc pod uwage fakt, ze informacje toksykologiczne nie sg podawane dla TPH jako catej grupy
a specyficznych podgrup warto wzig¢ to pod uwage przy ocenie ryzyka opierajgcej sie na
wiasciwosciach toksykologicznych (RfC Ilub RfD), a takze fizykochemicznych (np.
rozpuszczalnos$é, stata Henry’ego) poszczegdélnych substancji.

Frakcja 1 obejmuje weglowodory C6-C10 (ilos¢ atomoéw wegla w czgsteczce od 6 do 10):

e Podfrakcja 1. Weglowodory aromatyczne C>7-C8, C>8-C10,
¢ Podfrakcja 2. Weglowodory alifatyczne C6-C8, C>8-C10.

Zaleca sie, aby dwie podfrakcje frakcji 1 byly analizowane oddzielnie w mieszaninach
weglowodoréw ropopochodnych. Weglowodory BTEX powinny by¢ oznaczane jakosciowo
i ilosciowo odrebnie od weglowodoréw aromatycznych w tej frakciji.

Frakcja 2 obejmuje weglowodory od C>10 do C16. Skfada sie ona z dwdch podfrakcji:

e Podfrakcja 1. Weglowodory aromatyczne C>10-C12, C>12-C16,
e Podfrakcja 2. Weglowodory alifatyczne C>10-C12, C>12-C16.

Frakcja 3 obejmuje weglowodory od C>16 do C34, podzielone na dwie podfrakcje:

e Podfrakcja 1. Weglowodory aromatyczne C>16-C21, C>21-C34,
e Podfrakcja 2. Weglowodory alifatyczne C>16-C21, C>21-C34.

Frakcja 4 obejmuje weglowodory od C>34 do C50, podzielone na podfrakcje:

e Podfrakcja 1. Weglowodory aromatyczne C>34,
e Podfrakcja 2. Weglowodory alifatyczne C>34.
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Frakcja 4 jest reprezentowana przez produkty naftowe i rope naftowa (nierafinowang). W grupie
tej wiasciwosci fizyko-chemiczne sg wprawdzie stabiej opisane niz dla pozostatych frakcji, jednak
z uwagi na fakt, ze substancje w tej frakcji nie sg lotne oczekuje sie, ze bedg one minimalnie
migrowaty w Srodowisku.

Inny podziat weglowodoréow, z punktu widzenia przeprowadzania remediacji pod katem
wystepowania zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu srodowiska spowodowanego obecnoscig
weglowodoréw ropopochodnych, wyrdznia trzy frakcje weglowodoréw (EPD, 2007):

e (C6-C8 (ilos¢ atomow wegla w czgsteczce od 6 do 8),
C9-C16 (ilos¢ atomoéw wegla w czgsteczce od 9 do 16),
e (C17-C35 (ilos¢ atomow wegla w czgsteczce od 17 do 35).

Dla celu niniejszego opracowania istotne jest, ze weglowodory ropopochodne powinny by¢
klasyfikowane w grupach o podobnych wiasciwosciach toksykologicznych i fizykochemicznych.
Zatem wskazane jest rozdzielenie grupy IIl.A. ,Benzyny i oleje” na dwie grupy odpowiadajgce
frakcji aromatycznej i alifatycznej, a w ich obrebie na podgrupy wynikajgce z liczby wegli
w czgsteczce, co wynika z charakterystycznych wiasciwosci toksykologicznych wzmiankowanych
grup weglowodoréw ropopochodnych.

Zgodnie z metodologig US EPA nalezy najpierw rozdzieli¢ frakcje weglowodoréw alifatycznych
od aromatycznych, a nastepnie oznaczac frakcje zawierajace odpowiednig liczbe wegli:

e frakcja aromatyczna
o C6-C9 — benzen, toluen, etylobenzen, ksyleny;
o C>9-C16 — izopropylobenzen, naftalen;
o €>16-C35 — fluoren, fluoranten, benzo(a) piren;
o frakcja alifatyczna
o C5-C8 —n heksan;
o C>8-C16 — JP-5, JP-7, JP-8, kerozyna, odaromatyzowany uwodorniony destylat
ropy naftowej;
o (C€>16-C35 — oleje mineralne.

Podane dla kazdej frakcji zwigzki odpowiadajg wzorcom koniecznym do stosowania w celu
oznaczenia odpowiedniej frakcji (ATSDR, 1999).

Z punktu widzenia zastosowania produktow naftowych wyrézniamy: gaz ptynny, paliwa silnikowe
(benzyny, oleje napedowe, paliwa odrzutowe, nafty), oleje opatowe (ciezkie i lekkie w zaleznosci
od zawarto$ci siarki), state weglowodory naftowe (parafiny, cerezyny, wazeliny), asfalty drogowe
i przemystowe, surowce weglowodorowe do syntez organicznych. Paliwa silnikowe (benzyny,
nafty, oleje) ze wzgledu na sposdéb wykorzystania dzieli sie na samochodowe, lotnicze,
traktorowe, napedowe, motorowe, opatowe.

Biorgc powyzsze pod uwage do typowych zanieczyszczen powierzchni ziemi i wod gruntowych,
niewynikajacych z konkretnego rodzaju przemystu (produkcja konkretnych wyrobéw naftowych
réwniez niewymienionych) i zwigzanych z nig powaznych awarii oraz wypadkow transportowych
(np. podczas przewozenia dowolnego produktu réwniez niewymienionych wyzej), podczas
ktérych moze doj$¢ do zanieczyszczenia dowolnym zwigzkiem chemicznym, bedg nalezaty
zanieczyszczenia zwigzane z przesztg oraz terazniejszg dziatalnoscia: stacji benzynowych, drég
transportu samochodowego, kolejowego, oraz lotnisk, a takze baz wojskowych i poligonéw. Jako
historyczne zanieczyszczenia nalezy réwniez traktowaé zawartos¢ tetraetylootowiu
w srodowisku, ktory powszechnie byt obecny w benzynach samochodowych do ok. 1986 r. kiedy
to zaczeto wycofywac etyline z uzycia zastepujac ja tzw. benzyng bezotowiowa.
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Podejscie opisane powyzej, zostato zaprezentowane w Rozporzgdzeniu CLP, w ktorym w tabeli
nr 3.1 wymienionych zostato kilkadziesiat rodzajow weglowodorow ropopochodnych z podaniem
zaréwno budowy chemicznej (ilos¢ atoméw wegla i rodzaj weglowodoru - alifatyczny czy
aromatyczny) oraz wykorzystania produktu naftowego (wskazanie terenéw, gdzie potencjalnie
mogto doj$¢ do zanieczyszczenia konkretnymi zwigzkami ropopochodnymi) wraz ze zwrotami H
wskazujgcymi rodzaj zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska. Taka obszerna
systematyka weglowodoréw zastosowana w Rozporzadzeniu CLP pozwala na identyfikacje,
ktérg konkretnie substancje nalezy oznaczy¢ jakosciowo i ilosciowo w prébkach gleby, ziemi czy
wod gruntowych.

W tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 niniejszego opracowania przedstawiono jedynie kilka przyktadoéw
zwigzkdw z grupy benzyn i olejow, bazujgc na przytoczonym we wczesniejszym opracowaniu
podziale frakcji alifatycznej na C5-C8 — n-heksan; C>8-C16 - JP-5, JP-7, JP-8, kerozyna,
odaromatyzowany uwodorniony destylat ropy naftowej; C>16-C35 — oleje mineralne oraz na
najbardziej typowych formach zanieczyszczenia wystepujgcych glebie lub ziemi opisanych
powyzej. Co wiecej, weglowodory ropopochodne opisywane sg kodami zwrotow takimi jak: H350
(moze powodowaé raka), H351 (podejrzewa sie, ze moze powodowac raka), H340 (moze
powodowaé¢ wady genetyczne), H304 (potkniecie i dostanie sie przez drogi oddechowe moze
grozi¢ $miercig) oraz H220 (skrajnie tatwopalna ciecz) co wskazuje, ze zagrozenia powodowane
przez weglowodory ropopochodne nalezg do najgrozniejszych. Identyfikacja odpowiednich
substanciji, a nastepnie oznaczenie ich ilosci stajg sie zatem kluczowe.

Odnosi sie to zaréwno do analizy prowadzonej na podstawie § 6 Rozporzadzenia OZPZ
obejmujacej pierwszy etap identyfikacji terenu zanieczyszczonego i stwierdzenia dziatalnosci
mogacej byé przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie, obecnie lub w przesziosci, jak i do
sporzadzania listy odpowiednich substancji powodujgcych ryzyko na mocy § 7 Rozporzgdzenia
OZPZ. Lista ta powinna zawiera¢ doktadng specyfikacje weglowodoréw, z podaniem ich opisu
i przyporzadkowaniem numerdw identyfikacyjnych, o ktérych byla mowa powyzej. W opisie
nalezy uwzgledni¢ podstawowe informacje toksykologiczne oraz potencjalny wptyw na
Srodowisko gruntowo-wodne. Suma weglowodorow jako skfadnikéw frakcji benzyn(C6-C12) oraz
suma weglowodoréw jako sktadnikéw frakcji olejow (C12-C35) stanowig bardzo obszerne grupy
zwigzkéw. Z tego powodu okredlanie ich wiasciwosci, w tym kancerogennosci musi dotyczyé
konkretnego zwigzku lub grupy zwigzkéw. IARC jako zwigzki prawdopodobnie kancerogenne
(grupa 2A) wymienia spalanie biomasy (gtéwnie drewna) wewnatrz pomieszczen w celach
grzewczych (IARC, 2010), jako mozliwie kancerogenne dla ludzi (grupa 2B) morski olej napedowy
i produkty resztkowe ciezkiego oleju opatowego (IARC, 1989).

Grupa lIl.B nazwana w Rozporzgdzeniu OZPZ jako weglowodory aromatyczne obejmuje benzen,
etylobenzen, toluen, ksyleny (orto-, meta-, para-ksyleny) oraz styren. Jest to grupa tzw.
jednopierscieniowych zwigzkéw aromatycznych, zwana zazwyczaj BTEX. Frakcja aromatyczna
C6-C9 weglowodorow, o ktérej mowa powyzej odpowiada tej grupie zwigzkéw. Wszystkie
wymienione w tej grupie substancje na liscie w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ zostaty
wyszczegolnione takze na liscie w Rozporzadzeniu CLP. Nie ma wiec zadnych watpliwosci, co
do identyfikacji substancji, czy jej wtasciwosci. Patrzgc na zestawienie tych zwigzkéw w tabeli nr
1.1. w zatgczniku nr 1 do niniejszego opracowania mozna zaobserwowac, ze ta grupa zwigzkow
nie wykazuje zagrozenia dla srodowiska (na podstawie braku kodéw zwrotu rozpoczynajgcych
sie cyfrg ,4” w tabeli nr 3.1 Rozporzadzenia CLP). Skutki zdrowotne tej grupy zwigzkéw odnosza
sie gtdbwnie do dziatania na osrodkowy uktad nerwowy, uktad krwiotwodrczy, watrobe i nerki,
a zasadnicza drogg wchianiania jest ukltad oddechowy (Klaassen i Watkins, 2010).
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W Rozporzgdzeniu CLP tylko benzen jest sklasyfikowany jako rakotwérczy dla ludzi —
kancerogen kategorii 1A. Benzen jest klasyfikowany jako rakotworczy dla ludzi takze wedtug
IARC (grupa 1) (IARC 1982; IARC, 1987; IARC, 2012a; IARC, 2018a), jak réwniez wedtug IRIS
US EPA (grupa A) (IARC, 2000). Z pozostatych zwigzkéw z tej grupy etylobenzen jest
klasyfikowany przez IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi (grupa 2B). Wedtug bazy IRIS
US EPA nie jest on klasyfikowany jako kancerogenny dla ludzi (grupa D), przy czym ostatnia
weryfikacja kancerogennosci tego zwigzku przez US EPA miata miejsce w 1988 roku. Toluen
i ksyleny nie s3 klasyfikowane przez IARC jako kancerogenne dla ludzi (grupa 3) (IARC 1989a;
IARC, 1999). Wedtug bazy IRIS US EPA nie ma wystarczajgcych informacji do okreslenie
potencjatu kancerogennego dla tych zwigzkow (US EPA, 2005; US EPA, 1999). Rozporzgdzenie
CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi. Styren jest klasyfikowany przez
IARC jako prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (grupa 2A) (IARC, 1994; IARC 2002).
Kancerogennos$¢ styrenu nie byta okreslana w ramach programu IRIS US EPA.

Grupa IlIl.C w Rozporzadzeniu OZPZ obejmuje wielopierécieniowe weglowodory aromatyczne
zawierajgce od 10 (naftalen) do 22 wegli (benzo[ghi]perylen i indeno[1,2,3-c,d]piren). Zgodnie
z metodyka US EPA przytoczong we wczeséniejszym opracowaniu (4/GD0S/2017) weglowodory
z grupy lll.C. nalezg do dwdch grup tj. frakcji aromatycznej C>9-C16 oraz frakcji aromatycznej
C>16-35. Zestawienie tych WWA na podstawie tabeli nr 3.1. z Rozporzadzenia CLP
przedstawiono w tabeli nr 1.1 zatgcznika nr 1, przy czym zwigzki: antracen (CAS 120-12-7),
benzo[ghilperylen (CAS 191-24-2) i indeno[1,2,3-c,d]piren (CAS 193-39-5) nie wystepujg
w Rozporzgdzeniu CLP.

Wystepowanie WWA w srodowisku, w tym w glebach jest powszechne i wigze sie ze spalaniem
materii organicznej przy niecatkowitym dostepie tlenu, a najwiekszym ich zrédtem sg wszelkie
procesy antropogeniczne. Wiasciwosci zwigzkéw z grupy WWA podane w Rozporzadzeniu CLP
(tabela nr 1.1 zatgcznika nr 1) obejmujg dziatanie kancerogenne, toksyczne, mutagenne oraz
stwarzajgce zagrozenie dla s$rodowiska wodnego. Jest to bardzo dobrze poznana
i udokumentowana grupa zwigzkéw ze wzgledu na swoje dziatanie kancerogenne, mutagenne
oraz mechanizmy powstawania uszkodzen w DNA, a takze dziatanie toksyczne, w tym
obejmujgce skutki dla srodowiska. Ponizej podano klasyfikacje kancerogennosci wszystkich
WWA wymienionych na liscie w zatgczniku nr 1 w Rozporzgdzeniu OZPZ wedtug IARC i IRIS US
EPA:

o Naftalen jest klasyfikowany przez IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi (grupa 2B)
(IARC, 2002). Wedilug IRIS US EPA naftalen jest klasyfikowany jako mozliwie
kancerogenny dla ludzi (grupa C). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako
kancerogenny dla ludzi.

¢ Antracen nie jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla ludzi (grupa 3) (IARC,
1987; IARC, 2010a), podobnie jak przez IRIS US EPA (grupa D). Antracen nie jest
uwzgledniony w zatgczniku do Rozporzgdzenia CLP.

e Chryzen jest klasyfikowany przez IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi (grupa 2B)
(IARC, 2010a). Wedtug IRIS US EPA chryzen jest klasyfikowany jako prawdopodobnie
kancerogenny dla ludzi (grupa B2). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako
kancerogenny dla ludzi.

o Benzo(a)antracen jest klasyfikowany przez IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi
(grupa 2B) (IARC 1987; IARC, 2010a). Wedtug IRIS US EPA benzo(a)antracen jest
klasyfikowany jako prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (grupa B2). Rozporzgdzenie
CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.
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¢ Dibenzo(a,h)antracen jest klasyfikowany przez IARC jako prawdopodobnie kancerogenny
dla ludzi (grupa 2A) (IARC 1987; IARC, 2010a). Wedlug IRIS US EPA
dibenzo(a,h)antracen jest klasyfikowany jako prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi
(grupa B2). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

e Benzo(a)piren jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla ludzi (grupa 1) (IARC
1987; IARC, 2010a, IARC, 2012a). Wedtug IRIS US EPA benzo(a)piren jest klasyfikowany
jako prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (grupa B2). Rozporzgdzenie CLP klasyfikuje
ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

¢ Benzo(b)fluoranten jest klasyfikowany przez IARC jako prawdopodobnie kancerogenny
dla ludzi (grupa 2A) (IARC, 2010a). Wedtug IRIS US EPA benzo(b)fluoranten jest
klasyfikowany jako prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (grupa B2). Rozporzadzenie
CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

o Benzo(k)fluoranten jest klasyfikowany przez IARC jako prawdopodobnie kancerogenny
dla ludzi (grupa 2A) (IARC, 2010a). Wedtug IRIS US EPA benzo(k)fluoranten jest
klasyfikowany jako prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (grupa B2). Rozporzadzenie
CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

e Benzo(ghi)perylen nie jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla ludzi (grupa
3) (IARC 1987; IARC, 2010a). Wedtug IRIS US EPA benzo(ghi)perylen rowniez jest
klasyfikowany jako kancerogenny dla ludzi (grupa D). Benzo(ghi)perylen nie jest
uwzgledniony w zatgczniku do Rozporzgdzenia CLP.

¢ Indeno(1,2,3-c,d)piren jest klasyfikowany przez |ARC jako prawdopodobnie
kancerogenny dla ludzi (grupa 2A) (IARC 1987; IARC, 2010a). Wedtug IRIS US EPA
indeno(1,2,3-c,d)piren jest klasyfikowany jako prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi
(grupa B2). Indeno(1,2,3-c,d)piren nie jest uwzgledniony w zatgczniku do Rozporzadzenia
CLP.

Weglowodory chlorowane

Grupa IV. w Rozporzadzeniu OZPZ to weglowodory chlorowane, ktére obejmuje osiem zwigzkow
lub grup zwigzkéw. Jako pierwszg grupe zwigzkéw wymieniono weglowodory alifatyczne
chlorowane obejmujgce dichlorometan, trichlorometan, tetrachlorometan, chloroetan, 1,2-
dichloroetan, 1,1,2-trichloroetan, 1,1,2,2-tetrachloroetan. Z zestawienia tych zwigzkdw
przedstawionego w tabeli nr 1.1 zatgcznika nr 1 do niniejszego opracowania wynika, ze
substancje w wskazane Rozporzgdzeniu OZPZ sg jednoznacznie okreslone zgodnie
z Rozporzagdzeniem CLP. Charakteryzujg sie wtasciwosciami kancerogennymi, toksycznymi,
a niektore sg tatwopalne, czy stwarzajg zagrozenie dla srodowiska wodnego. Skutki zdrowotne
tej grupy zwigzkéw odnoszg sie gtownie do dziatania na osrodkowy uktad nerwowy, ukfad
krwiotworczy, watrobe i nerki, a zasadnicza drogg wchtaniania jest uktad oddechowy (Klaassen
i Watkins, 2010). W zestawieniu ponizej podano klasyfikacje kancerogennosci wszystkich
chlorowanych weglowodorow alifatycznych wymienionych na liscie w zatgczniku nr 1 do
Rozporzadzenia OZPZ wedtug IARC i IRIS US EPA:

e Dichlorometan jest klasyfikowany przez IARC jako prawdopodobnie kancerogenny dla
ludzi (grupa 2A) (IARC, 1987; IARC, 1999; IARC, 2017). Wedtug IRIS US EPA
dichlorometan prawdopodobnie jest rakotworczy dla ludzi (US EPA, 2005).
Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

e Trichlorometan jest klasyfikowany przez IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi
(grupa 2B) (IARC, 1987; IARC, 1999a). Wedtug IRIS US EPA trichlorometan jest
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prawdopodobnie rakotworczy dla ludzi (grupa B2). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten
zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

e Tetrachlorometan jest klasyfikowany przez IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi
(grupa 2B) (IARC, 1979; IARC, 1987; IARC, 1999). Wedtug IRIS US US EPA
tetrachlorometan jest prawdopodobnie rakotwérczy dla ludzi (US EPA, 2005).
Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

e Chloroetan nie jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla ludzi (grupa 3)
(IARC 1991, IARC, 1999). Kancerogennos¢ chloroetanu nie byta okreslana w ramach
programu IRIS US EPA. Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny
dla ludzi.

e 1,2-dichloroetan jest klasyfikowany przez IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi
(grupa 2B) (IARC, 1979; IARC, 1987; IARC, 1999). Wedtug IRIS US EPA 1,2-dichloroetan
jest prawdopodobnie rakotwérczy dla ludzi (grupa B2). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje
ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

e 1,1,2-trichloroetan nie jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla ludzi (grupa
3) (IARC, 1991; IARC, 1999). Wedtug IRIS US EPA 1,1,2-trichloroetan jest mozliwie
kancerogenny dla ludzi (grupa C). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako
kancerogenny dla ludzi.

e 1,1,2,2-tetrachloroetan jest klasyfikowany przez IARC jako prawdopodobnie
kancerogenny dla ludzi (grupa 2B) (IARC 1979; IARC, 1987; IARC, 1999, IARC, 2014).
Wedtug IRIS US EPA 1,1,2,2-tetrachloroetan jest prawdopodobnie kancerogenny dla
ludzi (US EPA, 2005). Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako
kancerogennego dla ludzi.

Do weglowodoréw chlorowanych alifatycznych zalicza sie takze niewymienione na liscie
W rozporzadzeniu:

e 1,1-dichloroeten o numerze CAS 75-35-4, wymieniony w Rozporzadzeniu CLP pod
numerem indeksowym 602-025-00-8,
e 1,2-dichloroeten wymieniony w Rozporzadzeniu CLP pod numerem indeksowym
602-026-00-3, wystepujacy w trzech réznych w postaci ogélnej i izomerdéw zwigzku:
o 1,2-dichloroeten o numerze CAS 540-59-0,
o cis-1,2-dichloroeten o numerze CAS 156-59-2,
o trans- 1,2-dichloroeten o numerze CAS 156-60-5,
e trichloroeten o numerze CAS 79-01-6, wymieniony w Rozporzgdzeniu CLP pod numerem
indeksowym 602-027-00-9,
o tetrachloroeten o numerze CAS 127-18-4, wymieniony w Rozporzgdzeniu CLP pod
numerem indeksowym 602-028-00-4.

Przytoczone w tabeli nr 1.1 zatgcznika nr 1 do niniejszego opracowania na podstawie
Rozporzadzenia CLP zagrozenia dla tych substancji obejmujg wtasciwosci kancerogenne,
toksyczne, mutagenne oraz stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego. Ponizy wykaz
obejmuje  klasyfikacje  kancerogennosci  chlorowanych  weglowodoréw  alifatycznych
niewymienionych na liscie w zatgczniku nr 1 w Rozporzadzeniu OZPZ wedtug IARC i IRIS US
EPA:

¢ 1,1-dichloroeten (chlorek winylidenu) jest klasyfikowany przez IARC jako prawdopodobnie
kancerogenny dla ludzi (grupa 2B) (IARC, 1986; IARC, 1987; IARC, 1999; IARC, 2019).
Wedtug IRIS US EPA 1,1-dichloroeten jest prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi
(grupa C). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.
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e 1,2-dichloroeten nie zostat uwzgledniony przez IARC. Wedtug IRIS US EPA dla 1,2-
dichloroetenu nie ma wystarczajgcych informaciji do okre$lenia jego kancerogennoéci (US
EPA, 2005). Rozporzgdzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla
ludzi.

e Trichloroeten jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla ludzi (grupa 1) (IARC,
1987; IARC, 1995, IARC, 2014). Wedtug IRIS US EPA ftrichloroeten jest kancerogenny
dla ludzi (grupa A). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla
ludzi.

e Tetrachloroeten jest klasyfikowany przez IARC jako prawdopodobnie kancerogenny dla
ludzi (grupa 2A) (IARC, 1987; IARC, 1995, IARC, 2014). Wedtug IRIS US EPA
tetrachloroeten jest prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (US EPA, 2005).
Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

Grupa chlorobenzenéw pojedynczych objejmuje monochlorobenzen, dichlorobenzeny,
trichlorobenzeny, tetrachlorobenzeny, pentachlorobenzen i heksachlorobenzen, przy czym
tetrachlorobenzeny nie zostaty wymienione w Rozporzgdzeniu CLP. Rozporzadzenie w sprawie
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi nie zawsze odnosi sie do konkretnych zwigzkéw
chemicznych wyspecyfikowanych w Rozporzgdzeniu CLP, co zestawia tabela nr 1.1 zatgcznika
nr 1 do opracowania. Odnosi sie to zwtaszcza do dichlorobenzendw, ktére zostaty wymienione
w trzech réznych pozycjach Rozporzadzenia CLP:

e 1,2-dichlorobenzen o numerze CAS 95-50-1, wymieniony w Rozporzgdzeniu CLP pod
numerem indeksowym 602-034-00-7,

e 1,3-dichlorobenzen o numerze CAS 541-73-1, wymieniony w Rozporzadzeniu CLP pod
numerem indeksowym 602-067-00-7,

e 1,4-dichlorobenzen o numerze CAS 106-46-7, wymieniony w Rozporzadzeniu CLP pod
numerem indeksowym 602-035-00-2.

Rozporzadzenie CLP odnosi sie do jednego z trichlorobenzendéw, 1,2,4-trichlorobenzenu
o numerze CAS 120-82-1 i numerze indeksowym 602-087-00-6.

Z porodwnania wtasciwosci chlorobenzenéw wynikajgcych z przypisanych im klas, kategorii
i kodéw zagrozen cechujg sie one odmienng szkodliwoscig nawet w obrebie dichlorobenzendw.
Sg wsrdd nich zwigzki o dziataniu toksycznym, draznigcym, rakotworczym, tatwopalnym oraz
stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego.

Dla chlorobenzenéw wymienionych w Rozporzadzeniu CLP przygotowano poréwnanie
klasyfikacji kancerogennosci wedtug IARC i IRIS US EPA:

e Monochlorobenzen nie jest zdefiniowany w bazie IARC. Wedtug IRIS US EPA
monochlorobenzen nie jest klasyfikowany jako kancerogenny dla ludzi (US EPA, 1986).
Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.

e 1,2-dichlorobenzen (o-dichlorobenzen) nie jest klasyfikowany przez |ARC jako
kancerogenny dla ludzi (grupa 3) (IARC, 1987; IARC, 1999a). Wedtug IRIS US EPA 1,2-
dichlorobenzen nie jest klasyfikowany jako kancerogenny dla ludzi (US EPA, 1986).
Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.

e 1,3-dichlorobenzen (m-dichlorobenzen) nie jest klasyfikowany przez IARC jako
kancerogenny dla ludzi (grupa 3) (IARC, 1999a). Wedtlug IRIS US EPA
1,3-dichlorobenzen nie jest klasyfikowany jako kancerogenny dla ludzi (grupa D).
Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.
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e 1,4-dichlorobenzen (p-dichlorobenzen) jest klasyfikowany przez IARC jako mozliwie
kancerogenny dla ludzi (grupa 2B) (IARC, 1987; IARC, 1999a). Kancerogennosc¢ tego
zwigzku nie byta okreslana w ramach programu IRIS US EPA. Rozporzadzenie CLP
klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

e 1,2, 4-trichlorobenzen nie jest zdefiniowany w bazie |IARC. Wedtug IRIS US EPA
1,2,4-trichlorobenzen nie jest klasyfikowany jako kancerogenny dla ludzi (grupa D).
Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.

o 1,2,4,5-tetrachlorobenzen nie jest zdefiniowany w bazie IARC. Kancerogennosc
1,2,4,5-tetrachlorobenzenu nie byta okreslana w ramach programu IRIS US EPA. Zwigzek
ten nie zostat uwzgledniony w Rozporzgdzeniu CLP.

¢ Pentachlorobenzen nie jest zdefiniowany w bazie IARC. Wedtug IRIS US EPA
pentachlorobenzen nie jest klasyfikowany jako kancerogenny dla ludzi (grupa D).
Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.

¢ Heksachlorobenzen jest klasyfikowany przez IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi
(grupa 2B) (IARC, 1987; IARC, 2001). Wedtug IRIS US EPA heksachlorobenzen jest
prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (grupa B2). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten
zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

W grupie chlorofenoli pojedynczych uwzgledniono sume monochlorofenoli, sume dichlorofenoli,
sume ftrichlorofenoli, sume tetrachlorofenoli oraz pentachlorofenol. Rozporzadzenie CLP
precyzyjnie okresla zwigzki chemiczne, ktére podlegajg klasyfikacji z uwagi na powodowane
przez nie zagrozenia. Odpowiednie substancje przytoczono w tabeli nr 1.1 zatgcznika nr 1
niniejszego opracowania. Na uwage zastugujg szczegolnie monochlorofenole i trichlorofenole,
gdyz reprezentujg wiecej niz jedng substancje:

e monochlorofenole wymienione w Rozporzgdzeniu CLP pod numerem indeksowym
604-008-00-0:
o 2-chlorofenol (o-chlorofenol) o numerze CAS 95-57-8,
o 4-chlorofenol (p-chlorofenol) o numerze CAS 106-48-9,
o 3-chlorofenol (m-chlorofenol) o numerze CAS 108-43-0,
o chlorofenol o numerze CAS 25167-80-0;
e trichlorofenole:
o 2,4,5-trichlorofenol o numerze CAS 95-95-4 i numerze indeksowym 604-017-00-X,
o 2,4,6-trichlorofenol o numerze CAS 88-06-2 i numerze indeksowym 604-018-00-5.

Wiasciwosci chlorofenoli okreslone poprzez klasy, kategorie i kody zagrozen wskazujg na
dziatanie toksyczne, draznigce, rakotworcze oraz stwarzajgce zagrozenie dla Srodowiska
wodnego.

2-chlorofenol; 2,4-dichlorfenol; 2,4,5-trichlorofenol; 2,3,4,6-tetrachlorofenol nie sg zdefiniowane
w bazie IARC. Kancerogennos¢ tego zwigzku nie byta okreslana w ramach programu IRIS US
EPA. Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tych zwigzkéw jako kancerogennych dla ludzi.

2,4 ,6-trichlorofenol jest klasyfikowany przez IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi (grupa
2B) (IARC, 2019a). Wedtug IRIS US EPA zwigzek ten jest prawdopodobnie kancerogenny dla
ludzi (grupa B2). Rozporzgdzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

Pentachlorofenol jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla ludzi (grupa 1) (IARC,
1991a; IARC, 1999; IARC, 2019a). Wedlug IRIS US EPA zwigzek ten jest prawdopodobnie
kancerogenny dla ludzi (US EPA, 2005). Rozporzadzenie CLP klasyfikuje ten zwigzek jako
kancerogenny dla ludzi.
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W Rozporzadzeniu w sprawie oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi okreslenie
chlorobenzeny pojedyncze, czy chlorofenole pojedyncze nie jest precyzyjne. Rozporzadzenie
OZPZ nie wskazuje, czy Minister Srodowiska pod tym pojeciem rozumie zwigzki analizowane
pojedynczo, czy zwigzki zawierajgce pojedyncze grupy funkcyjne. Pierwsze ttumaczenie nie
moze by¢ stosowane w kazdym przypadku, gdyz odnosnik nr 7 pod tabelg w pkt. 1 oraz 8 w pkt.
2 zalgcznika nr 1 do rozporzadzenia opisujg sumy mono-, di-, tri- i tetrafenoli. Drugie
wyttumaczenie nie moze mie¢ zastosowania, gdyz jak wykazano w Rozporzgdzeniu OZPZ atom
chloru moze by¢ podstawiony w 1 do 6 potozeniach w czgsteczce benzenu lub 1 do 5 pozycjach
w czgsteczce fenolu. Z przedstawionego wyjasnienia wynika, ze o ile w przypadku
chlorobenzendw zapis moze oznacza¢ kazdy indywidualny chlorobenzen, to dla chlorofenoli jest
to suma zwigzkdéw lub pentachlorofenol jako indywidualna substancja. W tym drugim przypadku
zapis jest mylgcy.

Sposréd podanych weglowodorow chlorowanych w Rozporzadzeniu OZPZ jedynie
chloronaftalen nie zostat uwzgledniony w Rozporzgdzeniu CLP, co odpowiednio oznaczono
w tabeli nr 1.1 zatgcznika nr 1 do niniejszego opracowania. Chloronaftalen nie jest zdefiniowany
w bazie IARC. Kancerogennos¢ chloronaftalenu nie byta okreslana w ramach programu IRIS US
EPA. Moze to ttumaczy¢, dlaczego chloronaftalen nie figuruje w Rozporzadzeniu CLP.

Art. 3. pkt 17 Ustawy POS definiuje pojecie PCB, jako te substancje, o ktérych mowa w art. 3 pkt
17 Ustawy o odpadach. Natomiast we wzmiankowanej definicji ustalonej na gruncie Ustawy
o odpadach przez PCB rozumie sie polichlorowane bifenyle, polichlorowane trifenyle,
monometylotetrachlorodifenylometan, monometylodichlorodifenylometan, monometylodibromo-
difenylometan oraz mieszaniny zawierajgce jakgkolwiek z tych substancji w iloSci powyzej
0,005% wagowo tgcznie.

W Rozporzadzeniu OZPZ podane wartosci progowe dla dopuszczalnych zawartosci dotycza
kazdego ze zwigzkow z grupy PCB, a w szczegdlnosci: PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB118,
PCB 138, PCB 153, PCB 180.

Rozporzadzenie CLP odwotuje sie ogdlnie do polichlorowanych bifenyli bez uwzgledniania ich
charakterystyki toksykologicznej i specyfiki dziatania. Zostaty one zarejestrowane pod numerem
WE 215-648-1 oraz numerem CAS 1336-36-3. Przypisane graniczne stezenie dla H373 powyzej
ktorego uznaje sie, ze substancja dziata szkodliwie na okreslone narzady wynosi 0,005 %, co jest
wielkoscig tozsamg z podang w Ustawie o odpadach.

W Rozporzadzeniu o dioksynach i polichlorowanych bifenylach w odniesieniu do maksymalnych
poziomdw i progéw podejmowania dziatan w przypadku dioksyn i polichlorowanych bifenyli
poprawnie zdefiniowano termin dioksyny. W Rozporzadzeniu o dioksynach i polichlorowanych
bifenylach przez dioksyny rozumie sie grupe 75 kongeneréw polichlorowanych dibenzo-para-
dioksyn (PCDD), grupe 135 kongeneréw polichlorowanych dibenzofuranéw (PCDF), z ktérych 17
ma dziatanie toksyczne, a takze 12 kongeneréw polichlorowanych bifenyli (PCB) wykazujgcych
wiasciwosci toksykologiczne podobne do dioksyn.

W Rozporzadzeniu o dioksynach i polichlorowanych bifenylach przyjeto rozwigzania wynikajgce
z dowodéw dostarczonych przez Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA)
w opiniach ,Wyniki monitorowania poziomoéw dioksyn w zywnosci i paszy (Results of the
monitoring of dioxin levels in food and feed” oraz “Opinii panelu naukowego na temat
zanieczyszczen w fancuchu pokarmowym odnoszgca sie do obecno$ci nie dioksynopodobnych
PCB w paszach i zywnosci” (Opinion of the scientific panel on contaminants in the food chain on
a request from the commission related to the presence of non dioxin-like polychlorinated
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biphenyls (PCB) in feed and food), a takze Swiatowg Organizacje Zdrowia (WHO) na temat
réwnowaznikow toksycznoséci (2006).

Polichlorowane bifenyle sg klasyfikowane przez IARC jako kancerogenne dla ludzi (grupa 1)
(IARC, 2016). Wedtug IRIS US EPA PCB sa prawdopodobnie kancerogenne dla ludzi (grupa B2).
Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje PCB jako kancerogennych dla ludzi.

W Rozporzgdzeniu o dioksynach i polichlorowanych bifenylach PCB podzielono na dwie grupy:
dioksynopodobne PCB oznaczane w pismiennictwie jako dioksynopodobne PCB oznaczane
w piSmiennictwie jako DL-PCB oraz niedioksynopodobne PCB, oznaczane jako NDL-PCB.
Zarowno w przypadku zywnosci, pasz, jak i zanieczyszczenia powierzchni ziemi raportuje sie
rézne dane na temat obecnosci PCB w pobieranych probkach. Panel ekspertéw zadecydowat,
ze ze wzgledu na to, iz sze$¢ kongeneréw PCB: 28, 52, 101, 138, 153, 180 odpowiada ponad
potowie niedioksynopodobnych PCB w zywnosci sg one odpowiednie jako wskaznik narazenia
na NDL-PCB. Kolejnym najczesciej raportowanym kongenerem jest PCB 118. Nalezy on do
grupy dioksynopodobnych PCB. Z tego powodu powinien by¢ raportowany oddzielnie. W 2005
roku WHO zaostrzyta wartos¢ rownowaznika toksycznosci (TEF — toxic equivalency factor) dla
tego kongeneru, co dowodzi jego znacznej toksycznosci. Jednoczes$nie podejscie do tych
réznych grup kongenerow wskazuje na to, ze takze w odniesieniu do zanieczyszczenia
powierzchni ziemi powinny by¢ one rozpatrywane oddzielnie. Potwierdzajg to takze wyznaczone
dawki toksykologiczne przez US EPA, dla wszystkich drég narazenia zarébwno w odniesieniu do
dziatania toksycznego, jak i rakotwérczego. Z uwagi na rzadko spotykane przekroczenia
dopuszczalnej zawartosci w glebie i ziemi mozna traktowa¢é wyznaczong wielkos¢ jako
informacyjng — screeningowg, jednak w przypadku wystgpienia mozliwo$ci znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska nalezy obydwie grupy kongenerow
rozpatrywaé oddzielnie, ze szczegélnym uwzglednieniem dioksynopodobnego PCB 118.

Srodki ochrony roslin

Pestycydy chloroorganiczne

Grupa V. w Rozporzgdzeniu OZPZ to srodki ochrony roslin. Grupe V.A tej grupy stanowig
pestycydy chloroorganiczne. Byly one powszechnie stosowane w rolnictwie do zwalczania choréb
i szkodnikéw roslin do lat 70-tych ubiegtego wieku. Zostaty one wycofane gtéwnie ze wzgledu na
to, ze charakteryzowaty sie szerokim spektrum dziatania, znaczng toksycznoscia, trwatoscig
i akumulacjg w tancuchu troficznym, w tym organizmie cziowieka. Rozporzadzenie OZPZ
wymienia siedem zwigzkéw w tej grupie (tabela nr 1.1. w zatgczniku nr 1). Zestawienie to
pokazuje, ze Rozporzgdzenie CLP nie wymienia w ogdle metabolitow DDT, podczas gdy lista
w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ obejmuje zaréwno DDT oraz jego metabolity DDE
i DDD. Podobnie Rozporzgdzenie CLP nie wyrdznia izomeréw heksachlorocykloheksanu a-HCH
i B-HCH, a tylko v -HCH, podczas gdy w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ te trzy izomery
zostaty uwzglednione osobno. Ponadto dla DDT i jego metabolitow nie zr6znicowano zawartosci
w poszczegolnych grupach gruntéw, jak to ma miejsce w przypadku izomeréw HCH. Wiasciwosci
pestycyddéw chloroorganicznych okreslone poprzez klasy, kategorie i kody zagrozen
w Rozporzgdzeniu CLP wskazujg na dziatanie toksyczne, rakotwdrcze oraz stwarzajgce
zagrozenie dla srodowiska wodnego.

Ponizszy  wykaz zawiera pordwnanie  klasyfikacji  kancerogennosci  pestycydéw
chloroorganicznych wymienionych w Rozporzgdzeniu OZPZ wedtug IARC i IRIS US EPA oraz
Rozporzadzenia CLP:
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e DDT:

o 4,4'-dichlorodifenylotrichloroetan (DDT) jest klasyfikowany przez IARC jako
prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (grupa 2A). Wedtug IRIS US EPA DDT
jest prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (grupa B2). Rozporzadzenie CLP
klasyfikuje DDT jako kancerogenny dla ludzi.

o 4,4'-dichlorodifenylodichloroetan (DDE) nie jest zdefiniowany w bazie IARC.
Wedtug IRIS US EPA DDE jest prawdopodobnie kancerogenne dla ludzi (grupa
B2). DDE nie figuruje w Rozporzadzeniu CLP.

o 4,4'-dichlorodifenyl (DDD) nie jest zdefiniowany w bazie IARC. Wedtug IRIS US
EPA DDD jest prawdopodobnie kancerogenne dla ludzi (grupa B2). DDD nie
figuruje w Rozporzadzeniu CLP.

e Aldryna jest klasyfikowana przez IARC jako prawdopodobnie kancerogenna dla ludzi
(grupa 2A) (IARC, 1974; IARC 1987; IARC, 2019a). Wedtug IRIS US EPA aldryna jest
prawdopodobnie kancerogenna dla ludzi (grupa B2). Rozporzgdzenie CLP klasyfikuje ten
zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

e Dieldryna jest klasyfikowana przez IARC jako prawdopodobnie kancerogenna dla ludzi
(grupa 2A) (IARC, 1974; IARC 1987; IARC, 2019a). Wedtug IRIS US EPA dieldryna jest
prawdopodobnie kancerogenna dla ludzi (grupa B2). Rozporzgdzenie CLP klasyfikuje ten
zwigzek jako kancerogenny dla ludzi.

e Endryna nie jest klasyfikowana przez IARC jako kancerogenna dla ludzi (grupa 3) (IARC,
1974; IARC 1987). Wedlug IRIS US EPA endryna nie jest klasyfikowana jako
kancerogenna dla ludzi (grupa D). Rozporzgdzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako
kancerogennego dla ludzi.

e Heksachlorocykloheksan

o a-HCH (alfa heksachlorocykloheksan) nie jest zdefiniowany w bazie IARC. Jednak
jako grupa cykloheksany sg zaliczane do zwigzkéw prawdopodobnie
kancerogennych dla ludzi (grupa 2B) (IARC, 1979; IARC, 1987). Wedtug bazy IRIS
US EPA zwigzek ten jest prawdopodobnie kancerogenny dla ludzi (grupa B2).
Zwigzek ten nie figuruje w Rozporzadzeniu CLP.

o B-HCH (beta heksachlorocykloheksan) nie jest zdefiniowany w bazie IARC.
Jednak jako grupa cykloheksany sg zaliczane do zwigzkéw prawdopodobnie
kancerogennych dla ludzi (grupa 2B) (IARC, 1979; IARC, 1987).Wedtug bazy IRIS
US EPA zwigzek ten jest mozliwie kancerogenny dla ludzi (grupa C). Zwigzek ten
nie figuruje w Rozporzadzeniu CLP.

o Yy-HCH (gamma heksachlorocykloheksan, lindan) jest klasyfikowany przez IARC
jako kancerogenny dla ludzi (grupa 1) (IARC, 2018b). Kancerogennos¢ y-HCH nie
byta okreslana w ramach programu IRIS US EPA. Rozporzadzenie CLP nie
klasyfikuje y-HCH jako kancerogennego dla ludzi.

Pestycydy zwigzki niechlorowe

Grupa V.B. w Rozporzadzeniu OZPZ to pestycydy — zwigzki niechlorowe. W tej grupie
wymieniono cztery zwigzki: carbaryl, carbofuran, maneb i atrazyne. Wszystkie wymienione
zwigzki znajdujg sie w Rozporzadzeniu CLP, co znalazto swoje odzwierciedlenie w zestawieniu
w tabeli nr 1.1. w zatgczniku nr 1 do niniejszego opracowania. Zwigzki te stosowano, gtownie
w rolnictwie przez wiele lat. Wpisywaty sie one w trend, aby srodki ochrony roslin wykazywaty sie
znacznie wiekszg selektywnoscig (spektrum dziatania) oraz okresem pottrwania w Srodowisku.
W odréznieniu od pestycyddw chlorowanych nie sg to zwigzki trwate w srodowisku. Tym niemniegj
zakazano ich stosowania w Polsce, atrazyny i carbofuranu od 2007 r., a carbarylu od 2009 r.
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Sposrod pestycydédw — zwigzki niechlorowe wymienionych na liscie obecnie dopuszczony do
stosowania w rolnictwie jest wytgcznie maneb. Wskazane w Rozporzgdzeniu CLP wiasciwosci
pestycydéw zwigzkéw niechlorowanych obejmujg zasadniczo dziatanie toksyczne oraz
stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego, a w przypadku carbarylu takze rakotwdérczosé.
Poréwnanie klasyfikacji kancerogennosci pestycyddw nie zawierajgcych chloru wymienionych
w Rozporzgdzeniu OZPZ z ustaleniami wedlug IARC, IRIS EPA oraz Rozporzadzenia CLP
prowadzg do nastepujgcych wnioskow:

e Carbaryl nie jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla ludzi (grupa 3) (IARC,
1976; IARC 1987). Kancerogenno$¢ carbarylu nie byta okreslana w ramach programu
IRIS US EPA. Rozporzadzenie CLP klasyfikuje carbaryl jako kancerogenny dla ludzi.

e Carbofuran nie jest zdefiniowany w bazie IARC. Kancerogennos¢ carbofuranu nie byta
okreslana w ramach programu IRIS US EPA. Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje
carbofuranu jako kancerogennego dla ludzi.

e Maneb i atrazyna nie sg klasyfikowane przez IARC jako kancerogenne dla ludzi (grupa 3)
(IARC, 1976; IARC 1987; IARC, 1991a; IARC, 1999a). Kancerogenno$¢ tych pestycydéw
nie byta okreslana w ramach programu IRIS US EPA. Rozporzgdzenie CLP nie klasyfikuje
tych pestycydéw jako kancerogennych dla ludzi.

Pozostale zanieczyszczenia

Grupa VI. w Rozporzgdzeniu OZPZ to pozostate zanieczyszczenia. Wymieniono w niej
tetrahydrofuran, pirydyne, tetrahyfrotiofen, cykloheksan, fenol, krezole i ftalany. Dla krezoli
i ftalandw w Rozporzadzeniu OZPZ podano sciste wyjasnienie, co nalezy rozumie¢ pod pojeciem
tych zwigzkéw. Wszystkie zwigzki, wtgcznie z krezolami, mozna jednoznacznie zidentyfikowac
i odnalez¢ w tabeli 3.1 Rozporzgdzenia CLP. Sposraod ftalandw, wsrdd ktérych w Rozporzadzeniu
OZPZ wymieniono: ftalan dietylu, ftalan di-2-etyloheksylu, ftalan butylu-benzylu, ftalan di-izo-
butylu, ftalan di-n-butylu, Rozporzgdzenie CLP nie uwzglednia ftalanu dietylu oraz ftalanu di-izo-
butylu, co oznaczono w tabeli nr 1.1 zatgcznika nr 1 do opracowania.

Chociaz jest to grupa zanieczyszczeh niestanowigcych pochodnych tej samej grupy zwigzkoéw
chemicznych to poréwnanie wtasciwosci wynikajgcych z przypisanych im klas, kategorii i kodow
zagrozen prowadzi do wniosku, ze tetrahydrofuran, pirydyne, tetrahyfrotiofen i cykloheksan tgczy
tatwopalnoé¢ oraz dziatanie toksyczne, draznigce, czy stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska
wodnego. Poréwnanie klasyfikacji kancerogennosci tych czterech substancji wymienionych
w Rozporzgdzeniu OZPZ z ustaleniami wedtug IARC, IRIS US EPA oraz Rozporzgdzenia CLP
pokazuje, ze:

o Tetrahydrofuran jest klasyfikowany przez |IARC jako mozliwie kancerogenny dla ludzi
(grupa 2B) (IARC, 2019). Wedtug IRIS US EPA istniejg sugestywne dowody na
potencjalne dziatanie kancerogenne tego zwigzku (US EPA, 2005). Rozporzadzenie CLP
nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.

e Pirydyna jest klasyfikowana przez IARC jako mozliwie kancerogenna dla ludzi (grupa 2B)
(IARC, 2000; IARC, 2019). Kancerogennos¢ pirydyny nie byta okre$lana w ramach
programu IRIS US EPA. Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako
kancerogennego dla ludzi.

e Tetrahydrotiofen nie jest zdefiniowany w bazie IARC oraz w bazie IRIS US EPA.
Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.

o Cykloheksan nie jest zdefiniowany w bazie IARC. Wedtug IRIS US EPA dane sa
niewystarczajgce do oceny potencjalnego dziatania rakotwoérczego na ludzi (US EPA,
1999). Rozporzgdzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.
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Pozostate substancje wyraznie réznig sie od siebie. Fenol dziata mutagennie, toksycznie i zrgco,
nie opisano jednak jego szkodliwos$ci dla Srodowiska wodnego w Rozporzgdzeniu CLP. Fenol nie
jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla ludzi (grupa 3) (IARC, 1989a; IARC, 1999).
Weditug IRIS US EPA fenol nie jest klasyfikowany jako rakotwdrczy dla ludzi (grupa D).
Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.

Podobnie krezole okreslono jako substancje o dziataniu toksycznym i Zzrgcym, ale
niestwarzajgcym zagrozenia dla srodowiska wodnego. m-Krezol (3-metylofenol), o-krezol (3-
metylofenol) oraz p-krezol (4-metylofenol) nie sg zdefiniowane w bazie IARC. Wedtug IRIS US
EPA m-krezol, o-krezol i p-krezol sg klasyfikowane jako mozliwie kancerogenne dla ludzi (grupa
C). Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tych zwigzkéw jako kancerogennych dla ludzi.
Mieszanina izomerow krezolu nie jest zidentyfikowana w bazie IARC. W bazie IRIS US EPA dane
dotyczgce mieszaniny izomerow krezolu zostaty zarchiwizowane jedynie do celdw historycznych.

Z kolei ftalany stanowig rzeczywiscie odmienng grupe zwigzkoéw. Ich cechg wspding jest to, ze
dziatajg szkodliwie gtéwnie na rozrodczos¢, a najwazniejszg drogg narazenia jest uktad
pokarmowy. Dwa z nich: ftalan butylu-benzylu oraz ftalan di-n-butylu stwarzajg zagrozenie dla
srodowiska wodnego. Poréwnanie klasyfikacji kancerogennosci ftalanow wymienionych
w Rozporzgdzeniu OZPZ z ustaleniami wedtug IARC, IRIS US EPA oraz Rozporzgdzenia CLP
przedstawiono ponizej:

e Ftalan dietylu (DEP) nie jest zdefiniowany w bazie IARC. Wedtug IRIS US EPA DEP nie
jest klasyfikowany jako kancerogenny dla ludzi (grupa D). DEP nie figuruje
w Rozporzadzeniu CLP.

e Ftalan di-2-etyloheksylu (DEHP) jest klasyfikowany przez |ARC jako mozliwie
kancerogenny dla ludzi (grupa 2B) (IARC, 1987; IARC, 2000; IARC, 2013). Wedtug IRIS
US EPA DEHP jest klasyfikowany jako prawdopodobnie rakotwérczy dla ludzi (grupa B2).
Rozporzadzenie CLP nie klasyfikuje tego zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.

¢ Ftalan benzylu butylu (BBP) nie jest klasyfikowany przez IARC jako kancerogenny dla
ludzi (grupa 3) (IARC, 1987; IARC, 1999a). Wedtug IRIS US EPA BBP jest klasyfikowany
jako mozliwie rakotwoérczy dla ludzi (grupa C). Rozporzgdzenie CLP nie klasyfikuje tego
zwigzku jako kancerogennego dla ludzi.

e Ftalan dibutylu (DBP) nie jest zdefiniowany w bazie IARC. Wedtug IRIS US EPA DBP nie

jest klasyfikowany jako kancerogenny dla ludzi (grupa D). Rozporzgdzenie CLP nie

klasyfikuje DBP jako kancerogennego dla ludzi.

Ftalan di-izo-butylu (DIBP) nie jest zdefiniowany w bazie IARC. W programie IRIS US EPA

opracowywanie oceny DIBP zostato przerwane. DIBP nie figuruje w Rozporzgdzeniu CLP.

Ustalenie, czy dana substancja bedzie rozpatrywana jako rakotwoércza ma powazne

konsekwencje. Z jednej strony, bedg to decyzje wydawane na gruncie aktéw wykonawczych do

Ustawy POS, odnoszace sie do procesu remediacji terenu. Wyznaczone na tej podstawie

dopuszczalne zawartosci substanciji powodujgcych ryzyko w glebie i ziemi bedg bowiem znacznie

nizsze niz wyznaczone z uwzglednieniem wytgcznie wiasciwosci toksycznych. Z drugiej strony
ograniczenia wystgpig w zakresie zagospodarowania i uzytkowania gruntéw, w tym takze
zawierajgcych substancje pochodzenia naturalnego, ktérych nie uwaza sie za zanieczyszczenie
powierzchni ziemi, co wynika z art. 101a. Ustawy POS, a gleby, ziemi lub wéd gruntowych nie
uznaje sie za zanieczyszczone, jezeli stwierdzone w niej zawarto$ci substancji sg pochodzenia
naturalnego. Zapis ten z uwagi na to, ze zostat wprowadzony w akcie wyzszego rzedu niz akt
wykonawczy wydany na podstawie art. 101a ust. 5 Ustawy POS (Rozporzadzenie OZPZ)
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odgrywa nadrzedng role w ocenie zanieczyszczenia powierzchni ziemi, m. in. w rejonie
eksploatacji rud metali.

Wysokie stezenia metali ciezkich w odniesieniu do wartosci okreslonych w Rozporzadzeniu
OZPZ wynikajg w zwigzku z tym z zawartosci naturalnej metali w podtozu geologicznym.
W utworach geologicznych, np. triasowych wysoka zawarto$¢ metali ciezkich jest naturalnym
zjawiskiem, stanowigc naturalne tto geochemiczne. Obecnos¢ pierwiastkédw metali ciezkich na
takich terenach nie powinna by¢ rozpatrywane jako zanieczyszczenie gleby i ziemi, nawet jesl
w planach zagospodarowania przestrzennego zostaty one przeznaczone pod budownictwo
mieszkaniowe. Branie pod uwage kancerogennego dziatania arsenu w tym wypadku mogtoby
rodzi¢ wyjgtkowo powazne skutki spoteczne i ekonomiczne. Stad tez positkujgc sie metodami
dodatkowymi, uwzgledniajgcymi badania mobilnosci i biodostepnosci, mozna wykluczy¢
koniecznos¢ remediacji tych terendw.

Z trzeciej strony, niezmiernie waznym elementem jest trzymanie sie zasad juz obowigzujgcych,
co odnosi sie zwtaszcza do Srodowiska pracy i terendw uprzemystowionych. Ocena ryzyka
zdrowotnego prowadzona dla kazdej grupy gruntéw, z ktorej korzysta cztowiek musi przebiegac
wedtug tych samych zasad, co odnosi sie takze do identyfikacji, a zatem i klasyfikacji substanciji.
W ocenie narazenia zawodowego nie uwzglednia sie arsenu, etylobenzenu, czy styrenu jako
zwigzkow rakotwoérczych. Potwierdza to klasyfikacja zawarta w Rozporzadzeniu CLP. Uznawanie
innych klasyfikacji prowadzitoby do koniecznosci nie tylko naktadania obowigzkéw wynikajgcych
z Ustawy POS, w tym oczyszczania terenu, ale takze z prawa pracy, w tym, np. monitorowania
metabolitéw zanieczyszczen w ptynach ustrojowych, czy raportowania o narazeniu do Instytutu
Medycyny Pracy w todzi. Jedli obowigzki takie nie wynikajg z innych ustaw, nie powinny zosta¢
natozone przez przepisy wynikajgce z ochrony srodowiska.

Przyjmujgc za Ustawg POS definicje okreslong w art. 3 pkt 37a, gdzie przez substancje
powodujgcg ryzyko rozumie sie substancje stwarzajgcg zagrozenie i mieszanine stwarzajgcg
zagrozenie, nalezgcg co najmniej do jednej z klas zagrozenia wymienionych w czesciach 2-5
zatgcznika | do Rozporzadzenia CLP, w szczegdlnosci substancje powodujgce ryzyko, o ktérych
mowa w przepisach wydanych na podstawie art. 101a ust. 5 pkt 1 POS nie powinno sie
wprowadzac¢ innych niezharmonizowanych klasyfikacji substancji. Wtasciwg ocene narazenia
oraz ryzyka zdrowotnego nalezy powierzy¢ kazdorazowo wykwalifikowanemu ekspertowi,
ktérego rolg bedzie takze doradztwo w zakresie zagospodarowania terenu.

3.2. Podejscie do dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko
w glebie i ziemi

3.2.1. Lista Holenderska

Na swiecie istnieje wiele roznych sposobow analizy danych srodowiskowych, obejmujgcych takze
zanieczyszczenia gleby, ziemi i wod gruntowych. Peten wykaz standardow oraz wytycznych
z réznych krajow mozna znalez¢ na stronie internetowej ESdat, ktéra jest jednoczesnie portalem
umozliwiajgcym zarzgdzanie danymi, ich analize, w tym statystyczng, wykonywanie wykreséw
i map (http://esdat.net/Environmental Standards.aspx).

W Europie najczesciej wykorzystywanym do poréwnan nie tylko pod wzgledem dopuszczalnych
zawartosci w glebie, ale takze podejscia do wartosci remediacyjnych , czy generalnie systemu
ochrony powierzchni ziemi powigzanego z ochrong wéd gruntowych jest Holandia. Stworzono
tam tzw. Liste Holenderska, ktora jest stale udoskonalana. W tabeli 2.1 zatgcznika 2 do
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niniejszego opracowania przedstawiono pordéwnanie dopuszczalnych zawartosci substancii
powodujgcych ryzyko w glebie okre$lonych dla gtebokosci 0-0,25 m ppt z wartosciami
docelowymi i interwencyjnymi na Liscie Holenderskiej dla gleby i wéd gruntowych. Postuzono sie
wartosciami ustalonymi w roku 2000 i nazywanymi Nowg Listg Holenderskg (New Dutch List).
Jednak nalezy pamietac¢, ze wartosci te podlegajg ciggtej rewizji w zwigzku z ustaleniami
poziomow remediacyjnych. Jedng z ciekawszych propozyciji jest aktualizacja z 2009 roku, w ktorej
przedstawiono m.in. poziomy interwencyjne uwzgledniajgce wspotczynniki korekcyjne dla metali
zalezne od zawartosci gliny i materii organicznej.

Podejscie prezentowane na Liscie Holenderskiej odnosi sie do dwdch rodzajéw terendéw: terendw
zamieszkatych przez ludzi i terendw przemystowych. Jednoczeénie zawarto$¢ zanieczyszczen
ustalona dla terenéw mieszkaniowych odpowiada wartosci screeningowej, docelowej, natomiast
dla terenéw przemystowych przewaznie pokrywa sie z wartoscig interwencyjng. Jest to
uzasadnione tym, ze jest to zbiezne z wartosciami ustalonymi w oparciu o ocene ryzyka
zdrowotnego i ekologicznego, a podane wartosci odpowiadajg nastepujgcym kryteriom:

e warto$¢ docelowa — maksymalna warto$¢ na terenach mieszkaniowych, wielkosc¢ ryzyka
zdrowotnego na poziomie 10, a ryzyko ekologiczne nie przekracza HC20 (odpowiednik
EC20),

e warto$¢ docelowa — maksymalna wartos¢ na terenach przemystowych, wielko$¢ ryzyka
zdrowotnego na poziomie 104, a ryzyko ekologiczne nie przekracza HC50 (odpowiednik
EC50).

Analiza wartoéci podanych na tych listach doprowadzita do wniosku, ze wartosci zaproponowane
w Rozporzadzeniu OZPZ sg bardziej zblizone do wartosci zaproponowanych przez Liste
Holenderska, stad tez w tabeli nr 2.1 zatgcznika nr 2 do niniejszego opracowania zamieszczono
wartosci z listy z 2000 roku. Co najwazniejsze, najcenniejszg wiedzg z analizy tych wielkosSci
moze by¢ poréwnanie zawartosci dopuszczalnych i interwencyjnych dla gleb i wod podziemnych,
ktére niosg za sobg posrednio informacje o rozpuszczalnosci ogoélnej prezentowanych substanciji
w wodach. W razie koniecznosci mozna siegng¢ do wartosci zaktualizowanych.

Dopuszczalne zawartosci metali i metaloidu dla terenéw mieszkaniowych, za wyjatkiem arsenu,
sg w Polsce wyzsze niz wartosci docelowe w Holandii. W wiekszo$ci poziomy interwencyjne sa
zblizone dla gruntéw grupy Il, podgrupy, 11-2, 1I-3 oraz grupy lll, jak to ma miejsce w przypadku
baru, chromu, cynku, kadmu, miedzi, niklu. Wartosci docelowe dla terenéw przemystowych
zblizone do obowigzujgcych w Polsce dotyczg na Liscie Holenderskiej kobaltu i molibdenu.
W odniesieniu do otowiu wartos¢ interwencyjna jest wyzsza niz dla grupy lll, ale nizsza niz dla
grupy IV. Dopuszczalne zawartosci rteci we wszystkich grupach gruntéw w Polsce sg znaczaco
wyzsze od ustalonych w Holandii. SzeS¢ metali: chrom, kadm, miedz, nikiel, otéw i rte¢
stosunkowo fatwo przechodzi do roztworéw wodnych, co znajduje odzwierciedlenie w ich
zawartosciach dla wéd podziemnych: docelowej i interwencyjnej. Na Liscie Holenderskiej z 2000
roku nie znajduje sie cyna, ktéra zostata dopisana w 2006 roku. W tabeli nr 2.1 zatgcznika nr 2
pod wartoscig docelowg zapisano jej zawartos¢ w glebach dla terenéw mieszkaniowych, a pod
wartoscig interwencyjng dla terenow przemystowych. Podane zawartosci cyny wielkosci sg
znacznie wyzsze od zaproponowanych w obowigzujagcym w Rozporzgdzeniu OZPZ (20 vs. 180
mg/kg oraz 300 vs 900 mg/kg).
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Na Liscie Holenderskiej aktualizowanej w 2009 roku wprowadzono takze inne nieujete
w Rozporzgdzeniu OZPZ metale podajac ich poziomy interwencyjne dla gleb i woéd poziemnych
przedstawione ponizej:

antymon — 22 mg/kg gleby, 20 pg/l wody;
chrom Il — 180 mg/kg gleby;

chrom VI — 78 mg/kg gleby;

rte¢ nieorganiczna — 36 mg/kg gleby;
rte¢ organiczna — 4 mg/kg gleby.

Znaczace roznice mozna zaobserwowac w podejsciu do zanieczyszczen nieorganicznych. O ile
poziomy cyjankow wolnych sg na identycznym poziomie, to na Liscie Holenderskiej rozréznia sie
rézne zawartosci cyjankow kompleksowych w zaleznosci od pH. Graniczng wartoscig odczynu
jest pH=5, ponizej tej wartosci poziomy cyjankéw kompleksowych dla wartosci interwencyjnej sg
znacznie wyzsze niz dla pH powyzej 5 (650 vs 50 mg/kg). Nalezy przy tym zauwazy¢, ze nie
zroznicowano wielkosci docelowej i interwencyjnej dla wéd podziemnych.

Na Liscie Holenderskiej nie wyréznia sie kategorii substancji odpowiadajgcej wyodrebnionym
w Rozporzgdzeniu OZPZ sumie weglowodorow C6-C12, sktadnikéw frakcji benzyn oraz sumie
weglowodorow C12-C35, sktadnikéw frakcji oleju.

Poziomy weglowodorow aromatycznych na Liscie Holenderskiej posiadajg z reguty odmienne
wartosci od ustalonych w Rozporzadzeniu OZPZ. Zawarto$¢ dopuszczalna benzenu i toluenu na
terenach mieszkaniowych jest dziesieciokrotnie nizsza, etylobenzenu trzydziestoszesciokrotnie
nizsza, ksylendw na takim samym poziomie, a styrendw trzykrotnie wyzsza. Z kolei wartos¢
interwencyjna, ktérg mozna poréwnac¢ z zawartoscig dla IV grupy gruntow jest sto razy mniejsza
dla benzenu, dwa razy mniejsza dla etylobenzenu, cztery razy mniejsza dla ksylenéw, taka sama
dla styrenu i 30% wyzsza dla toluenu. Wartosci na Liscie Holenderskiej zmienione w 2006 roku
sg jeszcze bardziej restrykcyjne zwilaszcza dla poziomoéw interwencyjnych, ktére zostaty
utrzymane dla benzenu, zmniejszone do 1,25 mg/kg dla etylobenzenu, toluenu i ksylenéw, a dla
styrenu wynoszg 85 mg/kg.

Zupetnie odmienne podejscie stosuje sie w Holandii do WWA. Podczas oceny zagrozenia dla
powierzchni ziemi ocenia sie sume 10 WWA: naftalenu, antracenu, fenantrenu, fluorantenu,
benzo(a)antracenu, chryzenu, benzo(a)pirenu, benzo(ghi)perylenu, benzo(k)fluorantenu,
indeno(1,2,3-c.d)pirenu. Natomiast dla oceny zagrozenia dla wod gruntowych konieczna jest
analiza poszczegolnych zwigzkow z tej grupy. Kolejnos¢ wymienienia substancji nie jest
przypadkowa i odpowiada rozpuszczalnosci WWA w wodzie, co znalazto podstawy w ustaleniu
wartosci docelowych i interwencyjnych dla wéd podziemnych na Liscie Holenderskiej.
W poréwnaniu z listg zamieszczong w Rozporzgdzeniu OZPZ na Liscie Holenderskiej wystepujg
dodatkowo dwa WWA fenantren i fluoranten, nie ma natomiast dwéch innych WWA
dibenzo(a,h)antracenu i benzo(b)fluorantenu. Ustalona zawarto$¢ dopuszczalna w glebie
wynoszgca 1 mg/kg podana w tabeli nr 2.1 w zatgczniku nr 2 do opracowania zostata podniesiona
w roku 2006 do poziomu 6,8 mg/kg s.m. gleby.

W Rozporzadzeniu OZPZ dla chlorowanych weglowodoréw alifatycznych ustalono takie same
wartosci dla wszystkich grup gruntow. Dla grupy | sg one nizsze niz okreslone warto$ci docelowe
na Liscie Holenderskiej odpowiadajgce terenom mieszkaniowym. Podobnie dla grupy IV sa
znacznie nizsze (dwu- lub trzykrotnie) niz poziom interwencyjny, za wyjatkiem tetrachlorometanu,
ktérego wartosc interwencyjna jest pieciokrotnie nizsza niz zawarto$¢ dopuszczalna dla terenow
przemystowych w Rozporzadzeniu OZPZ. Jeszcze bardziej zréznicowane sg wartosci
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dopuszczalne i interwencyjne dla wéd podziemnych, co wskazuje na odmienne wiasciwosci,
obejmujgce m.in. rozpuszczalnos¢ substanciji w wodzie w obrebie tej grupy zwigzkow.

Dla kolejnej grupy substancji wydzielonej w Rozporzadzeniu OZPZ obejmujgcej chlorobenzeny
pojedyncze na Liscie Holenderskiej z 2000 r. nie podano wartosci docelowych, czy
interwencyjnych w glebie. Podobnie jak dla WWA ustalono jedynie wartosci dla sumy
chlorobenzenéw. Z poréwnania tych wielkosci z przypisanymi dla poszczegdinych
chlorobenzendw na liscie w pkt. 1 zatgcznika nr 1 do Rozporzadzeniu OZPZ wynika, ze suma
poszczegoélnych chlorobenzenéw dawataby wyzszg wartos¢ niz dopuszczalna wedtug Listy
Holenderskiej. Warto$¢ docelowa odpowiada poziomowi trzech dowolnych chlorobenzenow
z listy, a interwencyjna sumie dwoéch chlorobenzendéw. Do listy analizowanych chlorobenzenéw
dodano wartosci wprowadzone na Liscie Holenderskiej w 2006 roku. Uwage zwracajg poziomy
podane dla poszczegdlnych zwigzkow tri-, tetra-, pentachlorobenzeny (bez podania konkretnej
nazwy) oraz heksachlorobenzen, ktére sg znacznie nizsze niz w Rozporzgdzeniu OZPZ. llos¢
podstawnikéw CI- decyduje o rozpuszczalnosci chlorobenzenéw i wptywie na wody podziemne,
co znalazto odzwierciedlenie w ustaleniu wartosci docelowych i interwencyjnych dla wéd
podziemnych na Liscie Holenderskiej. Wielkosci te r6znig sie niejednokrotnie niemal o rzad
wielkosci.

Podobne podejscie na Liscie Holenderskiej z 2000 roku odnosi sie do chlorofenoli pojedynczych,
dla ktorych nie podano wartosci docelowych, czy interwencyjnych w glebie, a ustalono wartosci
wytgcznie dla sumy zwigzkéw. W 2006 roku do Listy Holenderskiej dopisano wartosci dla tri-,
tetrachlorofenoli (bez podania konkretnej nazwy) oraz pentachlorofenolu. W przeciwienstwie do
zawartosci dopuszczalnych dla tych zwigzkéw okreslonych w Rozporzadzeniu OZPZ sg one
wyzsze lub znacznie wyzsze (tetra- i pentachlorofenol) dla terenéw mieszkaniowych oraz
uprzemystowionych (piecio- Ilub szesciokrotnie wyzsze). Podobnie jak w przypadku
chlorobenzendw, iloé¢ czgsteczek chloru decyduje o rozpuszczalnosci chlorofenoli i wptywie na
wody podziemne, co znajduje wyraz w ustalonych wartosciach docelowych i interwencyjnych dla
waod podziemnych na Liscie Holenderskie;.

W 2000 roku na Liscie Holenderskiej dla chloronaftalenu znajdowata sie wytgcznie wartosé
interwencyjna dla gleb, w 2006 roku dodano warto$¢ dla terenédw mieszkaniowych, ktérg
odpowiednio oznaczono w tabeli nr 2.1 zatgcznika nr 2 do opracowania. Zawartos¢ z Listy
Holenderskiej dla terendw mieszkaniowych jest o rzad wielkosci nizsza niz ustalona
w Rozporzadzeniu OZPZ, natomiast poziom interwencyjny jest dziesie¢ razy wyzszy od
zawartosci dopuszczalnej dla gruntow grupy I1V.

Dopuszczalna zawartos¢ PCB na terenach mieszkaniowych w Holandii i w Polsce jest taka sama.
W poréwnaniu do wartoéci zamieszczonych dla PCB w 2000 roku na Liscie Holenderskiej dla
gleb, w 2006 roku zmieniono wartos¢ interwencyjng (dla terendéw przemystowych), ktérg
zmniejszono o potowe do poziomu 0,5 mg/kg gleby. Wielkosci tej nie zmieniono w tabeli nr 2.1
zatgcznika nr 2 do opracowania, gdyz podana analogiczna warto$¢ w Rozporzadzeniu OZPZ,
wynosi 2 mg/kg i jest w zwigzku z tym dwukrotnie wyzsza od obowigzujgcej zawartosci na Liscie
Holenderskiej z 2000 roku. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwage, ze wielkosci docelowe
i interwencyjne dla wod podziemnych sg takie same. Jak podano w objasnieniach do tabeli na
Liscie Holenderskiej jest to zwigzane z mozliwosciami wykrywania PCB w wodach.

Wykaz Srodkoéw ochrony roslin zalecany do oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi na Liscie
Holenderskiej zawiera nawet wiecej pestycydéw niz lista tych zwigzkéw w Rozporzadzeniu
OZPZ. Obejmuje ona m.in. chlordan, heptachlor, epoksydy heptachloru, pestycydy na bazie
organicznych fosforanéw lub zawierajgce organiczne zwigzki cyny. W zestawieniu w tabeli nr 2.1
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w zatgczniku nr 2 zamieszczono zwigzki wedtug wykazu znajdujgcego sie w Rozporzadzeniu
OZPZ, z tym zastrzezeniem, ze DDT/DDE/DDD na Liscie Holenderskiej odnoszg sie do sumy,
a nie pojedynczych zwigzkéw. Nalezy zwrdcié uwage na fakt wyznaczenia wylgcznie wartosci
dopuszczalnych dla gleby i woéd podziemnych bez ich odpowiednikédw w postaci wielkoSci
interwencyjnych, co nalezy rozumiec¢, ze kazde przekroczenie wartosci nalezatoby traktowac jako
wskazanie do remediacji. Dopuszczalne zawartosci dla terendw przemystowych dla niektorych
pestycydéw wprowadzono na Liste Holenderskg dopiero w 2006 roku. Jednoczesnie
wprowadzono m.in. oddzielne wartosci dla DDT oraz jego metabolitéw DDE i DDD. Wartosci dla
terenéw mieszkaniowych i przemystowych dla tych pestycydoéw przedstawia ponizsza lista:

e DDT - 0,20 mg/kg gleby terenbw mieszkaniowych oraz 1 mg/kg gleby terenow

przemystowych;

e DDE - 0,13 mg/kg gleby terenéw mieszkaniowych oraz 1,3 mg/kg gleby terenow
przemystowych;

e DDD - 0,84 mg/kg gleby terenébw mieszkaniowych oraz 34 mg/kg gleby terenow
przemystowych;

e a-HCH - 0,001 mg/kg gleby terendw mieszkaniowych oraz 0,5 mg/kg gleby terenow
przemystowych;

e [B-HCH - 0,002 mg/kg gleby terenéw mieszkaniowych oraz 0,5 mg/kg gleby terenéw
przemystowych;

e y-HCH - 0,04 mg/kg gleby terendw mieszkaniowych oraz 0,5 mg/kg gleby terenow
przemystowych.

W Swietle powyzszego zawarto$ci okreslone w pkt 1 zatgcznika nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ
w poréwnaniu do wartosci docelowych podanych na Liscie Holenderskiej w 2000 roku sg nizsze
lub takie same (dieldryna i a-HCH).

Po analizie dopuszczalnych zawartosci pestycydow niechlorowanych: mozna stwierdzi¢, ze ich
wartosci w Rozporzadzeniu OZPZ dla gruntéw grupy | sg wyzsze niz wartos¢ docelowa dla gleb
(tereny mieszkaniowe), lecz znaczgco nizsze od wartosci interwencyjnej (tereny przemystowe)
na Liscie Holenderskiej.

Ich poréwnanie z warto$ciami na liscie z roku 2006 pokazuje, ze sg one nawet bardziej
restrykcyjne dla terendw mieszkaniowych. Przyjmujgc, ze najwieksze zagrozenie pestycydami
moze wystepowac na gruntach przeznaczonych pod uprawy w wyznaczaniu i weryfikacji wartosci
nalezy sie kierowa¢ przede wszystkim potencjalng mozliwoscig zanieczyszczenia gruntow
wynikajacg z wykorzystywania tych srodkdéw ochrony roslin w przesziosci. Jednoczesnie
podstawg ustalenia wielko$ci dopuszczalnych mogg by¢ wyniki prowadzonego monitoringu gleb
omnych prowadzonego przez Instytut Upraw i Nawozenia Gleb w Pulawach
(https://www.gios.gov.pl/chemizm_gleb/index.php?mod=wyniki&cz=l).

Ostatnia grupa zanieczyszczen ,pozostatych” w Rozporzgdzeniu OZPZ cechuje sie tym, ze
okreslone dla nich dopuszczalne poziomy zanieczyszczen dla | i Il grupy gruntoéw sg takie same
bez wzgledu na rodzaj zanieczyszczenia. W poprzednim podrozdziale wykazano, ze zwigzki te
réznig sie jednak swoimi wtasciwosciami. Udowadnia to takze analiza wartosci docelowych
i interwencyjnych na Liscie Holenderskiej. O ile wartosci docelowe (dla terendw mieszkaniowych)
na tej liScie dla tetrahydrofuranu, pirydyny i tetrahyfrotiofenu sg identyczne z podanymi
w Rozporzgdzeniu OZPZ, to poziomy interwencyjne dla gleb réznig sie od gruntéw grupy IV. Dla
tetrahydrofuranu i pirydyny sg one tozsame z wartosciami dla gruntéw grupy lll, a dla
tetrahyfrotiofenu wartos¢ interwencyjna jest o 50% wyzsza od podanej w Rozporzgdzeniu OZPZ.
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Na Liscie Holenderskiej nie wystepuje cykloheksan. Na liscie tej w grupie innych zanieczyszczen
ustalono warto$¢ dopuszczalng i interwencyjng dla cykloheksanonu o numerze CAS 108-94-1,
zapisany w Rozporzgdzeniu CLP pod numerem indeksowym 606-010-00-7. Wykazuje on gtéwnie
dziatanie toksyczne i jest tatwopalny. Jego warto$¢ dopuszczalna w glebach wynosi 0,1 mg/kg,
a interwencyjna 45 mg/kg.

Mozna uzna¢, ze zawartosci fenolu dla grupy | i IV oraz dopuszczalny i interwencyjny sg na
podobnych poziomach.

W odniesieniu do krezoli i ftalanoéw Lista Holenderska oferuje podobne podejscie. Nie analizuje
sie poszczegdlnych zwigzkéw, a sume krezoli oraz ftalanéw. Poréwnanie poziomdéw
dopuszczalnych i interwencyjnych dla sum tych zwigzkéw pokazuje, Zze wyznaczona
w Rozporzgdzeniu OZPZ zawarto$¢ poszczegdélnych ftalanéw jest identyczna jak ich suma na
Liscie Holenderskiej. Natomiast indywidualne izomery krezolu majg ustalone znacznie wyzsze
dopuszczalne zawartosci niz suma krezoli na Liscie Holenderskiej, co widaé szczegdlnie
w przypadku wartosci interwencyjnej, ktéra dla sumy izomerdéw jest dziesieciokrotnie krotnie
nizsza niz poszczegolnych krezoli.

Na Liste Holenderskg w 2006 r. trafily takze inne substancje, ktorych nie obejmuje
Rozporzadzenie OZPZ. Nalezg do nich inne metale (antymon, beryl, selen, tellur, tal, wanad, czy
srebro), nieorganiczne zanieczyszczenia (bromki, chlorki, fluorki, siarczany, tiocyjanki
(siarkocyjanki)), jon amonowy (w przeliczeniu na N), wymienione powyzej pestycydy, azbest,
glikole etylenowy, czy dietylenowy.

Podsumowujgc, w zwigzku z oceng zanieczyszczenia powierzchni ziemi nalezy zastanowié sie
takze nad ewentualng weryfikacjg zaréwno wartosci podanych w Rozporzadzeniu OZPZ, jak
i samej listy substancji powodujgcych ryzyko.

3.2.2. Ekologiczne wskazniki US EPA

Do porownania dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko okreslonych
w Rozporzagdzeniu OZPZ wykorzystano takze ekologiczne wskazniki (benchmarks) ustalone
przez US EPA.

W tabeli nr 2.2 zatgcznika nr 2 do niniejszego opracowania zestawiono dopuszczalne zawartosci
substancji powodujgcych ryzyko w glebie okreslonych dla gtebokosci 0-0,25 m ppt z czterema
réznymi wartosciami wskaznikow ekologicznych - Eco-SSL podawanymi przez US EPA dla gleby:

e ekologiczny poziom screeningowy — oznacza, ze zanieczyszczenie na badanym obszarze
powoduje nieakceptowalne ryzyko dla srodowiska, zacytowany za US EPA Region 5;

e poziom dla roslin — oznacza wskaznik screeningowy dla roslin lagdowych, zaczerpniety
z US EPA Region 6;

e poziom dla bezkregowcdéw glebowych — oznacza wskaznik screeningowy dla
bezkregowcdw ladowych, gtéwnie dzdzownic, przytoczony z US EPA Region 6;

e poziom dla ssakow — oznacza wskaznik screeningowy dla ssakow, zwigzany z brakiem
szkodliwych efektéw przy okreslonym stezeniu badanej substancji — NOAEL, przytoczony
z EPA Region 6.

Chociaz czasami w wyznaczaniu wskaznika ekologicznego, zwanego takze ekologicznym
poziomem screeningowym, uwzglednia sie takze ptaki, w niniejszym opracowaniu przy
wyznaczaniu tego poziomu dla ssakow brano pod uwage wytgcznie wartosci okreslone dla tej
grupy organizméw.
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W ramach porownania wartosci z Rozporzadzenia OZPZ z wartosciami wskaznikow
ekologicznych przyjeto zatozenie, w ktérym poziomy dla roslin, czy bezkregowcéw glebowych
powinny odpowiadaé gruntom z grupy Il i lll lub by¢ od nich nizsze. Z kolei dla miejsc statego
przebywania ludzi — tereny mieszkaniowe grupa | dopuszczalne zawartosci ustalone
w Rozporzgdzeniu OZPZ nie mogg by¢ wyzsze niz wielko$¢ screeningowa oraz poziom dla
ssakéw. Zatozono takze, ze okreslone przez US EPA wielkosci wskaznikéw ekologicznych nie
bedg odpowiadaty zawartosciom przyjetym w Rozporzgdzeniu OZPZ dla gruntow grupy IV
przeznaczonych na cele przemystowe. Wynika to z podanego w wykonanego w pierwszym etapie
opracowania pt.: ,Analiza informacji niezbednych do dokonywania oceny wystepowania
znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska w przypadku stwierdzenia
przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub
wodach gruntowych”. W podrozdziale 5.6 tego opracowania znalazly sie zapisy wynikajgce z
analizy normy PN-ISO 15799:2007 Jakos¢ gleby — Zasady dotyczgce ekotoksykologicznej
charakterystyki gleb i materiatéw glebowych. Wylgcza ona stosowanie badan ekotoksycznosci
do oceny:

e (gleb silnie zanieczyszczonych, zakwalifikowanych jako odpady lub gleb, ktére mogg
zosta¢ jednoznacznie scharakteryzowane na podstawie analiz chemicznych, a badania
ekotoksykologiczne sg przydatne do kontroli przebiegu remediacji i po jej zakonczeniu;

o terendw przemystowych czy przeznaczonych w miejscowych planach zagospodarowania
przemystowego na cele ustugowe, jesli nie planuje sie ich przeksztatcenia do
wykorzystania rolniczego, ogrodniczego lub innych podobnych funkciji;

e materiatow glebowych lub materiatow do wypetnien, o ile miejsce zostanie odizolowane
poprzez zabudowe lub inny rodzaj nieprzepuszczalnego pokrycia.

Dopuszczalne zawartosci metali i metaloidu dla terenéw mieszkaniowych w Polsce okreslone
przez Rozporzadzenie OZPZ sg wyzsze niz wielkos¢ screeningowa dla gleb, czy poziom dla
ssakow. Wyjatek od tej reguty stanowi arsen, kobalt i bar, dla ktérych poziomy screeningowe dla
ssakéw sg wyzsze niz zawarto$¢ dla | grupy gruntéw. Poziom ustalony dla baru w przypadku
ssakéw jest nawet wyzszy od zawartosci dla gruntéw grupy IV. Jedyng substancjg, dla ktérej
poziom screeningowy dla gleb jest wyzszy niz zawartos¢ dla | grupy gruntéw w Rozporzgdzeniu
OZPZ jest cyna. Wydaje sie, ze dla | grupy gruntow mogta zostaé prawidtowo okreslona
zawarto$¢ niklu, gdyz jest dosy¢ zblizona dla poziomu wskaznika ekologicznego dla ssakéw.
Dodatkowo US EPA podaje dwie formy rteci (rte¢ i metylorte¢), a ich poziomy screeningowe dla
gleb, czy ssakow roznig sie o kilka rzedéw wielkosci.

W przeciwienstwie do Listy Holenderskiej US EPA nie proponuje wskaznikéw ekologicznych dla
cyjankdéw kompleksowych. Dla cyjankéw wolnych poziom screeningowy dla gleb jest znacznie
nizszy od podanego w Rozporzadzeniu OZPZ, ale zblizony do poziomu dla ssakow.

US EPA, nie wyodrebnia kategorii substancji odpowiadajacej w Rozporzadzeniu OZPZ sumie
weglowodoréw C6-C12, skfadnikéw frakcji benzyn oraz sumie weglowodorow C12-C35,
skladnikéw frakcji oleju. Jest to poglad zbiezny z podejsciem omawianym w przypadku Listy
Holenderskiej. Szczegdtowe podejscie US EPA do produktéw ropopochodnych (TPH)
przedstawiono w podrozdziale 3.1 niniejszego opracowania, w ktérym zamieszczono informacje
zwigzane zaréwno z identyfikacjg tych zwigzkow, jak i ich wtasciwosciami.

Poréwnanie dopuszczalnej zawartosci weglowodoréw aromatycznych dla | i Il grupy gruntow
okreslonych w Rozporzadzeniu OZPZ pokazuje, ze sg to wartosci niemal identyczne jak
zaproponowane przez US EPA na podstawie wskaznikéw ekologicznych dla bezkregowcow
glebowych. Jedynie dla styrenu wielkosS¢ poziomu screeningowego dla gleb i bezkregowcow
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glebowych jest ponad dziesieciokrotny krotnie wyzszy. Natomiast zawartosci dla Il grupy gruntéw
dla tych zwigzkow (poza styrenem) sg wyzsze niz wskazniki ekologiczne dla roslin oraz
bezkregowcéw glebowych. Wskazniki ekologiczne dla benzenu i toluenu w odniesieniu do
ssakow sg ponad dwukrotnie krotnie wyzsze od zawarto$ci dopuszczalnej dla gruntéw grupy |ll.
Z kolei poziomy wyznaczone dla toluenu oraz ksylenéw dla roslin sg rownowazne lub wyzsze od
zawarto$ci dopuszczalnej dla terenow grupy V.

Sposob oceny WWA przy uzyciu wskaznikow ekologicznych jest zasadniczo zblizony do Listy
Holenderskiej i wykorzystuje w wiekszosci przypadkéw sume dziesieciu WWA. Poziom
screeningowy dla gleby zostat ustalony na poziomie 1,1 mg/kg, co niemal doktadnie odpowiada
wartosci prezentowanej na Liscie Holenderskiej. Poziomy dla indywidualnych WWA zostaty
zaproponowane w przypadku poziomu screeningowego dla ssakow. Jednak wartosci dla
poszczegdélnych WWA sg wyjgtkowo wysokie. Tylko w przypadku trzech WWA:
benzo(a)antracenu, dibenzo(a,h)antracenu i benzo(a)pirenu wielkosci wskaznika ekologicznego
dla ssakow sg nizsze niz warto$¢ dla gruntéw grupy IV w Rozporzgdzeniu OZPZ. Nie mogg one
zastepowac oceny ryzyka zdrowotnego na terenach wykorzystywanych przez cztowieka.

Niemal dla wszystkich chlorowanych weglowodoréw alifatycznych wymienionych zawartosci na
liscie w pkt 1 zatgcznika nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ dopuszczalne zawartosci dla I, I1i 1l
grupy gruntéw sg z reguly wyzsze, ale zblizone do poziomu screeningowego dla gleb ustalonego
w oparciu o wskaznik dla bezkregowcoéw glebowych. Wyjatek stanowig dichlorometan, 1,2-
dichloroetan, 1,1,2-trichloroetan i 1,1,2,2-tetrachloroetan, ktérych wskazniki ekologiczne sg od
dwudziesto- do czterdziestokrotnie wyzsze od dopuszczalnej zawartosci dla I, Il i [ll grupy
gruntéw. Poziomy screeningowe dla ssakéw podane w odniesieniu trichlorometanu i 1,2-
dichloroetanu sg wyzsze niz ich zawartosc¢ dla gruntéw grupy IV wskazana w Rozporzgdzeniu
OZPZ.

Ekologiczne wskazniki US EPA nie zostaty okreslone dla nastepujgcych chlorobenzendw:
monochlorobenzenu, 1,2- oraz 1,4-dichlorobenzenu, a takze 1,2,4-trichlorobenzenu. Sposréd
dichlorobenzendw poziomy screeningowe zostaty ustalone wytgcznie dla 1,3-dichlorobenzenu,
a tetrachlorobenzendéw dla 1,2,3,5-tetrachlorobenzenu. Poziomy screeningowe wyznaczono
gtownie w oparciu o reakcje bezkregowcéw glebowych. Jedynie dla heksachlorobenzenu jest
dostepny komplet informacji dla wszystkich wybranych wskaznikow ekologicznych. Poziomy
screeningowe dla gleb dla wszystkich chlorobenzenow, dla ktérych je okreslono sg nizsze niz
zawartosci dopuszczalne dla |, Il'i lll grupy gruntéw podane w Rozporzgdzeniu OZPZ.

US EPA, w odréznieniu od Listy Holenderskiej, podaje wartosci wskaznikow ekologicznych dla
poszczegoélnych chlorofenoli. Dla wielu chlorofenoli: (izomery 2-,4-), dichlorofenoli (izomery 2,3-,
2,4-, 2,5-, 2,6-), trichlorofenoli (izomery 2,4,5- i 2,4,6-) oraz tetrachlorofenoli (izomery 2,3,4,6-
i 2,3,5,6-) wyznaczony na podstawie bezkregowcow glebowych poziom screeningowy dla gleb
jest zblizony do zawartosci dopuszczalnej dla |, Il i Il grupy gruntéw okreslonej w Rozporzgdzeniu
OZPZ. Znacznie wyzsze wartosci wskaznikow ekologicznych dla gleb US EPA wyznaczyta dla 3-
chlorofenolu, 2,3,4,5-tetrachlorofenolu i pentachlorofenolu, wielkosci te sg jednoczesnie wyzsze
od zawartosci dopuszczalnych dla IV grupy gruntéw. Chloronaftalen nie posiada wskaznikdéw
ekologicznych okreslonych przez US EPA. W przypadku PCB zawartosci dopuszczalne dla |, Il
i lll grupy gruntdéw wskazane w Rozporzadzeniu OZPZ sg o rzad wielkosci nizsze od wartosci
wskaznika ekologicznego dla bezkregowcow glebowych oraz wyzsze o rzad wielkosci od
poziomu screeningowego dla gleb.

W przypadku pestycydéw wyznaczono odrebne poziomy screeningowe dla gleb dla kazdego
zwigzku. Ma to szczegolne znaczenie w ocenie DDT i jego metabolitéw, a wartosci wskaznikéw

70

Eg?gggj?_sekie Rzeczpospolita @ Unia Europejska

Pomoc Techniczna - Polska Fundusz Sp6jnosci




zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia

dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych [|[IIH m’ﬂ'[ j:: é
w [Gsi <

[}
Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczgcych procedury oceny wystepowania znaczgcego I e W ]@ U]]b] g ]
e
© P
=]

oraz zasad wyboru witasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji

ekologicznych odzwierciedlajg, ze produkty przemian mogg by¢ bardziej toksyczne od zwigzku
macierzystego. Dla bezkregowcdw glebowych najbardziej toksyczny jest DDD, DDE, a najmniej
DDT. Poziomy screeningowe dla gleb odpowiadajg nastepujgcym zawartosciom dopuszczalnym
w Rozporzgdzeniu OZPZ:

e DDD dla gruntow grupy |,
o DDE dla gruntéw grupy II,
e DDT dla gruntéw grupy lll.

W przypadku aldryny, dieldryny i endryny poziom screeningowy dla gleb jest zblizony do
zawartosci dopuszczalnych dla Il i Ill grupy gruntéw oraz o rzad wielkosci nizszy od zawartosci
dopuszczalnych dla | grupy gruntéw okreslonych w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Poziom screeningowy dla gleb w odniesieniu do y-HCH jest analogiczny do zawartosci
dopuszczalnej dla Il grupy gruntdw w Rozporzadzeniu OZPZ. Natomiast zawartosci
dopuszczalne dla | grupy gruntéw sg az o dwa rzedy wielkos$ci bardziej restrykcyjne, a dla gruntéw
grupy Il o rzad wielkosci nizsze od tej wielkoéci. Dla izomeréw a- i B-HCH dopuszczalne
zawartosci dla Il i 1l grupy gruntéow sg ustalone na poziomie o rzad wielkosci nizszym od poziomu
screeningowego dla gleb. Jednoczesnie dla | grupy gruntdéw dopuszczalne zawartosci
przewyzszajg poziom screeningowy o dwa rzedy wielkosSci.

Ustalone poziomy screeningowe w glebach dla carbarylu i carbofuranu sg odpowiednio o dwa
i rzedy wielkosci nizsze niz dopuszczalne zawartosci dla I, 1ll i IV grupy gruntéw oraz
odpowiednio o jeden i dwa rzedy wielkosci dla gruntéw grupy | w Rozporzadzeniu OZPZ. US EPA
nie podaje wartosci wskaznikéw ekologicznych dla manebu. Dla atrazyny poziom screeningowy
gleb jest niemal na tym samym poziomie, co dopuszczalne zawartosci dla Il, [l i IV grupy gruntéw
podane w Rozporzgdzeniu OZPZ. Natomiast w przypadku gruntéw grupy | zawartosc
dopuszczalna ustalona dla grupy | jest o rzad wielkos$ci nizsza.

Zastrzezenia do ustalenia zbyt restrykcyjnych dopuszczalnych zawartosci dla pestycydow, ktére
przedstawiono w oméwieniu odnoszacym sie do Listy Holenderskiej majg takze zastosowanie
W niniejszej czesci opracowania. Wprowadzanie wartosci zbyt restrykcyjnych na terenach, na
ktérych kontakt cztowieka z powierzchniami odkrytymi jest ograniczony, nie jest uzasadnione.

Najwazniejszym argumentem przemawiajgcym za niestosowaniem wartosci nizszych niz wynika
to z oceny ryzyka zdrowotnego lub ekologicznego dla srodkéw ochrony roslin sg konsekwencje
dla uznania powierzchni ziemi za zanieczyszczong na terenach przeznaczonych pod produkcje
rolniczg. Nie przemawiajg za tym ani wyniki monitoringu gleb ornych, ani badania pozostatosci
pestycyddw w zywnosci. Badania zywnosci i pasz stanowig dodatkowe zabezpieczenie zdrowia
ludzi w sytuacji pobrania pestycydéw przez rosliny i nie zachowania odpowiedniego okresu
karencji po ich zastosowaniu. Podkreslic nalezy, ze w przypadku wiekszosci pestycydow
wymienionych na liScie w rozporzgadzeniu nie sg one obecnie stosowane i nie stanowig
zagrozenia dla zdrowia konsumentéw.

Sposrdod pozostatych zanieczyszczen na liscie w Rozporzadzeniu OZPZ, US EPA nie ustalita
wskaznikow ekologicznych dla tetrahydrofuranu, pirydyny tetrahyfrotiofenu i cyklohehsanu.
Poziom screeningowy dla gleb wyznaczony dla fenolu jest prawie 8 krotnie wyzszy od
dopuszczalnej zawartosci dla | i Il grupy gruntéw okreslonej w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Na Liscie Holenderskiej nie wystepuje cykloheksan. Na liscie tej w grupie innych zanieczyszczen
ustalono warto$¢ dopuszczalng i interwencyjng dla cykloheksanonu o numerze CAS 108-94-1,
zapisany w rozporzgdzeniu CLP pod numerem indeksowym 606-010-00-7. Wykazuje on gtéwnie
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dziatanie toksyczne i jest fatwopalny. Jego wartos¢ dopuszczalna w glebach wynosi 0,1 mg/kg,
a interwencyjna 45 mg/kg.

Ustalony przez US EPA poziom screeningowy o-krezolu dla gleb jest doktadnie taki sam jak
dopuszczalna zawartos¢ dla | i Il grupy gruntéw podana w Rozporzgdzeniu OZPZ. Poziomy
screeningowe dla m- i p-krezolu sg co prawda niewiele nizsze, co swiadczy o ich mniejszej
toksycznosci w poréwnaniu z o-krezolem.

Sposrdd ftalandw wskazanych w Rozporzadzeniu OZPZ tylko ftalanu diizobutylu US EPA nie
wyznaczyta wskaznikdw ekologicznych. Dla ftalanu di-2-etyloheksylu oraz ftalanu dibutylu
poziomy screeningowe dla gleb sg o rzad wielkosci nizsze od dopuszczalnej zawartosci dla | i ll
grupy gruntéw ustalonej w Rozporzadzeniu OZPZ. Natomiast poziom screeningowy dla ftalanu
butylu-benzylu jest prawie szesciokrotnie krotnie wyzszy od zawartosci dopuszczalnej dla |i |l
grupy gruntéw. Jednoczesnie poziomy bezpieczne dla roélin wyznaczone dla ftalanu dietylu oraz
ftalanu dibutylu, a takze wartos¢ wskaznka dla ssakow w przypadku ftalanu dietylu, ftalanu butylu-
benzylu i ftalanu dibutylu jest znacznie wyzsza od dopuszczalnej zawartosci okreslonej dla 1V,
a co za tym idzie takze dla Il grupy gruntow.

Podsumowujgc, wykonana analiza dopuszczalnych zawartosci substanciji powodujgcych ryzyko
w zwigzku z oceng zanieczyszczenia powierzchni ziemi oraz potencjalnym ryzykiem
ekologicznym wskazuje, ze nalezy zastanowic¢ sie nad ewentualng weryfikacjg zaréwno wartosci
podanych w Rozporzadzeniu OZPZ, jak i samej listy substancji powodujgcych ryzyko.

3.2.3. Ocena ryzyka zdrowotnego

W niniejszym podrozdziale zaprezentowano poréwnanie dopuszczalnych zawarto$ci substanc;ji
powodujgcych ryzyko w glebie okreslonych na liscie w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ
z poziomami okres$lonymi na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego. Metoda ta zostanie krétko
oméwiona w podrozdziale 3.6. W tym miejscu nalezy wyjasni¢, ze do oszacowania poziomoéw
podanych w tabeli nr 2.3 w zatgczniku nr 2 do niniejszego opracowania przyjeto wyjsciowo
zawartosci substancji podane w ww. rozporzadzeniu dla poszczegdlnych grup i podgrup gruntow,
co oddaje sposéb zagospodarowania terenu. W ocenie ryzyka zdrowotnego uwzgledniano
nastepujgce przeznaczenia terenu potencjalnie wskazane w miejscowych planach
zagospodarowania przestrzennego, uwzgledniajgc oznaczenia okreslone w przepisach
wydanych na podstawie art. 16 ust. 2 Ustawy MPZP, zwigzane z miejscami srodowiskowego
narazenia cztowieka:

| grupa gruntow:

e tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, oznaczone symbolem MN,

e tereny zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej, oznaczone symbolem MW,

e tereny zabudowy zagrodowej w gospodarstwach rolnych, hodowlanych i ogrodniczych,
oznaczone symbolem RM,

Il grupa gruntéw:

e tereny ogrodéw dziatkowych, oznaczone symbolem ZD;

Il grupa gruntéw:

e lasy, oznaczone symbolem ZL,

IV grupa gruntéw:

e tereny obiektéw produkcyjnych, sktadéw i magazyndw, oznaczone symbolem P.

Typowe tereny rolnicze, oznaczone symbolem ,R” nie zostaty objete oceng ryzyka zdrowotnego.
Przyjeto zatozenie, Zze wspoétczesnie produkcja rolnicza odbywa sie raczej w oparciu
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o wykorzystanie sprzetu rolniczego, niejednokrotnie bardzo wysokiej klasy, posiadajgcego
klimatyzowane kabiny dla obstugujgcego. Narazenie na bezposredni kontakt z glebg nie jest tak
duze jak dawniej. Dodatkowo produkowanie zywnosci i pasz podlega dodatkowej kontroli. Jesli
w jakims przypadku zastosowanie oceny ryzyka zdrowotnego do oceny znaczgcego zagrozenia
dla zdrowia ludzi na tych terenach bedzie zasadne, nalezy jg zastosowac.

W celu wyznaczenia wartosci podanych w tabeli nr 2.3 zatgcznika nr 2 do opracowania przyjeto
okreslone parametry narazenia oraz pewne usrednione warto$ci odnoszgce sie do gleb w Polsce.
Jako niezmiernie istotne parametry narazenia nalezy wskaza¢ m.in. czas kontaktu
z zanieczyszczong glebg, czy $rednia mase ciata oséb narazonych. W zwigzku z tym
wyznaczone wartosci nalezy traktowac orientacyjnie. Ostateczne wielkosci ryzyka zdrowotnego
oraz oszacowane ha ich podstawie poziomy remediacyjne, przyjete jako bezpieczna
i dopuszczalna zawarto$¢ substancji w glebie bedg zalezne od konkretnej sytuaciji lokalne;j.

W analizie ustalonych pozioméw remediacyjnych na szczegdlng uwage zwraca zbieznosc¢
wartosci dla terenéw mieszkaniowych z wykorzystywanymi jako tereny ogrodow dziatkowych oraz
wartosci dla terenéw lesnych (wykorzystywanych w celach rekreacyjnych) z terenami
przemystowymi.

Podane warto$ci nalezy rozumie¢ w taki sposéb, ze przy danym wykorzystaniu terenu oraz
wystepowaniu jednego zanieczyszczenia na poziomie nie wyzszym niz wskazany w tabeli nie
wystapig negatywne skutki zdrowotne. Oznacza to, ze ocena sytuacji miejscowej powinna zostac
powierzona odpowiedniemu i kompetentnemu ekspertowi, ktdry oceni jak wzajemnie wptywajg
na siebie zanieczyszczenia obecne nadanym terenie. Do kompleksowej oceny niezbedna jest
takze wiedza na temat wiasciwosci gleby, co szczegétowo oméwiono w pierwszej czesci
ekspertyzy pt.: ,Analiza informacji niezbednych do dokonywania oceny wystepowania
znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska w przypadku stwierdzenia
przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujacych ryzyko w glebie, ziemi lub
wodach gruntowych”, a najwazniejsze informacje zebrano w podrozdziale 3.4 niniejszego
opracowania.

Dopuszczalna zawartos¢ arsenu w glebach wszystkich grup gruntow jest wielokrotnie mniejsza
od podanej w Rozporzadzeniu OZPZ, co wynika z przypisania arsenowi wilasciwosci
rakotwdérczych przez US EPA. Podane wielkosci udowadniajg, jak bardzo podejscie do danej
substancji i jej zaklasyfikowanie do zwigzkéw rakotwoérczych moze wptywa¢ na mozliwose
wykorzystania oszacowanej dopuszczalnej zawarto$ci zanieczyszczenia w glebie, ktorej
konsekwencjami jest obowigzek remediaciji terenu.

Chrom stanowi z kolei przyktad pierwiastka, na ktérego ustalenie zawartosci dopuszczalnej moze
mie¢ wptyw jego forma chemiczna, a wlasciwie jego wartosciowos¢. W czasie wyznaczania
dopuszczalnej zawartosci wzieto bowiem pod uwage chrom (VI), z uwagi na jego wiasciwosci
toksyczne, w tym rakotwércze. Takie podejscie spowodowato ustalenie dopuszczalnej zawartosci
w glebie na o wiele nizszym poziomie niz okreslony w Rozporzadzeniu OZPZ dla wszystkich grup
gruntow.

Oszacowane poziomy baru i otowiu w glebach poszczegdinych grup gruntdw sg zasadniczo
zblizone do podawanych w Rozporzadzeniu OZPZ, za wyjgtkiem terenéw przemystowych, na
ktérym wyliczona zawarto$¢ dopuszczalna mogtaby by¢ okoto dwukrotnie wyzsza.

Kolejng grupe metali stanowig cyna, cynk, miedz i molibden, dla ktorych ustalone w wyniku oceny
ryzyka zdrowotnego dopuszczalne zawartosci metali w powierzchniowej warstwie gleby sg
wyzsze od ustalonych w Rozporzadzeniu OZPZ. Tak wysokie zawartosci wynikajg z mniejszej
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szkodliwosci dla cztowieka oraz z tego, ze cynk, miedz i molibden sg pierwiastkami niezbednymi
dla zycia cziowieka. Nalezy takze podkresli¢, ze pierwiastkowa cyna nie znajduje sie na Liscie
Holenderskiej, a US EPA nie okreslita pozioméw screeningowych ani dla bezkregowcow
glebowych, ani dla ssakow.

W nastepnej grupie metali znalazty sie kadm, kobalt, nikiel i rte¢, dla ktérych dopuszczalne
zawarto$ci metali w powierzchniowej warstwie gleby oszacowane z wykorzystaniem oceny
ryzyka zdrowotnego sg nizsze od ustalonych w Rozporzadzeniu OZPZ. O ile poziomy kadmu nie
réznig sie istotnie, to w przypadku pozostatych metali réznice sg kilkukrotne. Ma to szczegdline
znaczenie w ocenie terendw mieszkaniowych oraz przemystowych.

W przypadku cyjankéw dopuszczalne zawartosci w powierzchniowej warstwie gleby wyznaczone
w oparciu o wyniki oceny ryzyka zdrowotnego sg o okoto rzad wielkosci wyzsze od ustalonych
w Rozporzadzeniu OZPZ. Dla cyjankow kompleksowych wartos¢ ustalona dla terenéw
przemystowych jest nadal nizsza od wielkosci interwencyjnej podawanej na Liscie Holenderskie;.
US EPA nie okredlita poziomoéw screeningowych dla cyjankow kompleksowych.

W odniesieniu do weglowodoréow dokonano ustalenia dopuszczalnych zawartosci w glebie dla
poszczegoélnych frakcji TPH. Wyznaczone na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego
dopuszczalne zawartosci w powierzchniowej warstwie gleby weglowodoréw aromatycznych
opisanych w Rozporzgdzeniu OZPZ jako suma weglowodoréw C6-C12 — sktadniki frakcji benzyny
sg generalnie wyzsze od wskazanych w rozporzadzeniu. Jedynie zawartos¢ dla frakciji
aromatycznej lekkiej dla terenow przemystowych jest zbiezna z zawartoscig okreslong
w Rozporzadzeniu OZPZ. Z kolei w odniesieniu do weglowodoréw alifatycznych nalezy
zastosowac podejscie oparte na poréwnaniu tych zanieczyszczen ze stezeniem saturacyjnym,
co odpowiednio oznaczono w tabeli nr 2.3 w zatgczniku nr 2 do niniejszego opracowania. Z samej
oceny ryzyka zdrowotnego wynika, ze nawet wyzsze zawartosci nie powodujg negatywnych
skutkéw dla zdrowia, jednak w tej sytuacji w srodowisku wystepuje produkt wolny wymagajgcy
usuniecia. Szczegolng uwage zwraca fakt, ze stezenia te sg wielokrotnie nizsze od okreslonych
w Rozporzgdzeniu OZPZ.

W przypadku weglowodorow aromatycznych benzenu i etylobenzenu ustalone dopuszczalne
zawartosci w glebie sg znacznie nizsze niz okreslone w Rozporzadzeniu OZPZ dla gruntéw grupy
I, 1171V, awyzsze dla grupy lll. Zaréwno dla benzenu, jak i etylobenzenu przy ustalaniu zawarto$ci
dopuszczalnej wykorzystano wyniki rakotworczego ryzyka zdrowotnego. O ile zgodnie
z Rozporzadzeniem CLP benzen zakwalifikowany jest jako kancerogen kategorii 1A, to
etylobenzen nie zostat uznany za takg substancje. Dla pozostatych weglowodoréw
aromatycznych toluenu, ksylenu i styrenu, wtasciwe byto podanie stezenh saturacyjnych w miejsce
pozioméw remediacyjnych, co odpowiednio odznaczono w tabeli nr 2.3 w zatgczniku nr 2 do
niniejszego opracowania. Podobnie jak to opisano w odniesieniu do frakcji weglowodoréw
alifatycznych, nawet wyzsze zawartosci toluenu, ksylenu i styrenu w glebach nie powodujg
negatywnych skutkéw dla zdrowia, jednak wystepujacy w srodowisku produkt wolny wymaga
usuniecia. Podane stezenia saturacyjne sg wielokrotnie wyzsze od okreslonych
w Rozporzgdzeniu OZPZ, a takze poziomow interwencyjnych ustalonych na Liscie Holenderskiej.

Dla dwodch sposréd wymienionych na liscie w Rozporzgdzeniu OZPZ WWA: benzo(a)pirenu
i dibenzo(a,h)antracenu poziomy zawartosci dopuszczalnej dla | i Il grupy gruntow oszacowane
W oparciu 0 ocene ryzyka zdrowotnego sg na zblizonym poziomie (0,7 vs 0,1 mg/kg). Jednak dla
terenéw przemystowych oszacowane w ten sposob zawartosci dopuszczalne sg znacznie nizsze
od wartosci podawanych dla grupy IV. W odniesieniu do czterech WWA: naftalenu,

benzo(a)antracenu, benzo(b)fluorantenu i indeno(1,2,3-c,d)pirenu poziomy dopuszczalne
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wyznaczone dla terendw uprzemystowionych w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego sg zblizone
do zawartosci prezentowanych w Rozporzgdzeniu OZPZ. Okre$lone, znacznie wyzsze poziomy
dla benzo(k)fluorantenu, chryzenu, $wiadczg o mniejszej sile kancerogennej tych WWA.
Znacznie odbiegajgca od pozostatych WWA ustalona dopuszczalna zawartos¢ antracenu, wynika
z tego, ze ten WWA posiada wylgcznie wtasciwosci toksyczne. Oznaczona w tabeli wielko$¢
<100000 mg/kg zgodnie z metodykg US EPA jest uwazana za tzw. poziom putapowy (<10%),
przekroczenie tej zawartosci dla jakiegokolwiek zanieczyszczenia kwalifikuje glebe i ziemie jako
odpad.

Zwraca uwage fakt, ze zaprezentowane poziomy weglowodorow alifatycznych chlorowanych
okreslone na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego dla | i Il grupy gruntéw sg dla wiekszo$ci
zwigzkdw: trichlorometanu, tetrachlorometanu, 1,2-dichloroetanu i 1,1,2,2-tetrachloroetanu
o rzad wielkosci wyzsze od okreslonych w Rozporzadzeniu OZPZ, przy czym dla terendw grupy
IV poziomy dopuszczalne sg nizsze niz podawane w Rozporzadzeniu OZPZ. Dla dwéch
weglowodoréw  alifatycznych chlorowanych 1,1,2-trichloroetanu i trichloroetenu poziomy
wyznaczone dla grup 1i Il sg co prawda wyzsze od ustalonych w Rozporzgdzeniu OZPZ, jednak
dla gruntéw grupy IV sg podobne. Na uwage zastugujg dichlorometan i tetrachloroeten, ktorych
zawartosci sg wyzsze dla wszystkich grup gruntéow i znacznie roznig sie¢ od pozostatych
chlorowanych weglowodoréw alifatycznych. Rozporzadzeniu OZPZ nie precyzuje, ktéry izomer
dichloroetenu: cis, czy trans ma podlegaé ocenie w ramach zanieczyszczenia powierzchni ziemi,
czy tez obydwie formy. Uzyskane dopuszczalne zawartosci w glebie na podstawie oceny ryzyka
zdrowotnego pokazujg, ze formy te znaczaco rdznig sie toksycznoscia.

Wsréd chlorobenzendéw mozna wyodrebni¢ trzy grupy ze wzgledu na zawartosci dopuszczalne
ustalone w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego. W pierwszej znalazly sie chlorobenzen
(monochlorobenzen) i 1,2-dichlorobenzen, ktérych zawartosci znacznie przekraczajg poziomy
okreslone w Rozporzadzeniu OZPZ, a dodatkowo w miejsce zastosowania oszacowanych
wartosci nalezato przytoczy¢ wielko$¢ stezenia saturacyjnego, co jak komentowano wczesniej
Swiadczy o mniejszej toksycznosci tych substancji. Grupa druga obejmuje: 1,4-dichlorobenzen;
1,2,3-trichlorobenzen; 1,2,4-trichlorobenzen; 1,2,4,5-tetrachlorobenzen i pentachlorobenzen.
Oszacowane dopuszczalne zawartosci w glebie odbiegajg od ustalonych w rozporzgdzeniu, za
wyjatkiem  1,4-dichlorobenzenu dla grupy IV. Oddzielnego omowienia wymaga
heksachlorobenzen, dla ktérego poziomy wyznaczone dla grup I, Il i lll sg 0 rzagd wielkosci wyzsze
od ustalonych w Rozporzgdzeniu OZPZ, lecz dla gruntéw grupy IV sg zdecydowanie nizsze.

Chlorofenole takze mozna podzieli¢ na trzy grupy, ktérych zawartosci dopuszczalnych substancji
powodujgcych ryzyko wyznaczone na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego odrézniajg sie od
podanych w Rozporzadzeniu OZPZ. Pierwsza grupa zawiera: 2,4,6-trichlorofenol; 2-hlorofenol
i 2,4-dichlorofenol, a ich oszacowane dopuszczalne zawartosci w glebie wielokrotnie
przewyzszajg wielkosci ustalone w rozporzgdzeniu. Grupa druga chlorofenoli to: 2,3,4,6-
tetrachlorofenol; 2,4,5-trichlorofenol i chloronaftalen, ktérych wyznaczone zawartosci znacznie
przekraczajg poziomy okreslone w Rozporzadzeniu OZPZ. Ponadto przekroczenie oznaczonej
w tabeli wielkosci <100000 mg/kg dla 2,4,5-trichlorofenolu na gruntach grupy IV kwalifikuje glebe
i ziemie jako odpad. W ostatniej grupie znajdujg sie pentachlorofenol oraz PCB. Ustalone dla nich
poziomy dopuszczalne oszacowane dla grup I, Il i lll sg o rzad wielkosci wyzsze od ustalonych
w Rozporzgdzeniu OZPZ, lecz dla gruntow grupy IV sg o rzad wielkoSci nizsze.

Podobnie w grupie pestycydéw chloroorganicznych mozna wydzieli¢ trzy grupy zwigzkéw. Nie
odpowiadajg one jednak budowie chemicznej tych pestycydow. W pierwszej grupie znalazly sie
endryna, DDD i DDT, dla ktérych wyznaczone dopuszczalne zawartosci w glebie dla wszystkich
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grup gruntéw najbardziej odbiegaty od wielkosci podanych w Rozporzadzeniu OZPZ. Przy czym
rozbieznosci te nie sg az tak znaczace jak w przypadku omawianych powyzej substancji. Druga
grupa obejmuje: DDE, B-HCH, y-HCH i a-HCH, dla ktérych poziomy dopuszczalne oszacowane
dla Il grupy gruntéw sg o rzad wielkosci wyzsze od ustalonych w Rozporzadzeniu OZPZ, a dla
gruntéw grupy IV sg o rzad lub dwa rzedy wielkosci nizsze. Z kolei w grupie trzeciej znalazty sie
aldryna i dieldryna, o ktéorych mozna powiedzie¢, ze oszacowane na podstawie ryzyka
zdrowotnego dopuszczalne zawartosci w glebie pokrywajg sie z okreslonymi w Rozporzgdzeniu
OzZPZ.

W przypadku wszystkich pestycyddéw niechlorowanych poziomy dopuszczalne w glebie, ktore
wynikajg z oceny ryzyka zdrowotnego znacznie odbiegajg od wartosci okreslonych
w Rozporzagdzeniu OZPZ, na co wptywa mniejsza szkodliwos¢ tych zwigzkéw w odniesieniu do
ludzi. Najnizsze zawartosci sposrod tych zwigzkow dla wszystkich grup gruntéw okreslono dla
atrazyny, a najwyzsze dla carbarylu, ktérego przekroczenie oznaczonej w tabeli zawartosci na
poziomie <100000 mg/kg na gruntach grupy IV kwalifikuje glebe i ziemie jako odpad.

W odniesieniu do pozostatych zanieczyszczen dopuszczalne zawartosci w powierzchniowej
warstwie gleby wyznaczone w oparciu o wyniki oceny ryzyka zdrowotnego sg znacznie wyzsze
od wartosci ustalonych w Rozporzgdzeniu OZPZ. Dla tetrahydrotiofenu oraz ftalanu diizobutylu
nie zostaty ustalone dawki toksyczne, ktére umozliwiaty ustalenie poziomu remediacyjnego.

W czasie poréwnywania zawartosci dopuszczalnych okreslonych w Rozporzgdzeniu OZPZ
z poziomami okreslonymi na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego zauwazono, ze w odniesieniu
do wiekszosci grup zwigzkdw istnieje znaczna zbieznos¢ dla przynajmniej jednej substancji
o obrebie danej grupy. Nie dotyczy to wszystkich grup gruntéw, a zazwyczaj grupy |, Il lub IV.
Czesto dla danej substancji w obrebie grupy zawartosci ustalone w oparciu o metode ryzyka
zdrowotnego odpowiadajg wiecej niz jednej grupie gruntéw w Rozporzadzeniu OZPZ. Ponizej
przedstawiono krétkie podsumowanie dla kazdej z tych grup:

e metale: otdw i kadm;

e weglowodory aromatyczne: benzen;

e WWA: dibenzo(a,h)antracen i benzo(a)piren;

¢ weglowodory alifatyczne chlorowane: trichlorometan, tetrachlorometan, 1,2-dichloroetan
i 1,1,2,2-tetrachloroetan;

e chlorobenzeny: heksachlorobenzen;

¢ chlorofenole: pentachlorofenol i PCB;

e pestycydy chloroorganiczne: aldryna i dieldryna.

Wiekszos¢ wartosci podanych w Rozporzadzeniu OZPZ nie jest zbyt zréznicowana w obrebie
danej grupy, za wyjatkiem metali. Ustalone w Rozporzadzeniu OZPZ dopuszczalne zawartosci
substancji powodujgcych ryzyko sg zblizone do najlepiej poznanych i zbadanych przedstawiciel
w danej grupie, dla ktorych jest najwiecej dowoddéw dziatania toksycznego, w tym takze na
cztowieka.

Wydaje sie, ze nawet dla wymienionych powyzej przyktadowych substancji w danej grupie
zanieczyszczen poziomy wyznaczone jako dopuszczalne w Rozporzgdzeniu OZPZ, zwlaszcza
dla terendw znajdujgcych sie na gruntach grupy | i [l mozna traktowacC nawet jak interwencyjne.
Dla pozostatych substancji z danej grupy, przekroczenie tej wartosci mozna traktowac jako
poziom screeningowy. Przekroczenie tego poziomu nalezy rozpatrywac jako kryterium
uzasadniajgce koniecznos¢ przeprowadzenia badan szczegotowych, o ktérych mowa w etapie
pigtym identyfikacji terenu zanieczyszczonego - § 10 Rozporzgdzenia OZPZ.
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Jednoczesnie mozna rozwazyC mozliwo$s¢é czesciowego zliberalizowania dopuszczalnych
zawartosci substancji powodujgcych ryzyko, gdyz przy obecnych poziomach w srodowisku nie
muszg wystepowac zagrozenia dla zdrowia ludzi czy stanu $rodowiska. Takie podejscie
pozwolitoby na znaczne uproszczenie podejscia do oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
przy jednoczesnym zachowaniu bezpieczenstwa bytowania cztowieka w srodowisku.

3.3. Okreslenie warunkéw wykonywania i wykorzystywania wynikéw badan
biodostepnosci

W opracowaniu wykonanym w | etapie pt.: ,Analiza informacji niezbednych do dokonywania
oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska w przypadku
stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko
w glebie, ziemi lub wodach gruntowych” przedstawiono najwazniejsze zalety wykonywania testow
biodostepnosci dla metali, a takze WWA. Przeglad metod oceny biologicznie dostepnych form
zanieczyszczen (biodostepnosci) w glebie, w tym wykorzystania normy PN-EN ISO 17402:2011,
Jako$¢ gleby — Wymagania oraz zasady wyboru i stosowania metod oceny biodostepnosci
zanieczyszczen w glebie i materiatach glebowych zostat zaprezentowany w podrozdziale 6.2.

Zaletg metod prezentowanych we wspomnianej normie jest to, Zze jej stosowanie nie ogranicza
sie wylgcznie do zanieczyszczeh nieorganicznych, a za pomocg przyktadowo testu wymywania
(leaching test) mozna otrzymaé informacje takze o obecnosci zwigzkéw organicznych.
W literaturze najwiecej badah poswieconych jest biodostepnosci metali, jednak dobranie
wiasciwej metody oceny biodostepnosci powinno zaleze¢ od eksperta wykonujgcego ocene
znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu srodowiska.

Ocena biodostepnosci zanieczyszczen moze byé szczegolnie przydatna:

e w miejscach bytowania cztowieka zanieczyszczonych gtéwnie przez metale,

e na terenach uzytkowanych rolniczo zanieczyszczonych przez metale, lub
zanieczyszczenia organiczne — WWA,

e na terenach przemystowych, zwlaszcza gdy narazenie moze odnosic sie do metali.

Priorytetem w wykonywaniu badan biodostepnosci powinny by¢ sytuacje, w ktorych
przekroczenia zawartosci dopuszczalnej w oparciu o zawartos¢ catkowitg mogg by¢ wskazaniem
do remediacji terenu, natomiast z badan biodostepnosci moze wynika¢ brak koniecznosci
podejmowania takich dziatan.

Wyniki biodostepnosci mogg niejednokrotnie wskazywaé na znaczgco mniejszg dostepnosé
i biologiczng przyswajalno$é ocenianych zanieczyszczen. W wyniku takiej oceny otrzymuje sie
znacznie mniejsze pobieranie zanieczyszczenia przez rosliny, czy zwierzeta glebowe oraz
analogicznie cztowieka (w przypadku badan symulujgcych wchianianie z przewodu
pokarmowego).

Skutkiem przeprowadzenia $ciezki dowodowej obejmujgcej potencjalng dostepnosé dla
organizméw zyjgcych w srodowisku oraz cztowieka, moze byc:

e pozostawienie dotychczasowego sposobu zagospodarowania terenu, przy dalszym
monitorowaniu poziomu zanieczyszczenia wraz z biodostepnoscia;

e wskazanie do naturalnej atenuacji terenu, przy dalszym monitorowaniu poziomu
zanieczyszczenia wraz z biodostepnoscig;

e ewentualnej zmiany uzytkowania terenu, przy pozostawieniu jego dotychczasowego
sposobu zagospodarowania (zmiana funkcji);

e wnioskowanie o0 zmiane sposobu zagospodarowania terenu, w przypadkach skrajnych.
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Wyniki badan biodostepnosci powinny zosta¢ uwzglednione w ocenie znaczgcego zagrozenia dla
zdrowia ludzi z wykorzystaniem oceny ryzyka zdrowotnego oraz w ocenie znaczgcego wptywu
na stan srodowiska, w ktorej przydatne bedg wyniki testow ekotoksycznosci. Najczesciej
wykorzystywane sg wyniki badah biodostepnosci in vitro, ktére symulujg warunki
rozpuszczalnosci w warunkach fizjologicznych i odpowiadajg tej czesci zanieczyszczenia, ktére
w wyniku pobrania do organizmu jest wchfaniane i rozprowadzane z ptynami ustrojowymi do
narzgdow docelowych i tkanek. Sposob wykorzystania wynikow biodostepnosci do oceny ryzyka
zdrowotnego zostanie wskazany w czesci 3.6 niniejszego opracowania.

3.4. Okreslenie niezbednych informacji o terenie zanieczyszczonym, na ktérym
stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych zawartosci substancji powodujacych
ryzyko w glebie lub w ziemi

Dla terenu, gdzie stwierdzono wystepowanie zanieczyszczen gleby i ziemi istnieje takze ryzyko
wystepowania tych samych lub podobnych substanc;ji (np. prekursoréw lub pochodnych rozpadu)
w innych mediach srodowiska, tj. w wodach i w powietrzu gruntowym. Warto zatem przyjrze¢ sie,
czy wykonane badania stanowig wystarczajgcy materiat do przygotowania planu remediacji i czy
zaprojektowane dziatania remediacyjne w wystarczajgcy sposob ograniczg lub wyeliminujg
migracje zanieczyszczen. Temu celowi stuzy najpierw analiza rozmaitych drég, ktorymi
w srodowisku gruntowo wodnym mogg przemieszcza¢ sie substancje powodujgce ryzyko
w glebie lub w ziemi. Nastepnie oméwione zostang te parametry gleby i ziemi, ktérych badanie
moze wnie$¢ nowe informacje w kwestii optymalnego wyboru sposobu remediacji lub
doprowadzi¢ do zaniechania remediacji, jesli istniejgcy poziom zanieczyszczenia, mimo
przekraczania dopuszczalnych zawartosci okredlonych w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia
OZPZ, umozliwi stwierdzenie braku znaczacego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
Srodowiska na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego lub ekologicznego.

Analiza drég migracji

Drogi migracji to sposoby przemieszczania sie roéznych substancji, w tym substancji
powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi, wraz z podstawowymi
mediami, jakie wystepujg w $rodowisku gruntowo-wodnym. Warto zaznaczy¢, ze mébwigc
o srodowisku gruntowym bierze sie pod uwage takze medium gazowe, tj. powietrze gruntowe.

Powietrze gruntowe

Z powietrzem gruntowym, ktére wypetnia pory gruntu (gleby i ziemi) w strefie nienasyconej, czyli
w strefie aeracji mogg przemieszczac sie substancje gazowe (gazy organiczne i nieorganiczne),
a takze tatwo parujace ciecze. W trakcie migracji i przebywania w porach gruntu niektore sktadniki
powietrza gruntowego mogg ulegac¢ sorpcji w sprzyjajgcych warunkach, np. gazy organiczne
mogqg zatrzymywac sie na czgsteczkach wegla organicznego zawartego w warstwie glebowe;j.
Na skutek specyficznego oddziatywania szkieletu mineralnego i jego pojemnosci cieplnej
zgromadzone w przestrzeniach porowych gazy mogg ulega¢ kondensacji i w réznym tempie
przenika¢é do powietrza atmosferycznego. Istotnymi cechami tej drogi migrowania
zanieczyszczen lotnych sa: rownomierna dyfuzja materii we wszystkich kierunkach, stosunkowo
najwieksza szybkos¢ migracji oraz tatwos¢ w pokonywaniu wielu barier i ograniczenh (fundamenty,
niektére izolacje). Medium to moze migrowac¢ najszybciej, wykorzystujgc takze sztuczne kanaty
infrastruktury podziemnej i zluznienia gruntu w wykopach wykonywanych przy tworzeniu takiej
infrastruktury.
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Wody

Z woda migruje najszersze spektrum substanciji, takze substancji powodujgcych ryzyko. Wynika
to z dwoch powodow: woda jest dobrym rozpuszczalnikiem wiekszosci substancji oraz jej gestosc
jest wystarczajgca, by transportowac zaréwno gazy, jak tez mikroczgsteczki state (np. tworzace
zawiesine). Migracja wod to: sptyw wod opadowych i roztopowych (tzw. ablacja), przeptyw
z wodami powierzchniowymi (cieki i zbiorniki wodne) oraz przeptyw z wodami podziemnymi
(ktorych czescig sg wody gruntowe). Wody opadowe i roztopowe sg to najczesciej wody
o charakterze agresywnym i skutecznie rozpuszczajg szerokie spektrum substancji, mobilizujgc
w ten sposob wiele zanieczyszczen. Zjawiska te wystepujg okresowo, jednak takze w miejscach
zastoju, wsigkania i parowania mogg tworzy¢ wtérne ogniska zanieczyszczenia, gdy naniosg
i pozostawig zawiesiny zawierajgce szkodliwe substancje.

Migracja zanieczyszczen w wodach powierzchniowych to gtéwnie skutek drenowania wod
z ablacji, kontaktu hydraulicznego z zanieczyszczonymi wodami podziemnymi, wymywania
zanieczyszczen z brzegoéw i dna ciekdéw, ale gtdwnie skutek zrzutu sciekéw. Wyrdzniajgcymi
cechami tej drogi migracji sg jej szybkosc¢, ale tez linearny, zwarty charakter (cieki) oraz
mozliwos¢ degradacji niesionych zanieczyszczen na skutek oddziatywania swiatta
(fotodegradacja), tlenu (oksydacja) oraz organizméw zyjgcych w tym srodowisku (biodegradacja).
W $rodowisku wod ptyngcych lub stojgcych moze tez dochodzi¢ do wytrgcania substancji
powodujgcych ryzyko i powstawania zanieczyszczonych osadow dennych. Badanie chemizmu
i lokalizacji takich osadow moze by¢ czesto pomocne w ustaleniu zrédta zanieczyszczen
i sprawcy.

Migracja zanieczyszczenh z wodami podziemnymi stanowi jeden z najpowazniejszych problemow
w ochronie srodowiska, gtéwnie z racji ograniczonej mozliwosci badania i obserwacji tego
medium, jego niewielkich mozliwosci samooczyszczania oraz faktu czestego wykorzystywania
jako zasobu wody pitnej. Z tego powodu, przy braku dostatecznej ilosci punktow obserwacyjnych,
stosowane jest np. modelowanie hydrogeologiczne, co zostato szeroko omowione we wstepnej
czesci opracowania. Wody podziemne, wystepujgc w kontakcie z warstwami gleby i jej podtoza,
sg okreslane mianem waod gruntowych i to one najczesciej ulegajg kontaminacji, kontaktujgc sie
z ogniskami zanieczyszczenia lub przyjmujgc przenikajgce z powierzchni wody opadowe
i odcieki. Transport zanieczyszczen w tym medium nie odbywa sie tak szybko, jak w wodach
powierzchniowych (z wyjatkiem specyficznych wéd krasowych), ale ograniczona zdolnos¢ do
samooczyszczania (brak $wiatta, niedostatek tlenu, niewielka ilo§¢ mikroorganizmow) powoduje,
ze zanieczyszczenia mogg by¢ przenoszone na znaczne odlegtosci. Wazng cechg tego medium
jest jednak mozliwos¢ oczyszczania sie poprzez filtracje i sorpcje przy przesgczaniu sie przez
wiekszo$¢ rodzajow osadow. Stosunkowo stata i dos¢ niska temperatura tych wod oraz cisnienie
stupa wody sprzyjajg przenoszeniu substancji lotnych. Ograniczony czesto dostep tlenu
powoduje, ze w tym srodowisku zachodzg takze procesy biodegradacji beztlenowej, co umozliwia
powolng, ale stopniowg eliminacje niektérych rodzajow zanieczyszczen.

Wspomniane juz wody gruntowe mogg w specyficznych warunkach (szczegoélny rodzaj osadéw)
przybiera¢ posta¢ waéd kapilarnych (tworzonych tez z udziatem wod opadowych) i tym samym
prowadzi¢ wymiane pionowg zanieczyszczen w kierunkach goéra-dét i odwrotnie, nawet w strefie
nienasyconej. Natomiast na skutek wahanh poziomu wéd podziemnych w mobilizowaniu szeregu
substanciji, istothego znaczenia mogg nabiera¢ procesy okresowego utleniania i redukciji.
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Media state

W medium statym, do ktérego nalezg wszelkie osady, w tym grunty (gleba i ziemia, a takze nasypy
antropogeniczne) procesy transportu zanieczyszczen zachodzg powoli, a tylko sporadycznie
nieco szybciej (jest mozliwa migracji osadéw dennych oraz wystepowanie sptywdw btotnych
i roznorodnych osuwisk). Czesé ruchéw masowych jest generowana przez cziowieka (np. na
skutek wylesianie zboczy), czes¢ wynika z przyczyn naturalnych (np. erozji bocznej rzek,
wstrzgsow tektonicznych) Gtownym czynnikiem wymiany zanieczyszczen moze by¢ dyfuzja
jonowa. Zjawisko to zachodzi powoli i tylko w niewielkiej strefie kontaktu czgstek i szkieletu
mineralnego gruntu. Nie funkcjonuje ona jednak w osadach zanieczyszczonych substancjami nie
ulegajgcymi rozpadowi na jony, czesto substancjami hydrofobowymi. Pewng role w migracji tg
drogag mogg odgrywaé zmiany gestosciowe gruntu (petzanie, pograzy) i przenoszenie czgstek
gruntu z wiatrem (pylenie). Gleba i ziemia stanowig podstawe wiekszosci wytwordw dziatalnosci
budowlanej cztowieka i tym samym na skutek opisanej, bardzo ograniczonej migracji masy, grunt
staje sie magazynem wiekszosci ognisk zanieczyszczen pierwotnych i wtérnych, skutkéw dziatan
cztowieka. Do medium statego mozna zaliczy¢ tez rzadkie i specyficzne przypadki przenoszenia
zanieczyszczen przez ro$liny i zwierzeta. Dochodzi do tego zwykle na skutek rozwoju tych
organizméw w zanieczyszczonych srodowisku, przy czym istotng role odgrywajg procesy
bioakumulacji zanieczyszczeh w tkankach.

W Polsce okoto 75 % powierzchni zajmujg gleby nalezagce do gleb brunatnoziemnych,
ptowoziemnych lub bielicoziemnych (SGP, 2011, GUS, 2017), z czego kazdy z tych typdéw
zajmuje po okoto 25% (Mocek 2011). Wystepujg one na nizinach lub wyzynach, ktére tgcznie
zajmujg okoto 97% powierzchni Polski (GUS 2017). Sa to gleby wytworzone z ro6znych materiatow
macierzystych, gtéwnie skat osadowych pochodzenia polodowcowego: glin lub piaskéw
zwatowych, piaskéw eolicznych, lesséw oraz wytworzone w roéznych warunkach klimatu,
zmieniajgcego sie w okresie holocenu, i wytworzonych pod rézng roslinnoscig: lasow
mieszanych, borow, stepéw. W efekcie pedogenezy na wiekszosci obszaru Polski powstaty gleby
réznigce sie: sktadem granulometrycznym (od piaskéw luznych do glin ciezkich lub pytéw),
zawartoscig materii organicznej i skladem zwigzkéw préchnicznych (humin, kwaséw
huminowych, kwasow fulwowych) i odczynem (od bardzo kwasnego do alkalicznego). Gleby te
wystepujg w réznych formach uzytkowania terenu: lasy lub grunty rolne. Ponadto gleby te cechujg
sie réznym rezimem wodnym. Trudno jest zatem okresli¢ typowg glebe dla Polski i podac jej
usrednione wartosci, co do wiasciwosci chemicznych, fizycznych lub biologicznych. Z tego
powodu, kazdy teren wymaga odrebnej charakterystyki gleb i warunkow fizjograficznych, a takze
opisu funkcji gleby.

Warunki fizjograficzne

W badaniach terenowych, w zaleznosci od ukierunkowania badan np. geologicznych,
gleboznawczych, geograficznych, wymagana jest rézna szczegdtowos¢ charakteryzowania
elementéw srodowiska przyrodniczego. W poszczegdlnych kierunkach badawczych wystepujg
rézne opisy warunkow terenowych. W procedurze proponowane jest wprowadzenie tych
informaciji o terenie, ktére majg wptyw na ocene drég migracji i na zachowanie sie zanieczyszczen
w $rodowisku (np. kumulowanie, migracja, degradacja). Nalezg do nich wtasciwosci fizyczne
i chemiczne gleby lub ziemi oraz uwarunkowania srodowiska, czyli warunki fizjograficzne terenu
(rzezba terenu, podtoze geologiczne, uwarunkowania hydrologiczne i hydrogeologiczne). Sg to
czynniki, ktére decydujg o retencji i ruchu wody w obrebie profilu glebowego, ksztattujg warunki
sptywdw powierzchniowych, srodpokrywowych, a takze warunki filtracji i infiltracji w warstwach
pokrywy glebowej i podtoza geologicznego.
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Wsréd waznych informacji o srodowisku, w jakim wystepuje gleba lub ziemia (albo tylko warstwa
gruntu), nalezatoby opisac: ilo§¢ miejsc, w ktérych wykonywane sg badania lub pobér probek do
analiz, wspotrzedne geograficzne i rzedne terenu, lokalizacja wedtug podziatu administracyjnego,
forma rzezby terenu, nachylenie/spadek terenu, wystawa (ekspozycja) stoku, pokrycie
powierzchni wychodniami skat, odtamkami skalnymi lub warstwami antropogenicznymi, materiat
macierzysty (poditoze geologiczne), przejawy erozji i powierzchniowe ruchy masowe, wysokos¢
poziomu wody gruntowej, sposob uzytkowania / zagospodarowania terenu, informacje o pokrywie
glebowej — wycigg z mapy glebowo-rolniczej lub wykonanie klasyfikacji gleb na miejscu, pokrycie
roslinnoscig (rodzaj szaty roslinnej).

Do szczegdétowego scharakteryzowania wymienionych powyzej elementéw srodowiska mozna
wykorzysta¢ opracowany przewodnik do opisu gleby (PTG 2017) zatwierdzony przez Polskie
Towarzystwo Gleboznawcze i dostepny nieodptatnie na stronie Towarzystwa (http://ptg.sggw.pl).
Nalezy nadmieni¢, ze prawidtowe uzycie i wykorzystanie tego przewodnika, wymaga
elementarnej wiedzy z zakresu geografii (na poziomie studiow wyzszych). Niezbedna jest
znajomosé rozrézniania gtéwnych utworéw geologicznych, gtéwnych typéw gleb polskich,
rozrézniania typow rzezby terenu).

W opisie terenu wskazana bytaby wiedza i umiejetnosci oceniania warunkéw glebowych na
podstawie gtéwnych gatunkéw roslin wystepujgcych na analizowanym terenie oraz umiejetnos¢
rozpoznania cennych przyrodniczo gatunkéw roslin. Taka wiedza wpisuje sie w zakres
ekopodelogii, ktéra zajmuje sie opisaniem zaleznosci, powigzan pomiedzy siedliskiem
a biocenozg za szczegdlnym uwzglednieniem relacji pomiedzy florg i wlasciwosciami gleby.
Badania ekopedologiczne prowadzone sg w celu poznania roli gleby w ksztattowaniu
bioréznorodnosci i wzajemnych relacji pomiedzy organizmami i ich zbiorowiskami
a wtasciwosciami gleb. Dobrym przyktadem badan ekopedologicznych sg mapy glebowo-
siedliskowe funkcjonujgce w lesnictwie.

Informacje o glebie lub ziemi

W naukach o glebie na przestrzeni lat rozwineta sie metodologia opisu profilu glebowego i jego
wiasciwosci: morfologicznych, chemicznych i fizycznych badanych metodami terenowymi lub
laboratoryjnymi. Giéwnym celem byto opracowanie jednolitego opisu gleb obowigzujacego
w Polsce. Obecnie stosowany jest standardowy opis gleby, stosowany powszechnie
w klasyfikacji gleb i gruntow z godnie z Rozporzgdzeniem w sprawie gleboznawczej klasyfikacji
gruntéw. Opis profilu glebowego zostat rozbudowany w srodowisku gleboznawcow (PTG, 2017)
i dostosowany do stale rozwijajgcej sie Systematyki gleb Polski (SGP, 2011). Znaczng czesé tego
opisu mozna wykorzystaé przy opisie terenu, na ktérym stwierdzono przekroczenie
dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi, a szczegdlnie
do jednolitej charakterystyki poziomow lub warstw glebowych. W opisie gleby, warstw glebowych,
ziemi lub gruntu wystepujgcego na terenie, na ktérym stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych
zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi, proponuje sie wprowadzenie
informaciji obejmujgcych:

o terenowy opis cech morfologicznych wiasciwosci fizycznych i chemicznych gleby
gruntu lub ziemi,
o wilasciwosci gleb i gruntdow badane w laboratorium.

W badaniach dotyczgcych podtoza glebowego, czyli gruntu okreslanego w Rozporzgdzeniu
OZPZ jako ,ziemia” majg zastosowanie te same lub bardzo zblizone metody badawcze, jak dla
gleb. Czes$¢ parametréw bada sie juz na etapie badan geologiczno-inzynierskich, czesto
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wyprzedzajgcych badania srodowiskowe. Nalezy zauwazy¢, ze sg to badania wielokrotnie
bardziej precyzyjne i rzetelne, bowiem decydujg — chocby przez wtadciwg ocene uziarnienia
(sktadu granulometrycznego), wspétczynnika filtracji, parametréw zwigzanych scisle z litologig
i sktadem mineralnym o stabilnosci i bezpieczenstwie przysztych konstrukcji budowlanych. Zatem
wykorzystanie prawidiowo przygotowanych dokumentacji geotechnicznych lub geologiczno-
inzynierskich jest w petni wskazane. Rownie czesto wykonywane wiercenia geotechniczne majg
wiekszy zasieg gtebokosciowy niz wymagana prospekcja w $rodowiskowych badaniach
zanieczyszczen — warto zatem odnotowac te informacje na temat gtebszej budowy geologiczne;.
Oprocz uktadu i litologii warstw zawierajg one istotne dane na temat ilosci, migzszoéci i niekiedy
wydajnosci poziomow wodd gruntowych, wysiekéw i warstw izolujgcych. Z powoddw czysto
zwigzanych z mozliwoscig posadowienia budynkéw odnotowuje sie takze migzszos¢ warstw
nasypowych, nienosnych, ale niestety najczesciej z pominieciem jakze waznej dla problemu
zanieczyszczen charakterystyki takich nasypow.

Terenowy opis cech morfologicznych gleby gruntu lub ziemi

Opis najwazniejszych cech morfologicznych gleby, gruntu lub ziemi powinien obejmowac, wedtug
standardow zastosowanych w przewodniku terenowym do opisu gleb (PTG, 2017): opis
migzszosci poziomu lub warstwy wyrazonej w centymetrach, barwe wedtug skali barw Munsell’a,
sktad granulometryczny oznaczony organoleptycznie, opis struktury glebowej, wilgotnosé,
obecnosc¢ artefaktow, uktad gleby, zawartos¢ korzeni, odczyn gleby, zawartos¢ weglanu wapnia.
Rozpoznanie cech osadow znajdujgcych sie pod warstwg glebowg odbywa sie zwykle za
posrednictwem sondowan, wiercen o réznej srednicy, wkopow i szurfow. Wykorzysta¢ nalezy
takze wszelkie gtebokie wykopy w badanym terenie lub w jego sgsiedztwie, ktére powstajg w celu
posadowienia budynkow lub gtebokiej infrastruktury podziemnej. Zasadne jest réwniez obejrzenie
odstonie¢ naturalnych (np. przetomy rzek) lub sztucznych (wyrobiska eksploatacji kopalin), jesli
takie wystepujg w danym rejonie.

Terenowy opis gruntu wystepujgcego ponizej warstwy glebowej, powierzchniowej (0-0,25 m, jak
to przyjeto w Rozporzadzeniu OZPZ), w tym dokfadny opis sktadu nasypow antropogenicznych,
powinien zawiera¢ informacje o:

e szczegotowym rodzaju litologii,

o domieszkach (szczegdlnie sktadniki organiczne mogace sprzyja¢ sorpciji),

e migzszoéci i jednorodnosci warstw,

e barwie, zapachu i wszelkich nienaturalnych zjawiskach wykrywanych organoleptycznie
(np. opalizacja),

e gtebokosci zwierciadta wody i cechach wskazujgcych na wahania tego poziomu (np.
orsztynizacja) — jesli zostanie osiagniety w wierceniu.

W trakcie wiercenh i sondowan nalezy takze zwraca¢ uwage i notowac (takze na mapie terenowej)
przeszkody uniemozliwiajgce lub utrudniajgce dalsze wiercenie — mogg to by¢ naturalne sktadniki
osadéw (otoczaki, rumosz skalny), ale najczesciej beda to slady dziatan cziowieka — pogrzebane
fundamenty, posadzki, zbiorniki, kanaty instalacyjne itp.

Nie wszystkie z wymienionych parametrow bedg niezbedne na etapie oceny samych wynikow
analiz, ale z uwagi na koszty oraz czas prac terenowych nalezy wykorzysta¢ wszystkie dane
wynikajgce z obserwacji profili wiertniczych.

Zgodnie z tytutem rozdziatu ten etap prac jest lub moze byé wykonywany juz po stwierdzeniu
przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi.
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Zatem w praktyce mogg to by¢ dziatania zmierzajgce do uszczegétowienia badan, weryfikacji
danych, pobrania dodatkowych prébek itp.

Jednym z problemédw wymagajgcych dodatkowego sprawdzenia moze by¢é kwestia
wspoétczynnika wodoprzepuszczalnosci. Badanie tego parametru, wymagane wediug
Rozporzadzenia OZPZ dla kazdej prébki pobieranej do analiz z gtebokosci wiekszej niz 0,25 m
jest pozbawione uzasadnienia. Praktyka stosowania tych przepisow pokazuje jedynie, ze wymédg
generuje kolejne koszty badan laboratoryjnych i znaczgco wydtuza czas oczekiwania na wyniki
oraz mozliwos$¢ sklasyfikowania wynikéw analiz geochemicznych. Ponadto nigdy ta sama probka
(grunt nie jest tak homogeniczny, jak np. woda podziemna) nie moze by¢ poddana zaréwno
badaniom chemicznym, jak i badaniom w kierunku oznaczenia sktadu granulometrycznego.
Probka do badah w laboratorium geologiczno-inzynierskim winna reprezentowa¢ konkretng
warstwe litologiczng, a w przypadku znacznej ich komplikaciji i rozdrobnienia réznych litotypow,
moze charakteryzowac pakiet warstw. Mozna ten problem rozwigza¢ dopuszczajgc pobér probki
koniecznej do badanh wspétczynnika wodoprzepuszczalnosci z danej warstwy lub pakietu warstw
litogenetycznych, czyli osadéw powstatych w tych samych warunkach sedymentacii
i makroskopowo analogicznych. Postawiona w Rozporzgdzeniu OZPZ granica wspotczynnika
wodoprzepuszczalnosci 1x107 m/s jest tatwa do wyznaczenia niemal przez kazdego geologa,
gleboznawce czy nawet geografa. Jedynie w obszarze gruntéow piaszczystych z domieszkami
frakcji ilastej mogg pojawi¢ sie watpliwosci w terenie. Jednak prébka z warstwy litogenetycznej
moze w petni sprosta¢ temu zadaniu. W geologii, szczegdlnie na niewielkim obszarze, zaktada
sie z zasady ciggtos¢ warstw. Zatem jeSli nie istniejg wazne przestanki, ze litologia ulegta zmianie
(a statos¢ tego faktu odnotowano czesto zaréwno w badaniach geotechnicznych i potem
w badaniach $rodowiskowych), to w zupetnosci dane te mogg by¢ wystarczajgce do
klasyfikowania wszystkich wynikdéw z analiz chemicznych.

Reasumujgc — opis litologiczny osaddéw w trakcie prac terenowych powinien by¢ jak najbardziej
szczegotowy i dgzy¢ do ustalenia typu litogenicznego. Wspoétczynnik wodoprzepuszczalnosci
ustalony dla danej warstwy bedzie sie wahat we wspétczynniku, ale nie powinien spowodowaé
zmian w zakresie wyktadnika. W przypadku osadéw na granicy 1x107m/s wyniki nalezy
interpretowac z uwzglednieniem faktu, ze za ten wspodtczynnik odpowiada gtdéwnie odsetek frakciji
ilastej. Pakiety mineratow ilastych nie sg za$ sorbentem doskonatym i znacznie wiekszy wptyw
na zdolnos¢ sorpcyjng ma zawartos¢ wegla organicznego w osadzie.

Whtasciwosci gleby i ziemi badane w laboratorium

Gtéwne czynniki decydujgce o przemieszczaniu i dystrybucji zanieczyszczeh gleby do
srodowiska to przede wszystkim czynniki wewnetrzne wynikajace ze skladu statej fazy gleby,
zawartosci materii organicznej oraz wielkosci czgstek, ktore ksztattujg przestrzeh w glebie do
akumulacji i przemieszczania sie substancji w formie lotnej lub ciektej. Wynikajg one z natury
gleby, jako trojfazowego, heterogenicznego uktadu, w ktérym udziat poszczegdlnych faz (statej,
cieklej i gazowej) i materii organicznej sg zréznicowane. Ich wzajemny udziat decyduje
o aktywnosci biologicznej — zyciu gleby, co wptywa na transport, sorpcje, przemiany oraz
biodostepnos¢ i toksycznosé zanieczyszczen znajdujgcych sie w glebach.

Okreslenie roli powyzszych parametréw gleby w dystrybucji zanieczyszczen moze pozwoli¢ na
ocene zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu srodowiska w przypadku wystgpienia w glebie
substancji powodujgcej ryzyko.

Wystepujgce w osadach gtebszych zanieczyszczenia stwarzajg z zasady mniejsze zagrozenie
(np. ryzyko kontaktu dermalnego jest niskie), jednak grunty te sg okresowo lub stale w kontakcie
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z wodg gruntowg i powietrzem gruntowym, zatem konieczne jest takze laboratoryjne ustalenie
w pobranej prébce szeregu parametréw fizycznych i chemicznych.

Witasciwosci fizyczne gleby

Do wiasciwosci fizycznych niezbednych do opisu gleby znajdujgcej sie w ocenianym terenie
nalezy zaliczy¢: sktad granulometryczny, gestos¢ gleby, porowato$¢ ogodlng i strukture
porowatosci gleb, wspétczynnik filtracji w strefie nasyconej i nienasyconej (Ks lub Kh) oraz
wspétczynnik dyfuzji gazow. Czes¢ z tych parametrow jest fatwo mierzalna i powszechnie znana,
a metodyka ich badan wymaga jedynie prostych urzadzen. Cze$¢ wymaga specjalistyczne;j
i zaawansowanej technologicznie aparatury oraz dlugiego czasu na wykonanie oznaczen.
Niektore z powyzszych parametrow fizycznych sg opisane w normie PN-ISO 15800:2010, Jakos¢
gleby — Charakteryzowanie gleby pod katem narazenia cziowieka oraz w innych normach:
porowatosé, przenikalnos¢ gleby dla powietrza, gestos¢ objetosciowa (ISO 11272), sktadu
granulometrycznego (ISO 11277), zawartosci wody (ISO 10573, ISO 11461, ISO 11465).

Sktad granulometryczny

Sktad granulometryczny, okreslany réwniez jako rozktad granulometryczny, to najwazniejsza
wiasciwosc fizyczna gleby i ziemi. Definiowany jest jako procentowy udziat poszczegdélnych frakciji
ziaren. W zaleznosci od branzy i dyscypliny badawczej oznaczany jest kilkkoma metodami (PN-R-
04033, PTG 2009, PN-ISO 11277, 1ISO 13320:2009, PKN-CEN ISO/TS 17892-4). Sktad
granulometryczny jest efektem procesu fizycznego wietrzenia podtoza skalnego i proceséw
morfologicznych: transportu, sedymentacji i akumulacji luznych materiatbw w formie
macierzystych gleb. Wydziela sie dwie podstawowe grupy frakcji: czesci szkieletowe (Srednica
ziaren >2,0 mm) i czesci ziemiste (Srednica ziaren <2,0 mm), ktére podzielone sg na frakcje
i podfrakcje o okreslonych wielkosciach (PN-R-04033, PTG 2009). Frakcje czesci szkieletowej
i frakcje piaskowe czesci ziemistej dziatajg rozluzniajgco, majg duzy wplyw na ilos¢ porow
aeracyjnych, natomiast frakcje pytowe i itowe czesci ziemistej ksztattujg przede wszystkim
objetos¢ poréw kapilarnych. Udziat tych frakcji decyduje miedzy innymi o wielkosci, objetosci
i ksztatcie przestrzeni - poréw glebowych, ktére majg wptyw na mozliwo$¢ rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczenia gleby lub ziemi w stanie lotnym lub ciektym. We frakcjach piaskowych (2,0 -
0,05 mm) i pytowych (0,05 - 0,002 mm) przewazajg mato aktywne chemicznie mineraty pierwotne,
np. kwarc, skalenie, kalcyt, niebiorgce udziatu w sorpcji. We frakcjach itowych (<0,002 mm)
przewazajg mineraty wtérne, gtéwnie mineraty ilaste, decydujgce o wielkosci sorpcji. Dlatego
sktad granulometryczny gleby i ziemi obok wptywu na wtasciwosci hydro-fizyczne ma istotny
wptyw na wtadciwosci chemiczne, a szczegdlnie sorpcyjne.

GestoSc objetoSciowa gleby, porowato$¢ ogdlna

Gestosc¢ objetosciowa gleby, okreslana réwniez krécej jako gestos¢ gleby, jest to stosunek masy
suchej gleby o zachowanej naturalnej strukturze, do jej objetosci. Jest pochodng sktadu
granulometrycznego, sktadu mineralnego, zawartosci materii organicznej oraz struktury gleby.
W wiekszos$ci gleb gestos¢ wzrasta wraz z gtebokoscig. Jest bardzo dobrym parametrem
charakteryzujgcym zageszczenie gleby oraz parametrem wykorzystywanym do posredniego
obliczenia porowatosci ogdlnej gleby. Jej warto$¢ bardzo dobrze nadaje sie do wstepnego,
ogolnego scharakteryzowania glebowych warunkéw fizycznych Oznaczenia gestosci gleby
mozna wykonac¢ zgodnie z normg PN-EN ISO 11272:2017-05.

Porowatos¢ ogdlna gleby to udziat wszystkich przestrzeni — porow glebowych w objetosci gleby.
Mozna jg obliczy¢ na podstawie wyznaczonych gestosci statej fazy gleby (PN-EN ISO
11508:2014-06) i gestosci gleby (PN-EN ISO 11272:2017-05). Podobnie jak gestos$¢ gleby,
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porowatos¢ zalezy od tych samych sktadnikow i wtasciwosci gleby. W wiekszosci gleb jest $cisle
ujemnie skorelowana z gestoscig gleby. W obrebie poréow glebowych, zréznicowanych pod
wzgledem ,$rednicy”, wyrdznia sie makropory (pory aeracyjne) i pory kapilarne. Kazda z tych
grup poréw decyduje w glebie o wielkosci wymiany gazowej, retenc;ji i ruchu wody.

Wodoprzepuszczalnosé

Proponowane przez ustawodawce oznaczanie wspétczynnika filtracji jest dobrym wskaznikiem
okreslenia wodoprzepuszczalnosci gleby lub ziemi. W naukach o glebie funkcjonujg dwa pojecia:
wspotczynnik filtracji w strefie nasyconej (Ks) oraz w wspétczynnik filtracji w strefie nienasycone;j
(Kh). W badaniach gleb i gruntow stosowane sg dwie grupy metod oparte o zasady metody
przeptywu ustalonego lub przeptywu nieustalonego, zaréwno terenowe, jak i laboratoryjne.
W Rozporzadzeniu OZPZ nie doprecyzowano, ktéry to wspétczynnik i jakg metodg powinno sie
wyznaczyc.

Aktualnie w Polsce obowigzuje norma PN-EN ISO 11058:2011. Okreslono w niej dwie metody
(typy obliczeh) wyznaczania charakterystyk wodoprzepuszczalnosci przez pojedynczg warstwe
wyrobu geotekstylnego lub wyrobu pokrewnego przy przeptywie w kierunku prostopadtym do jego
powierzchni:

a) metode statej wysokosci naporu hydraulicznego;

b) metode malejgcej wysokosci naporu hydraulicznego.
W geologii, wspotczynnik filtracji wyznacza sie wedtug normy PKN CEN ISO TS 17892-11 lub
bezposrednio w terenie (tzw. sonda BAT lub infiltrometr pierscieniowy).

Witasciwosci chemiczne

Do najwazniejszych czynnikow chemicznych wptywajacych na mozliwos¢ rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen w glebie lub ziemi nalezg zawarto$¢ materii organicznej, odczyn, aktywnosc
biologiczna oraz stezenie badanej substancji chemicznej w glebie. Warto w tym miejscu
zaznaczy¢, ze materia organiczna, mineraly ilaste oraz wodorotlenki Fe, Mn i Al budujg glebowy
kompleks sorpcyjny, ktory odgrywa kluczowg role w unieczynnieniu — mobilnosci zanieczyszczenh
w glebie oraz ich rozprzestrzenianiu sie do innych czesci srodowiska. Powszechnie uwaza sie,
ze sorpcja jest najwazniejszym procesem abiotycznym decydujagcym o mobilnosci
zanieczyszczen. Konsekwencjg sorpcji jest generalnie spowolnienie szybkosci migracji
zanieczyszczen lub nawet jej zahamowanie. Miarg zdolnosci sorpcyjnych gleby jest pojemnosé
wymiany kationow. Préchnica glebowa charakteryzuje sie najwiekszg pojemnoscig w poréwnaniu
z innymi mineralnych skfadnikami kompleksu glebowego. Duze zdolnosci sorpcyjne w stosunku
do kationdw majg réwniez mineraty ilaste. Z kolei wodorotlenki Fe i Mn majg duzg tendencje do
sorbowania anionow. Zanieczyszczenia organiczne sg generalnie sorbowane przez materie
organiczng. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze Norma PN-EN ISO 17402:2011, Jakos¢ gleby —
wymagania oraz zasady wyboru i stosowania metod oceny biodostepnosci zanieczyszczen
w glebie i materiatach glebowych podaje ww. parametry jako te, ktére sg przydatne do
charakterystyki gleb z uwzglednieniem biodostepnosci.

Gleby o matej zawartosci materii organicznej oraz frakcji koloidalnych nie sprzyjajg sorpcji
zanieczyszczen organicznych i nieorganicznych, co w konsekwencji powoduje zwiekszenie
dostepnosci tych zwigzkéw dla organizmow glebowych oraz przemieszczenie sie ich z warstw
powierzchniowych do warstw wodonosnych. Nalezy zaznaczyé¢, Ze intensywno$¢ sorpcji
w glebach jest uzalezniona od warunkéw srodowiskowych, a szczegdlnie od wilgotno$ci.
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Majgc powyzsze na uwadze, do petnej charakterystyki gleby nalezy uwzgledni¢: zawarto$é
materii organicznej (obliczonej z zawartosci wegla organicznego), pH, wielkos¢ pojemno$ci
sorpcyjne;j.

Dla badan uszczegétawiajgcych probki gruntu pobrane z gtebokoséci ponizej warstwy glebowej
nalezatoby podda¢ badaniom zawartosci mineralnego kompleksu sorpcyjnego (zawartosé
zelaza, manganu i glinu), poniewaz moze mie¢ to wplyw na prawidtowg interpretacje wynikow
zawartosci innych substancji (tu anionéw).

Materia organiczna

Materia organiczna jest jednym z najwazniejszych sktadnikéw gleby i obejmuje wszystkie zasoby
wegla organicznego w glebach, zaréwno organizmy zywe (mikroorganizmy), jak i szczatki
biologiczne znajdujgce sie w réznych stadiach rozktadu. Materia organiczna determinuje fizyczne,
chemiczne oraz biologiczne witasciwosci gleb, przez co wptywa na funkcje produkcyjna,
siedliskowg i retencyjng gleb. Pelni rowniez kluczowg role w rozprzestrzenianiu sie
zanieczyszczenia gleby lub ziemi w srodowisku, poniewaz bierze udziat w sorpcji/desorpciji
kationow, aniondw oraz zanieczyszczen organicznych. W normach jest wskazanie do badania
zawartosci wegla organicznego w glebie w procesach oceny narazenia cztowieka zwigzanego
z wtasciwosciami substancji oraz przy ocenie biodostepnosci zanieczyszczen w glebie
i materiatach glebowych (PN-ISO 15800:2010, ISO 11275, PN-EN ISO 17402:2011).
Oddziatywanie zanieczyszczen nieorganicznych i organicznych z materig organiczng jest
mozliwe dzieki wystepowaniu aktywnych grup funkcyjnych w jej strukturze (m.in. -OH, -COOH,
-NH2, -OCHs, =NH). Silnie zaadsorbowane zanieczyszczenia wykazujg ograniczong podatnosc
na migracje w srodowisku. W budowie materii organicznej wyrdznia sie trzy podstawowe frakcje:
kwasy fulwowe, huminowe oraz huminy. Najbardziej stabilng formg substancji humusowych sg
huminy, ktére majg rowniez najwiekszg zdolnos¢ do zatrzymywania zanieczyszczen, szczegolnie
trwatych zanieczyszczen organicznych. Nalezy wspomnieé¢, ze zdolnosci sorpcyjne zwigzkdw
humusowych przewyzszajg kilka Ilub kilkanascie razy pojemnos¢ sorpcyjng sktadnikow
mineralnych. Ta cecha sprawia, ze substancje humusowe mogg wchodzi¢ w reakcje z réznymi
zanieczyszczeniami (jony metali, pestycydy, trwate zanieczyszczenia organiczne), tworzgc z nimi
trwate potaczenia. Materia organiczna, wigzac specyficznie metale ciezkie w zwigzki
nierozpuszczalne lub trudno rozpuszczalne w wodzie, ogranicza ich desorpcje do roztworu
glebowego, a tym samym ich mobilnos¢ w glebie.

Te same czynniki sg istotne dla zdolnosci sorpcyjnej osadéw potozonych gtebiej. W praktyce
jednak bardziej przydatne (i tansze w oznaczeniu laboratoryjnym) moze by¢ okreslenie zdolnosci
buforujgcej osadow.

Odczyn pH

Odczyn, ktérego miarg jest wartos¢ pH roztworu glebowego, jest istotnym czynnikiem
decydujgcym bezposrednio o wielu procesach fizykochemicznych i biologicznych zachodzgcych
w glebach. Podobnie jak materia organiczna jest on jednym z podstawowych parametrow
glebowych stosowanym w ocenie biodostepnosci zanieczyszczen w glebie i materiatach
glebowych (PN-EN ISO 17402:2011). Jako przedziat optymalny dla proceséw biologicznych
zwigzanych z metabolizmem wiekszosci gatunkéw roslin i mikroorganizméw glebowych
przyjmuje sie pH 5,5-7,2. Odczyn gleby ma szczegodlnie istotne znaczenie dla proceséw
uruchamiania i immobilizacji metali i metaloidéw zaréwno na uzytkach rolnych, na terenach
przemystowych i miejskich. Generalnie uwaza sie, ze mobilno$¢ metali zmniejsza sie wraz ze
wzrostem pH gleby. Przyjmuje sie, ze kationy metali sg bardziej biodostepne w glebach
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0 odczynie kwasnym (pH <6), a mniej biodostepne w glebach o odczynie alkalicznym (pH > 7).
Odwrotnie ma sie sytuacja w przypadku sorpcji anionéw, w tym przypadku spadek wartosci pH
powoduje zwiekszenie ich sorpciji.

Funkcje gleby

Kontrola obiequ materii i energii w ekosystemie

Energia i materia jest zgromadzona we wszystkich biotycznych i abiotycznych sktadnikach
ekosystemu oraz jest zuzywana w procesach wymiany materii miedzy nimi. Energia cieplna
stonca, swiatto stoneczne i wiatr sg zrédtem energii zgromadzonej w materii flory i fauny,
natomiast energia cieplna i zawartoscig wody w glebie i powietrzu zalezg od temperatury. Dlatego
energia wptywa na wzrost i rozwdj flory i fauny w biotopie. Gleba stanowi o$rodek sekwestraciji
i dekompozycji materii organicznej, na ktorej wytworzenie niezbedna byta energia sit natury
przeobrazona w procesach fizjologicznych: fotosyntezy, oddychania i transportu rozpuszczonych
mineralnych i organicznych sktadnikéw odzywczych. Poprzez to gleba bierze udziat w obiegu
materii biogenéw np. obiegu: azotu, wegla, siarki, tlenu, wodoru, fosforu, wody i dwutlenku wegla.

Wspomaganie funkcji zyciowych roslin, zwierzat i cztowieka

Gleba jest waznym elementem $rodowiska przyrodniczego. Jest zaliczana do abiotycznych
sktadnikow pomimo aktywnego udziatu w procesach zyciowych i czesciowemu zaspokajaniu
funkcji zyciowych roslin, zwierzat i cztowieka: oddychanie, poruszanie, rozmnazanie, wzrost,
odzywianie, wydalanie i odbieranie bodzcéw. Edafon glebowy (mikro-, mezo-, i makrofauna
glebowa) ma niewymierny wptyw na ksztaltowanie tadunku sktadnikow biogennych,
makrosktadnikow i mikrosktadnikéw w glebie uruchamianych w obiegu pierwiastkow i wody
w srodowisku. Dostarczenie odpowiedniej ilosci tych sktadnikéw warunkuje odpowiedni wzrost
i rozwaj roslin. W ten sposéb gleba bierze udziat w odzywianiu, jednej z najwazniejszych funkgciji
zyciowych organizméw. Posrednio ten spichlerz glebowy wykorzystywany jest przez ludzi do
produkcji biomasy roslin uprawnych dla zaspokojenia potrzeb zyciowych odzywiania cztowieka
spetniajgc funkcje produkcyjna. Zaréwno powierzchnia gleby jak i przestrzen wewnatrz glebowa
zapewnia funkcje zabezpieczenia przestrzeni zyciowej dla $wiata zwierzat i ludzi.

Podstawa stabilnoSci budynkéw i drog

Podana funkcja gleby jest marginalizowana z powodu kilku czynnikow:

¢ Niska nosnos¢ spowodowana zbyt stabym i nierbwnomiernym zageszczeniem szkieletu
mineralnego — istnieje mozliwo$¢ osiadania i migracji bocznej na skutek sciskania, co
skutkuje mozliwoscig pekania sztywnych struktur antropogenicznych wykonanych na
powierzchni gleby przez zwigkszanie naprezen (rozcigganie),

¢ Niska nosnos¢ spowodowana zawartoscig domieszek organicznych (prochnicy) majacych
wiekszg scisliwos¢ niz skladniki mineralne, co w procesie destrukcji czgstek organicznych
zwieksza porowatos¢ i umozliwia dodatkowe osiadanie (kompakcja naturalna osadéw),

e Poprzez zdolno$¢ do wiekszego zatrzymywania wody — gleba ma zasadniczo nizszy
wspotczynnik wodoprzepuszczalnosci niz gtebsze poditoze (wyjatek stanowig gleby na
podiozu takim jak gliny pylaste, ity, namuty, skaly lite itp., gdy gleba i tak zatrzymuje wode)
oraz strukture o wiekszej porowatosci — zatem strefa gleby wykazuje najwieksze zdolnosci
do ruchéw pionowych spowodowanych przemarzaniem (okresowg zmiang objetosci
zamarzajgcej wody). Gleby w tym wzgledzie majg cechy podobne do gruntéw wysadzi
nowych, nieno$nych z punktu widzenia budownictwa.
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Zapobieganiem tym niekorzystnym cechom moze by¢ jedynie dodatkowa kompakcja (dawniej
stosowana przy wykonywaniu drég przed utozeniem warstwy kruszywa i nawierzchni — asfaltu,
betonu, kostki kamiennej) lub usuwanie pozioméw prochniczych gleby pod drogi (korytowanie)
i ptytko posadowione budynki (wykopy fundamentowe).

Nalezy zaznaczy¢, ze gleba jako grunt nienosny podczas usuwania podlega ochronie zgodnie
z Ustawg o ochronie gruntéw rolnych i lesnych.

W Rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie w paragrafie 11 podano, ze ,Budynek z pomieszczeniami przeznaczonymi na pobyt
ludzi powinien by¢ wznoszony poza zasiegiem zagrozen i ucigzliwo$ci okreslonych w przepisach
odrebnych, przy czym dopuszcza sie wznoszenie budynkéw w tym zasiegu pod warunkiem
zastosowania $rodkow technicznych zmniejszajgcych ucigzliwosci ponizej poziomu ustalonego
w tych przepisach, badz zwiekszajgcych odpornosé budynku na te zagrozenia i ucigzliwosci,
jezeli nie jest to sprzeczne z warunkami ustalonymi dla obszaréw ograniczonego uzytkowania,
okreslonych w przepisach odrebnych”.

Bufor zatrzymujgcy przemieszczanie zanieczyszczen do wod gruntowych

Gtéwne komponenty kompleksu sorpcyjnego gleby to zwigzki préchniczne bedace efektem
przemian biochemicznych, mikrobiologicznych (humufikacja) oraz mineraly ilaste lub alofany
powstajgce w wyniku wietrzenia chemicznego. Zwigzki te odgrywajg kluczowg role w sorpcji
wymiennej lub chemicznej, w ograniczeniu lub catkowitemu zahamowaniu rozpuszczalnych
zanieczyszczen mineralnych i organicznych. Glebowe koloidy organiczne i mineralne
a szczegdlnie potgczenia prochniczno-ilaste, dzieki swym wiasciwosciom jonowymiennym,
zapobiegajg gtéwnie migracji kationéw. Gleba jest odbiorcg zanieczyszczen przechodzacych
z innych osrodkow, gtownie z atmosfery i woéd powierzchniowych. Wielkos¢ ftadunku
chemicznego, jaki gleba moze przyjg¢ (zbuforowac) zalezy od jej pojemnosci sorpcyjnej
wynikajgcej z sktadu i budowy sorbenta tj. od stopnia humifikacji materii organicznej i rodzaju
mineratow ilastych.

Ochrona dziedzictwa archeologiczneqgo

Wiekszg czes¢ obszaru Polski powierzchniowo pokrywajg holocenskie utwory osadowe, na
ktérych wyksztatcity sie réznego typu gleby. Zachowaty sie rowniez pokrywy glebowe pdzno
plejstocenskie. W wielu miejscach, szczegdlnie bedgcych pod wptywem antropopresji okresy
paleolitycznego i neolitycznego, zachowaly sie w antropogeniczne poziomy glebowych tzw.
warstwy kulturowe, artefakty, poziomy kopalne gleb bedace zapisem zmian w s$rodowisku
przyrodniczym oraz bedgce zrodtem informaciji historycznej — rozwoju cywilizacyjnego. Sg to
najczesciej pozostatosciami terenowymi pradziejowego i historycznego osadnictwa,
cmentarzyska, kurhany, relikty dziatalnosci gospodarczej, religijnej lub artystycznej. W takich
miejscach wydzielono zabytki archeologiczne i stanowiskach archeologicznych, w ktorych gleba
jest jedynym zZrodiem historycznej informacji. Sg to obszary na tyle istotne, ze zgodnie z Ustawg
o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami sg wpisywane do rejestru zabytkéw. W przypadku
takich miejsc nalezy z duzg rozwagg decydowaC o usunieciu zanieczyszczonych
warstw/pozioméw glebowych bez wczesniejszego rozpoznania i przeprowadzenia prac
archeologicznych. Problemy na jakie napotykamy w przypadku stanowisk archeologicznych
wynikajg ze zmiany warunkéw oksydacyjno-redukcyjnych jakie powstajg po odstonieciu pokrywy
glebowej. Szczegdlnie jest to istotne w przypadku zachowania obiektéw historycznych
w warstwach gleb podmokiych (ze statym wysokim poziomem wody gruntowej). Zaburzenie
ustabilizowanych warunkéw wilgotnosciowych, w jakich obiekty przetrwaty setki lub tysigce lat
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moze prowadzi¢ do nieodwracalnych zmian fizycznych i chemicznych zachowanych obiektéw
i przez to utartych cennych zabytkow.

Ochrona dziedzictwa paleoekologicznego

W pokrywie glebowej, ale réwniez w gtebokich wspodtczesnych (holocenskich) warstwach
denudacyjnych, deluwialnych lub aluwialnych, zachowane sg gleby lub poziomy kopalne
nazywane réwniez pogrzebanymi. Gleby kopalne majg duze znaczenie dla rekonstrukcji cykléw
glebowo-klimatycznych w czwartorzedzie i nastepstwa zbiorowisk roslinnych. Jezeli zostaty
catkowicie bgdz czesciowo zachowane lub nawet ulegaty pewnej diagenezie, stanowig podstawe
do wtasciwego zrozumienia przebiegu i kolejno$ci proceséw glebotwdrczych uwarunkowanych
rozwojem flory, fauny i warunkami klimatycznymi. (Konecka i Betley, 1987). W glebach
z zachowang naturalng stratyfikacjg poziomoéow préchnicznych, organicznych i mineralnych
zachowany jest zapis dziejéw Ziemi, ktérych mozna rekonstruowac¢ na podstawie znajdujgcych
sie w niej obumartych szczatkéw flory i fauny stanowigcych biocenozy funkcjonujgcych
w biotopie, w okreslonych warunkach klimatycznych, Takie powierzchnie stanowig nieocenione
zrédto informacji o funkcjonowaniu i ewolucji biocenoz, o ewolucji organizacji ekologiczne;j
biosfery (Hoffman, 1979). Rozwigzywanie tych zagadnien stanowi gtéwny nurt badan
wspotczesnej paleoekologii prowadzgcych do rekonstrukcji funkcjonowania peleoekosystemaow.

Zrédto puli genowej

Warunki troficzne gleb ksztaltowane pod wptywem wiasciwosci materialu macierzystego
i warunkow klimatycznych decydujg o rozwoju fitocenoza, zoocenoza i mikrobiocenoz,
okreslajgcych wielko$¢ puli gendéw w obrebie biotopu. Ksztattujg one rozwdj bioréznorodnosci
i aktywnos$ci biologicznej. Réznorodnos¢ biologiczna gleby odzwierciedla zmienno$¢ wsréd
zywych organizméw, w tym ogrom organizméw niewidocznych gotym okiem, takich jak
mikroorganizmy (np. bakterie, grzyby, pierwotniaki i nicienie) oraz mezo-fauny (np. roztocza
i skoczogonki, nicienie), a takze bardziej znane makro fauny (np. dzdzownice, mrowki).
Te roznorodne organizmy wspoidziatajg ze sobg oraz z réznymi ro$linami i zwierzetami
w ekosystemie tworzgc ztozong sie¢ aktywnosci biologiczne;j.

3.5. Zestaw informacji koniecznych do scharakteryzowania terenu ze wzgledu na
sposo6b uzytkowania zanieczyszczonego terenu

Podana nizej metodyka analizy sposobu uzytkowania i prawnego przeznaczenia terenu stanowi
algorytm alternatywny, ktéry bedzie moégt znalez¢é zastosowanie zaréwno w sytuacji, gdy na
terenie obowigzuje plan zagospodarowania, jak i w sytuacji braku takiego planu oraz
obowigzywania lub braku aktualnego studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy. Odnosi sie bowiem do sekwencji wzajemnie uzgadnianych dokumentéw
planistycznych, w ktérych strategia rozwoju wojewddztwa powinna by¢ zgodna z planem
zagospodarowania wojewodztwa (uwzgledniajgcym programy krajowe), studium uwarunkowanh
i kierunkdw zagospodarowania przestrzennego gminy lub ramowe studium uwarunkowan
i Kierunkow zagospodarowania przestrzennego zespotu metropolitalnego powinno uwzgledniac
programy krajowe i wojewddzkie oraz ponadlokalne inwestycje celu publicznego, a plany
miejscowe powinny by¢ niesprzeczne ze studiami uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego. Wydane zobowigzania formalno — prawne w wypadku istnienia planu
miejscowego (pozwolenia na budowe) powinny by¢ z nim zgodne, a w wypadku braku planu
(warunki zabudowy terenu) powinny uwzgledniaé przepisy powszechnie obowigzujgce.

W wypadku braku studium uwarunkowanh i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy
lub jego nieaktualnosci potwierdzonej formalnie uchwatg gminy lub domniemanej przez
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badajgcego (na podstawie dawnej daty uchwalenia studium), oraz w sytuacji braku lub
domniemania nieaktualnosci miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,
charakterystyka terenu ze wzgledu na sposob jego zagospodarowania wymaga odwotania sie do
dokumentéw planistycznych okreslajgcych polityke wojewddztwa samorzgdowego w stosunku do
terenu poprzez wskazanie czy:
e teren lezy w zasiegu inwestycji stanowigcej zadanie wojewddzkie lub krajowe
w rozumieniu ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, samorzgdzie
wojewodztwa etc.,
e teren znajduje sie w strefie obszaru interwencji,
e teren znajduje sie w strefie ochronnej,
¢ teren znajduje sie w strefie ucigzliwosci.

Dokonujgc analizy planéw zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa nalezy dokonac:

e oOpisania przeznaczenia i funkcji terenu oraz wykluczen wynikajgcych z planu
(charakterystyka uwarunkowan),

e powotania sie na sposob ogtoszenia planu miejscowego (numer uchwaly i data
uchwalenia przez sejmik wojewddztwa, Dziennik Urzedowy Wojewodztwa Nr, data),

e okreslenia, czy teren lezy w zasiegu inwestycji stanowigcej zadanie wojewddzkie lub
krajowe w rozumieniu ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym,
samorzadzie wojewodztwa etc.

Analogicznego zestawu informacji wymaga sie odpowiednio dla projektu planu
zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa lub strategii rozwoju wojewddztwa, dla ktérych
podaje sie stosowne publikatory.

W zaleznosci od sytuacji lub potrzeb w wypadku braku lub nieaktualnosci miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego gminy moze istnie¢ konieczno$¢é odwotania sie do polityki
w zakresie planowania przestrzennego innych administracji ponadlokalnych. Wykorzystanie
zapisow takich dokumentow jest wiasciwe jesli:

e teren znajduje sie w zasiegu dziatania zarzgdu zwigzku metropolitalnego w zakresie jego
wilasciwosci do sporzgdzania ramowego studium uwarunkowan i kierunkdéw
zagospodarowania przestrzennego zwigzku metropolitalnego, lub

e teren znajduje sie w zasiegu obszaru dziatania programoéw zadan rzgdowych stuzgcych
inwestycjom celu publicznego w, o ktérych mowa w art. 48, ust. 1 Ustawy MPZP.

Na poziomie planowania przestrzennego gminy, w wypadku braku lub potwierdzonej stosowng
uchwatg gminy lub domniemang przez badajgcego nieaktualnoscig miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego uwarunkowania zagospodarowania terenu dotyczace jego
funkcji i charakterystyki zapisane sg w:

e studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego,
e fizjografii wykonanej zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze$nia
2002 roku, w sprawie opracowanh ekofizjograficznych (Dz.U. z 2002 r, nr 155, poz. 1298).

W szczegolnosci na podstawie tych dokumentéw poza funkcjg terenu nalezy sprawdzic¢, czy
ustalenia szczegotowe dla badanego terenu kwalifikujg go do:

e obszarobw wymagajgcych przeksztatcen, rehabilitacji, rekultywacji lub remediaciji,
obszarow zdegradowanych;
e terendw znajdujgcych sie w zasiegu stref ochronnych lub stref ucigzliwo$ci,
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e obszarow, na ktérych rozmieszczone bedg urzadzenia wytwarzajgce energie
z odnawialnych zrédet energii o mocy przekraczajacej 100 kW,

e strefy ochronne zwigzane z ograniczeniami w zabudowie oraz zagospodarowaniu
i uzytkowaniu terenu,

e terendw powyrobiskowych wymagajgcych rekultywacji.

Ponadto w uzasadnionych przypadkach nalezy sprawdzi¢, czy w zasiegu kilkudziesieciu
kilometréw na terenie danej gminy lub gmin sgsiadujgcych znajdujg sie tereny powyrobiskowe
wymagajgce rekultywacji dogodne do sktadowania gruntow redepozycjowanych w skutek
remediaciji.

Podstawowym narzedziem badania prawnego przeznaczenia terenu sg analizy planow
miejscowych, w ktérych dla kazdej dziatki terenu okre$lone jest przeznaczenie terenu oraz
warunki jego zabudowy, obowigzujgce strefy ochronne i chronione etc. Badania tych dokumentow
nabierajg szczegoblnego znaczenia przy charakteryzowaniu powierzchni ze wzgledu na okres$lenie
czasu i sposobu narazenia ludzi. Ustalenia te powinny sie takze odnosi¢ do miejsc bytowania
populacji szczegodlnie wrazliwych, takich jak dzieci, czy osoby starsze.

Zwraca sie uwage, ze oprocz miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego niektére
tereny mogag znajdowac sie w zasiegu obszaru rewitalizacji okreslonym w rozdziale 3 ustawy
z dnia 9 pazdziernika 2015 r o rewitalizacji (Dz.U. poz. 1777 oraz z 2016 r. poz. 1020 i 1250) na
podstawie Gminnego Programu Rewitalizacji. W takim przypadku konieczne jest odwotanie sie
do ustalen miejscowego planu rewitalizacji, o ktérym mowa w art. 37 f Ustawy MPZP. Dla obszaru
objetego miejscowym planem rewitalizacji (a w ramach tegoz — przedmiotowego terenu) moze
zosta¢ podjeta uchwata o scaleniu i podziale nieruchomosci, o ktorej mowa w art. 104 ust. 1
ustawy z dnia 21 sierpnia 1997 o gospodarce nieruchomosciami. Powinno to by¢ takze
przedmiotem charakterystyki terenu ze wzgledu na sposéb uzytkowania terenu.

Ponadto nalezy sprawdzié, czy na terenie obowigzujg uchwaty rady Gminy o ustaleniu lokalizacji
mieszkaniowej podjeta na podstawie art. 7 ust. 4 ustawy z dnia 5 lipca 2018 r. o utatwieniach
w przygotowaniu i realizacji inwestycji mieszkaniowych oraz inwestycji towarzyszgcych (Dz.U.
poz. 1496), ktére mogg by¢ sprzeczne z ustaleniami wczesniej ustanowionych planéw
miejscowych.

3.6. Minimalne wymagania dotyczace zakresu i sposobu wykonania analiz modelowych
rozprzestrzeniania sie substancji powodujgcych zanieczyszczenie w glebie, ziemi
i wodach gruntowych

3.6.1. Ogélny schemat prowadzenia prac modelowych

Metody modelowania matematycznego sg w tej chwili powszechnie wykorzystywane w analizie
i prognozowaniu procesu migracji zanieczyszczen w s$rodowisku gruntowo-wodnym oraz
w analizie ryzyka zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu $rodowiska, zwigzanego
Z zanieczyszczeniem powierzchni ziemi, stgd wtasciwe ich zastosowanie jest niezwykle istotne.
W projektowaniu badan modelowych powszechnie postugujemy sie schematem przestawionym
na rysunku 5.

Fundusze . : :
Europejskie Rzeczpospolita ol Unia Europejska
Pomoc Techniczna - Polska soat Fundusz Spdjnosci

91



(]
f‘e*’jﬂ@ g]]l'u]m Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczgcych procedury oceny wystepowania znaczgcego
b 2 zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu S$rodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia
U["H # k"‘: @ m z dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych
M S5 = oraz zasad wyboru wtasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji

Ustalenie celu modelowania

~

Wybdér modelu ideowego

z

— )

Wybér modelu matematycznego

(7

e N e B e N

Model konceptualny

\

Konstrukcja modelu

=

Kalibracja modelu

(7

Weryfikacja modelu

(@

Prognozy modelowe

u J
\V

Prezentacja wynikow symulacji

\ J

~

Rysunek 5. Schemat ideowy prowadzenia badan modelowych (Anderson i Woessner, 1991, zmodyfikowany)

Podstawowym elementem procesu modelowania powinno by¢ ustalenie celu badan modelowych.
Okreslenie celu badawczego warunkuje zastosowanie schematu matematycznego opisujgcego
procesy zachodzgce w srodowisku przyrodniczym, a takze wybor kodu komputerowego. Na tym
etapie nalezy réwniez zgromadzi¢ wszelkie dostepne materiaty archiwalne oraz dokonac ich
przegladu pod katem uzytecznosci i mozliwosci wykorzystania. W przypadku braku danych
o odpowiedniej jakosci i w odpowiedniej ilosci nalezy zaprojektowaé badania uzupetniajgce lub
zastosowac inny rodzaj modelu, adekwatny do danych, ktérymi dysponujemy. Szczegdtowe
rozpoznanie warunkéw geologicznych oraz hydrogeologicznych warunkuje w duzej mierze
poprawnos¢ wykonania modelu oraz jego wiarygodnos¢. Konieczne jest zgromadzenie
dostepnych materiatow archiwalnych i wynikéw ewentualnych nowych prac. Nastepnie niezbedne
jest przeprowadzenie wersyfikacji materiatow, ktérymi dysponujemy. Nalezy przeprowadzic¢
wnikliwg ocene ich jakosci zaréwno pod katem przydatno$ci do rozwigzania problemu
badawczego jak i samej poprawnoéci danych. Dane btedne czy obarczone wysokg niepewnoscig
powinny by¢ usuniete ze zbioru.

W kolejnym etapie prac nalezy przystgpic do budowy modelu konceptualnego. Model
konceptualny stuzy do lepszego zrozumienia modelowanego systemu. Sktada sie on z modelu
strukturalnego - a wiec modelu opisujgcego budowe geologiczng, uktad warstw itp. Na model ten
naktada sie model parametryczny okre$lajgcy wtasnoéci hydrogeologiczne osrodka oraz model
warunkéw brzegowych (Chmakov i inni, 2009). Model konceptualny, w przypadku modelowania
transportu zanieczyszczen, powinien uwzglednia¢ model budowy geologicznej, warunki
przeptywu wod podziemnych, ewentualne powigzania z wodami powierzchniowymi oraz
opisywac zrodto zanieczyszczenia, a takze jego droge i obserwowany czy przewidywany wptyw
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na srodowisko. Stopieh szczegdétowosci modelu konceptualnego powinien by¢ dostosowany do
celu, ktéremu stuzy.

Kolejnym krokiem jest dokonanie wyboru modelu matematycznego i kodu komputerowego. Kod
jest programem komputerowym, ktory zawiera algorytm stuzgcy do numerycznego rozwigzania
modelu matematycznego. Powinien on zosta¢ zweryfikowany, a wiec generowane przez niego
rozwigzanie powinno zostac poréwnane z rozwigzaniami analitycznymi lub innymi numerycznymi,
celem sprawdzenia doktadnosci odwzorowania procesu fizycznego. W praktyce wybor programu
komputerowego sprowadza sie do zastosowania narzedzia jakim dysponujemy lub takiego, ktére
posiada najmniejsze ograniczenia.

Budowa modelu jest najbardziej technicznym z etapéw. Polega ona na doborze siatki
dyskretyzacyjnej dzielgcej domene modelu na bloki obliczeniowe, dyskretyzacji czasu trwania
migraciji, ustaleniu przestrzennych granic modelu, warunkéw brzegowych i poczgtkowych oraz na
doborze poszczegdlnych parametréw odpowiedzialnych za zasilanie i drenaz wod podziemnych
oraz wplywajgcych na ksztatt ich zwierciadta.

Kalibracja modelu polega na dostosowaniu poszczegolnych wartosci parametrow w taki sposob,
by model jak najwierniej odwzorowywat cechy zbadane w terenie (np. powierzchnie
piezometryczng w punktach reperowych, przeptywy w rzekach czy stezenia zwigzkéw
chemicznych. Przy modelu hydrodynamicznym konieczne jest najpierw kalibrowanie modelu pod
wzgledem hydrodynamicznym a nastepnie dopiero uwzglednianie réznic w stezeniach substancji.
Kalibracja wykonywana jest przy uzyciu kodu automatycznie szacujgcego wartosci parametrow
lub recznie, metodg kolejnych przyblizen. Kalibracja modelu transportu powinna by¢ oparta na
danych pochodzgcych z obserwacji migracji z istniejgcych ognisk zanieczyszczen,
eksperymentow z uzyciem sztucznych znacznikow czy obserwacji zachowania sie znacznikéw
srodowiskowych. Zaleca sie, zeby kalibracja modelu transportu masy w niezanieczyszczonym
zbiorniku wéd podziemnych byta prowadzona na podstawie stezen znacznikéw srodowiskowych
z uwzglednieniem ewentualnej sorpciji, rozpadu i innych proceséw zwigzanych z migracjg badanej
substancji (Dgbrowski i inni, 2011).

Po przeprowadzeniu kalibracji modelu i uzyskaniu zamierzonej, satysfakcjonujgcej nas zgodnosci
modelu z obrazem rzeczywistym nalezy wykona¢ analize wrazliwosci modelu. Kalibrowany model
obarczony jest btedem wynikajgcym z braku mozliwoéci doktadnego odwzorowania
przestrzennego i czasowego rozktadu parametrow oraz niedoktadnosci warunkoéw brzegowych.
Analize wrazliwosci modelu prowadzi sie w celu ustalenia jaki wplyw ma btad kalibracji na
dziatanie modelu.

Nastepnie, nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje modelu. W tym celu nalezy zastosowac niezalezny
zestaw danych np. pomiaréw zwierciadta wody czy stezenia zwigzkéw chemicznych. Weryfikacja
modelu powinna obejmowacé réwniez analize czutosci (wrazliwosci), wytarowanie modelu, czyli
ocene na ile niewielkie zmiany parametréw wptywajg na otrzymywany wynik. Jezeli juz niewielka,
rzedu kilku procent, zmiana parametrow modelu wptywa znaczgco na jego wynik, np. potozenie
powierzchni piezometrycznej, wowczas model matematyczny uznaje sie za niepoprawnie
zdefiniowany. Najczestszg przyczyng takiego stanu jest nieprawidtowo postawiony warunek
brzegowy. Jezeli model nie przejdzie pomyslenie testéw weryfikacji nalezy przeanalizowaé
zadane warunki brzegowe, zmieni¢ je, powtorzy¢ procedure tarowania i ponownie zweryfikowaé
model (Dabrowski i inni, 2011).

Przy modelach transportu masy weryfikacja moze by¢ utrudniona. Zazwyczaj model przeptywu
jest sporzgdzony dla warunkéw ustalonych natomiast model transportu masy dla warunkéw
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nieustalonych. O ile dla modelu filtracji zwykle dysponuje sie danymi wystarczajgcymi do
przeprowadzenia weryfikacji to dla modelu transportu masy przewaznie takich danych nie ma.
Otrzymane wyniki modelowania, przedstawione przewaznie jako krzywe przejscia znacznikéw
traktuje sie jako prognozy, ktorych petna weryfikacja moze nastgpi¢ poprzez obserwacje
rzeczywistych zmian w srodowisku. Wyjatkiem sg tu modele odwzorowujgce doswiadczenia
laboratoryjne, gdzie weryfikacja paramentéw moze by¢ petna (Dgbrowski i inni, 2011). Mozliwe
jest tez przeprowadzenie eksperymentu laboratoryjnego i opracowanie jego modelu
numerycznego a nastepnie wykorzystanie informacji z niego pochodzacych w modelu
rzeczywistego systemu hydrogeologicznego.

Po przeprowadzeniu kalibracji i walidacji modelu transportu masy mozliwa jest sytuacja, kiedy
zaistnieje konieczno$¢ ponownej kalibracji (rekalibracji) modelu przeptywu. Wydzielenia
litologiczne w modelu przeptywu zwykle podlegajg agregacji a proces tarowania odbywa sie
poprzez dopasowanie odpowiedniej przewodnosci, ktéra stanowi iloczyn wspotczynnika filtracji
i migzszoéci. Mozliwa jest zatem sytuacja, ze w wyniku agregacji warstw czy tez kompensac;ji
migzszosci utworow litologicznych taka sama przewodnos¢ moze by¢ uzyskana dla réznych
wspotczynnikow filtracji, co z kolei bedzie miato wptyw na uzyskanie réznych szybkosci migraciji
zanieczyszczenia.

Na poprawnie skonstruowanym i skalibrowanym modelu numerycznym, po przeprowadzeniu
walidacji mozna przeprowadzac¢ symulacje modelowe. Ich rodzaj i zakres wynikow z celow, dla
ktérych model zostat sporzgdzony. Oceniajgc wiarygodnos¢ prognoz modelowych nalezy
pamietac, ze pod wptywem pojawienia sie dodatkowych wymuszen, zmiany wielkosci poboru na
istniejgcych ujeciach, budowy nowych uje¢, zmianie wielkosci zasilania infiltracyjnego czy
warunkow brzegowych, stan hydrodynamiczny moze ulec znaczgcym zmianom. Wykorzystanie
w procesie tworzenia i tarowania modelu réznorodnych zbioréw danych uwzgledniajgcych zmiany
warunkow hydrodynamicznych modelowanego systemu zwieksza prawdopodobienstwo tego, ze
wiarygodno$¢ prognoz symulacyjnych bedzie poréwnywalna z wiarygodnoscig wytarowanego
modelu. W przypadku, gdy proces tarowania prowadzony byt jedynie dla konkretnego zbioru
parametrow i pominiety zostat proces walidacji a warunki hydrodynamiczne w prognozach
modelowych w bardzo istotny sposob odbiegajg od tego stanu wiarygodnos¢ takich prognoz
znaczgco spada. Istotnym elementem proceséw prognostycznych jest ich wilasciwe
udokumentowanie. Dokumentacja prognoz symulacyjnych, uwzgledniajgca przedstawienie
zatozeh symulacyjnych oraz otrzymanych wynikow, jest czescig opisu catego modelu
numerycznegdo i dopiero analiza wszystkich etapéw prac modelowych pozwala na jednoznaczng
ocene ich wiarygodnosci.

Wiarygodnos¢ wynikow modelowania migracji zanieczyszczen zalezy od wielu czynnikéw. Istotny
jest zarébwno wybdor oprogramowania zastosowanego do obliczen jak i prawidtowa budowa
modelu konceptualnego. Kluczowym problemem przy przeprowadzaniu kalibracji, walidaciji
i weryfikacji modelu transportu masy jest natomiast ograniczona dostepnosé parametréw migraciji
zanieczyszczen (Dgbrowski i inni, 2011).

3.6.2. Projektowanie i ocena zasadnosci wykonania badan modelowych

Projektujac badania modelowe nalezy dziataé zgodnie z opisanym nizej, powszechnie
stosowanym i zalecanym schematem postepowania (Busoni i De Salvia, 2011; Szyszkowski,
2000).

1) Okreslenie domeny modelu. Z jakim problemem mamy do czynienia? Czy rozwazamy
zagadnienie w skali regionalnej czy lokalnej?
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2) Charakterystyka obszaru badanh. Opis elementéw srodowiska charakterystycznych dla

danego obszaru badan. Konieczne jest uwzglednienie nastepujgcych elementéw:

¢ topografia i morfologia terenu;

¢ klimat (opad, ewapotranspiracja);

e budowa geologiczna (zasieg gtebokosciowy i rozprzestrzenienie warstw geologicznych,
przebieg spekan i uskokéw, przebieg charakterystycznych struktur geologicznych);

¢ budowa hydrogeologiczna (rozciggtos¢ przestrzenna oraz gtebokosciowa warstw
wodonosnych, ktore chcemy modelowaé, ustalenie kierunku przeptywu wod
podziemnych, charakter warstwy wodonosnej, uwzglednienie proceséw zachodzgcych
w strefie aeracji);

e charakterystyka hydrologiczna (pomiary natezenia przeptywéw w rzekach, powigzania
miedzy wodami podziemnymi a powierzchniowymi, strefy drenazu i infiltracji);

e uzytkownie terenu (uwzglednienie obecnego i przysztego sposobu uzytkowania terenu,
lokalizacja obszarow zurbanizowanych, lokalizacja kopalni odkrywkowych itp.);

e charakterystyka ekosystemdw, w tym w szczegolnosci ekosystemow zaleznych od wod
oraz obszaréw chronionego krajobrazu, w tym obszaréw Natura 2000.

3) Ustalenie ostatecznego zasiegu modelu. Wydzielenie z pewnego continuum systemu
hydrogeologicznego modelowanego obszaru wymaga zgromadzenia szeregu informacji
geologicznej i hydrogeologicznej, a nastepnie odpowiedniego opracowania tych danych. Na
tym etapie prac pomocna jest analiza materiatow archiwalnych, obejmujgcych m.in. mapy
geologiczne, mapy hydrogeologiczne, opracowania archiwalne oraz wykonanie szeregu
pogladowych przekrojow geologicznych i hydrogeologicznych. Dla lepszego zdefiniowania
granic modelowanego obszaru nalezy zidentyfikowac wystepujgce warunki brzegowe.

4) Ustalenie zakresu parametrow wejsciowych do modelu numerycznego. Przyjecie
odpowiednich zatozen i uproszczen np. homogenicznosci i izotropowosci osrodka. Ustalenie
parametrow charakteryzujgcych warstwe wodonosnag tj. wspoétczynnika filtracji, porowatosci.

5) Zestawienie zrodet i wymuszen, jakie powinny by¢ uwzglednione na modelu.
Charakterystyka zasilania warstwy wodonosnej, ewapotranspiracja, uwzglednienie zasilania
pochodzgcego z rzek oraz ich drenazu. Uwzglednienie zrodet poboru wody podziemnej oraz
ewentualnego ich zattaczania.

6) Zgromadzenie danych, na podstawie ktérych zostanie wykonana kalibracja modelu
numerycznego, a nastepnie jego weryfikacja. Najczesciej jest to zestaw pomiaréw gtebokosci
do zwierciadta wody oraz pomiarow przeptywow w ciekach powierzchniowych. W przypadku
modelu transportu zanieczyszczen nalezy dysponowaé dodatkowo wynikami analiz wéd
w zakresie stezen analizowanych substancji.

7) Charakterystyka zanieczyszczenia, ktore stanowi zagrozenie dla wéd podziemnych czy
powierzchniowych. Charakterystyka ta obejmuije:

— rozpoznanie substancji, ktéra stanowi zagrozenie,

— okreslenie ilosci substancji zanieczyszczajgcej oraz przedzialu czasowego w jakim
miato dochodzi¢ do zanieczyszczenia,

— okreslenie fizycznej i chemicznej charakterystyki substancji,

— okres$lenie wtasciwosci toksycznych substancji,

— ustalenie wiasnosci migracyjnych substanciji w srodowisku (czy substancja wchodzi
w reakcje chemiczne z wodg i skatg).
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3.6.3. Dane potrzebne do wykonania badan modelowych i zrédta ich pozyskania

Dane niezbedne do przeprowadzenia badan modelowych pozyskiwane powinny by¢ z materiatéw
archiwalnych oraz badah terenowych, oraz dedykowanych pomiaréw aktualnego stanu
srodowiska. Podstawowym Zrodtem danych hydrogeologicznych, jest aktualizowany na biezgco
Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych (Bank HYDRO), prowadzony przez PIG-PIB
w ramach zadan Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej. Zawiera on m.in. nastepujgce
informacje:

— lokalizacje obiektu hydrogeologicznego (odwiertu, zrodta),
— pomiarowe i obliczeniowe dane hydrogeologiczne,

— podstawowe dane wiertnicze i litostratygraficzne,

— dane fizykochemiczne prébek wéd podziemnych.

Ponadto uzyteczne dane geologiczne i hydrogeologiczne, zawarte w nizej wymienionych
opracowaniach i bazach:
— Szczegotowa mapa geologiczna Polski w skali 1:50 000;
— Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:50 000;
— Mapa sozologiczna Polski w skali 1:50 000;
— dokumentacje hydrogeologiczne wykonywane w skali regionalnej, oraz lokalnej dla uje¢
wod podziemnych, rejonéw bilansowych, odwodnien kopalnianych i innych;
— dane monitoringu krajowego, oraz monitoringdw regionalnych i lokalnych stanu
ilosciowego i jakosciowego wéd podziemnych;
— dane monitoringu stanu wéd powierzchniowych, prowadzonego przez IMGW;
— dane monitoringu atmosferycznego prowadzonego przez IMGW.

Przydatne dane cyfrowe zawierajg rowniez:

— Mapa cyfrowa Podziatu Hydrograficznego Polski (IMGW);
— Numeryczny Model Terenu (Gtéwny Urzad Geodezji i Kartografii);
— Baza Danych Ogdlnogeograficznych.

3.7. Minimalne wymagania dla oceny wystepowania znaczacego zagrozenia dla
zdrowia ludzi z wykorzystaniem oceny ryzyka zdrowotnego

Ocena znaczacego zagrozenia dla zdrowia ludzi powinna by¢ wykonywana z wykorzystaniem
oceny ryzyka zdrowotnego. W zwigzku z tym mozna w niej wyodrebni¢ etapy obejmujgce nizej
wymienione wymagania minimalne:

1. Charakterystyka substancji powodujgcej ryzyko w oparciu o Rozporzadzenie CLP

Dla substancji spoza listy w Rozporzadzeniu CLP nalezy przeprowadzi¢ wnioskowanie oparte na
dowodach (weight of evidence). W etapie tym niezbedne jest wskazanie, co szczegdtowo
wyjadniono w podrozdziale 3.2.3, czy substancje powodujgce ryzyko bedg cechowaty sie
dziataniem rakotwoérczym. W uzasadnionych przypadkach, dla substancji, ktorych dziatanie
kancerogenne nie zostato jeszcze udowodnione od eksperta, a nastepczo organu wydajgcego
decyzje o remediacji zalezy przyjecie strategii postepowania z danym terenem
zanieczyszczonym.

2. Analiza stezen substancji powodujgcych ryzyko w glebie i ziemi

W odniesieniu do substancji zamieszczonych na liscie w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia
OZPZ ustalenie dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcej ryzyko w glebie lub w ziemi
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stosuje sie poréwnanie z okreslonymi tam progami (z zastrzezeniami podanymi w podrozdziale
3.2.3). Dla innych substancji niz wskazane w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ ustalenie
dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcej ryzyko w glebie lub w ziemi odbywa sie
w oparciu o stezenia lokalne, zwane miejscowo-specyficznymi. Jesli dostepne sg wyniki stezen
substancji powodujgcych ryzyko w wodach podziemnych, w tym takze modelowania
matematycznego, powinny zostaé wykorzystane w ocenie ryzyka zdrowotnego.

Na tym etapie konieczne jest takze uwzglednienie, czy w ramach oceny bedg analizowane
pojedyncze zanieczyszczenia lub grupy zanieczyszczen nalezgce do tej samej grupy chemicznej,
ktére mogg by¢ rozpatrywane razem zaréwno ze wzgledéw metodycznych w ocenie ryzyka
zdrowotnego, jak i pdzniejszych zaleceniach. Wybranie parametrow wtadciwych do oceny ryzyka
bedzie zalezne od miejsca, substancji powodujgcej ryzyko oraz decyzji eksperta.

3. Analiza szlakéw narazenia

Szlaki narazenia to kompleksowo rozumiane drogi przemieszczania sie substancji powodujace;j
ryzyko od jej zrédta (przyczyny) w srodowisku poprzez drogi migracji (scharakteryzowane
odrebnie w tej ekspertyzie) az do wrazliwego receptora, ktéry podlega ekspozycji poprzez rézne
drogi narazenia (opisane dalej).

W przypadku pobierania zanieczyszczonych czgstek statych z gleby szlaki narazenia moga
odnosic sie do fizycznego kontaktu z glebg za pomocg rak, a nastepnie przeniesienia ich do ust.
W przypadku dzieci jest to szczegdlnie wazny szlak narazenia, a zjawisko wprowadzania
zanieczyszczen do ust z brudnymi rekami ma swojg nazwe hand to mouth habit. W tym szlaku
narazenia, gtédwna role odgrywa droga pokarmowa. W ramach mozliwego wprowadzania czgstek
statych do organizmu nalezy rozpatrywac takze droge oddechowa, ktora jest wtasciwa takze
w przypadku zanieczyszczen unoszonych z gleby, a wystepujgcych w postaci gazowe;.

W szlaku narazenia, w ktérym dochodzi do kontaktu z zanieczyszczong wodg nalezy rozroznic,
czy jest to woda podziemna, czy powierzchniowa, czy jest przeznaczona do spozycia,
wykorzystywana w gospodarstwie domowym, w celach rekreacyjnych, do nawadniania upraw.
Przyktadowo przeznaczona do spozycia woda podziemna dostarczana systemami
wodociggowymi jest wykorzystywana w gospodarstwach domowych do wielu czynnosci:
gotowanie, zmywanie naczyn, kagpiel, branie prysznica, sprzatanie, a takze napetniania
przydomowych basendw. Baseny chociaz nie sg formalnie wyodrebnione jako tereny rekreacyjne
na obszarach mieszkaniowych lub o przeznaczeniu rolniczym mogg czasowo petni¢ takie funkcje.
W zwigzku z tym mozliwe jest zarbwno spozywanie zanieczyszczonej wody, kontakt dermalny,
jak i wdychanie zanieczyszczen w fazie lotnej (aerozole, pary).

Szlak narazenia, w ktérym pobierane sg zanieczyszczenia w fazie lotnej odnosi sie nie tylko do
uwalnianych bezposrednio z gruntu do powietrza, ale takze w wyniku rozpraszania czgstek
zanieczyszczonej wody (aerozole). Przyklady wykorzystania wdéd — podziemnych
w gospodarstwach domowych oméwiono powyzej. Kazda z tych czynnosci sprzyja uwalnianiu
zanieczyszczen w fazie gazowe;j.

W tabeli 2 przedstawiono przyktady szlakow narazenia w odniesieniu do sposobu uzytkowania
terenu oraz medidw, z ktérymi cztowiek moze mieé potencjalnie kontakt.

Wiasciwe przeanalizowanie szlakéw narazenia pozwala jednoczesnie na sprecyzowanie
adekwatnych do terenu zanieczyszczonego scenariuszy narazenia i drog narazenia.
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Tabela 2. Przyktadowe szlaki narazenia w zaleznosci od sposobu uzytkowania terenu

Sposéb uzytkowania terenu

Mieszkaniowy Rekreacyjny Rolniczy Przemystowy
g g
a a © ® o ® o ®©
Szlak narazenia c c = c = c
®© © £ ® o £ © = © © £ | ® E © © £
Q o o Q 9 o o 5 Q B 5|85 Qo B o
o (e] N o o Ni o N K] o Ni (] N K] (] Ni
o =3 o =3 |25 | 0 |=E3|25| 0 |=3
o o = o = o
o Q = Q = o
o 8]
Qo Qo

Przypadkowe spozycie gleby
Kontakt dermalny z glebg
Wdychanie czastek gleby i kurzu
Wdychanie substancji lotnych
uwalnianych z gleby

Spozycie wody

Kontakt dermalny z wodg podczas
brania prysznica lub kagpieli
Wdychanie substanc;ji lotnych podczas
uzytkowania wody w gospodarstwie
domowym

Podlewanie upraw

4. Analiza potencjalnych drég narazenia

Przebieg oceny ryzyka zdrowotnego ustala kazdorazowo ekspert biorgc pod uwage funkcje
gleby, drogi narazenia, sposdb uzytkowania terenu i inne parametry dotyczace opisu terenu.
W ocenie ryzyka mozna powotaé sie na zapisy norm PN-ISO 15800:2010, PN-EN ISO
17402:2011 oraz PN-EN [ISO 15175:2011. Szczegbtowe omowienie tych zagadnien
przedstawiono w opracowaniu przygotowanym w etapie pierwszym.

Najczesciej wyodrebnia sie trzy drogi narazenia:

e pokarmowa,
e inhalacyjng, zwang oddechowa,
e dermalng, zwang kontaktem przez skére.

W czasie analizy drog narazenia nalezy udowodnic¢ nie tylko hipotetyczng mozliwosé kontaktu
z zanieczyszczong glebg, czy ziemig, ale podac realne sytuacje, w ktorych ten kontakt bedzie
wystepowat. Poza sytuacjami, w ktorych zostanie wykazane, ze bedzie dochodzito do pobierania
zanieczyszczenh dang droga, nalezy takze oszacowag, jak dlugo i jak czesto takie zdarzenia bedg
miaty miejsce. Czestotliwos¢ zdarzen nalezy okresli¢ srednio w skali doby oraz roku z uwagi na
fluktuacje sezonowe.

Niektore drogi narazenia bedg eliminowane w odniesieniu do wybranych sposobéw uzytkowania
terenu. Najbardziej spektakularnym przyktadem jest w tym wypadku stosowanie srodkéw ochrony
osobistej np. rekawic przez pracownikédw na terenach uprzemystowionych. Sg one zwykle
stosowane w celu ochrony przed czynnikami narazenia zawodowego, ktdre niekoniecznie
pochodzg z zanieczyszczonego gruntu, a spetniajg takze dodatkowg role. W takich wypadkach
ocena narazenia w oparciu o kontakt dermalny moze by¢ bezzasadna.

5. Opracowanie scenariusza narazenia

W oparciu o zebrane informacje konieczne jest opracowanie scenariusza lub kilku scenariuszy
narazenia. W czasie ich opracowywania nalezy sie odwota¢ zarowno do obecnego sposobu
wykorzystania terenu, a takze planowanego przeznaczenia w przysztosci, o ile nie zostang
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podjete Zadne dziatania zmierzajgce do usuniecia zanieczyszczenia w glebie, ziemi lub wodach
gruntowych. Zasadne jest takze rozwazenie narazenia dla pracownikdw wykonujgcych
remediacje, gdyz moze by¢ to istotnym czynnikiem przy wyborze analizowanych wariantéw,
zwlaszcza, gdy czynnikiem r6znicujgcym bedzie okres wykonywania remediacji — czas narazenia.
Nie zawsze jednak narazenie zwigzane z wykonywaniem prac remediacyjnych jest takie samo,
azalezy od przyjetej technologii. Niektére czynnosci wymagajg statej obecnosci ludzi
i wykonywania prac fizycznych, a inne niemal wytgcznie dozorowania, co do minimum ogranicza
bezposredni kontakt z glebg lub ziemis.

6. Oszacowanie ryzyka zdrowotnego

Zadna z obowigzujgcych norm nie odpowiada ocenie ryzyka zdrowotnego wynikajgcego
Z zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Najczesciej stosuje sie w tym celu metode opracowang
przez US EPA. Schemat oceny ryzyka zdrowotnego zgodny z metodologia Amerykanskiej
Agencji Ochrony Srodowiska (US EPA) przedstawia rysunek 6.

Opracowany schemat oceny ryzyka zdrowotnego dla ludzi przedstawia gtéwne etapy
wyodrebnione przez US EPA, kt6ra obejmuje:

| ldentyfikacje zagrozenia, obejmujgca synteze informacji uzyskanych o zanieczyszczonym
terenie, zrédtach i rodzajach zanieczyszczen, a takze szlakach narazenia (nazywanag
takze gromadzeniem i oceng danych) — obejmuje wczesniej wyodrebnione czynnosci
przygotowawcze opisane w punktach 1-5.

I Ocene narazenia, odnoszgcy sie do okreslenia wielkosci, czestotliwosci, czasu trwania
i drog narazenia, przy zatozeniu, ze narazenie na czynnik szkodliwy bedzie trwato nadal.
Jednym z elementéw tego etapu jest oszacowanie dawki pobranej (CDI), odpowiednio dla
danej drogi narazenia i osobnika w zagrozonej populacji (zwanego receptorem — dzieci,
osoby doroste).

e Ocena
narazenia -
B ¢ Charakterystyka
A Y ryzyka
> P N
I
4 [
¢ |dentyfikacja « Gcera ]
agrozenta zaleznosci -
— \ dawka-
?l~’§’ odpowied? c

Rysunek 6. Schemat oceny ryzyka zdrowotnego - metoda US EPA

Kazdorazowo wymaga sie zastosowania innego wzoru na oszacowanie dawki pobranej.
Dobranie odpowiedniego wzoru zalezy od sposobu dziatania substancji szkodliwej, drogi
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narazenia, a takze scenariusza narazenia i szlakow narazenia. Ponizej podano wzor na dawke
pobrang majacy zastosowanie w przypadku narazenia przewlektego na substancje o dziataniu
nierakotworczym w wyniku pobrania substancji drogg pokarmowa:

CDI Cs x EF x ED x IRS x RBA x CF
AT x BW
gdzie:
CDI (ang. Chemical Daily Intake) - dawka chroniczna substancji nierakotworczej pobrana
droga pokarmowg (mg/kg masy ciata/dzien)
Cs (ang. Chemical Concentration in soil) - $rednie stezenie substancji zanieczyszczajgcej w glebie
w okresie narazenia (mg/kg gleby)
EF (ang. Exposure Frequency) - czestotliwo$¢ narazenia (dni/rok)
ED (ang. Exposure Duration) - okres trwania narazenia (lata)
IRS (ang. Ingestion Rate for soil) - wskaznik pobrania - ilo$¢ nosnika danej substanc;ji
zanieczyszczajgcej w jednostce czasu (np. mg/dzien)
RBA (ang. Relative Bioavalability) - wzgledna biodostepnos¢ (bez jednostki, 0-1)
CF (ang. Conversion Factor) - wspotczynnik przeliczeniowy (10 kg/mg)
BW (ang. Body Weight) - masa ciafa; $rednia masa ciata w okresie narazenia (kg)
AT (ang. Averaging Time) - czas usredniania - czas dla ktérego narazenie jest

usredniane (dni)

Wykonujacy ocene ryzyka zdrowotnego powinien dostarczy¢ zestaw informacji uzasadniajgcego
wybranie odpowiednich parametréw narazenia, czy charakterystyki populacji. W ocenie ryzyka
zdrowotnego powinny zostaé takze uwzglednione wyniki oceny biodostepnosci analizowanych
zanieczyszczen w warunkach in vitro. W razie braku odpowiednich badan nalezy przedstawi¢
przeglad piSmiennictwa wskazujgcy na uznane dowody biodostepnosci omawianej substanciji.

Il Ocene zaleznosci dawka-odpowiedZz (nazywang takze oceng toksycznosci),
wyodrebniajgcg sposéb oceny dla substancji toksycznych (dziatajgcych nieliniowo) oraz
kancerogennych (dziatajgcych liniowo). Dla substancji toksycznych istnieje pewien prég,
ponizej ktérego nie sg obserwowane efekty szkodliwe; w przeciwienstwie do
kancerogendw, ktérych kazde stezenie moze wywofa¢ negatywny skutek zdrowotny.
Dodatkowo inne parametry toksycznosci dla tej samej substancji zostaty wyznaczone przy
narazeniu drogg pokarmowg (RfD — dawka referencyjna lub SF - wspodtczynnik
nachylenia), a inne drogg inhalacyjng (RfC — stezenie referencyjne lub UR - ryzyko
jednostkowe). Z kolei, przy narazeniu drogg dermalng konieczne jest uwzglednianie
wspotczynnikow wchtaniania przez skére.

Na potrzeby niniejszego opracowania, jako przyktad zastosowania tych parametrow w ocenie
ryzyka zdrowotnego wybrano pokarmowg droge narazenia. Ryzyko nierakotworcze, jako iloraz
zagrozenia — HQ, szacowane jest z nastepujgcego wzoru:

HO CDI
"~ RfD
gdzie:

CDI (ang. Chemical Daily Intake) - dawka chroniczna substancji nierakotwoérczej pobrana
drogg pokarmowg (mg/kg masy ciata/dzien)

RfD (ang. Reference Dose) - dawka referencyjna (mg/kg/dzien)
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Ryzyko rakotworcze (Cancer Risk - CR) obliczane jest w oparciu o ponizszy wzor:

CR = CDI x SF
gdzie:
CDI (ang. Chemical Daily Intake) - dawka substanc;ji rakotwérczej pobrana droga
pokarmowg (mg/kg masy ciata/dzien)
SF (ang. Slope Factor) - wspotczynnik nachylenia (mg/kg/dzien)
IV Charakterystyke ryzyka — obejmujgca synteze informacji uzyskanych w wyniku

przeprowadzonej oceny ryzyka zdrowotnego wraz z analizg czynnikow wptywajgcych na
niepewnos¢ wynikéw. Uzyskane w poprzednim etapie wyniki omawia sie oddzielnie dla
substancji o dziataniu toksycznym i rakotworczym, a takze innych efektéw zdrowotnych
w zaleznosci od skutku i organu docelowego.

7. Wyniki oceny ryzyka zdrowotnego

Dla substancji o dziataniu toksycznym, w wiekszosci przypadkéw mozliwe jest oszacowanie
ilorazu zagrozenia (HQ) rozumianego jako miara prawdopodobienstwa wystgpienia zagrozenia
dla zdrowia ludzi spowodowanego obecnoscig substancji powodujgcej ryzyko w srodowisku.
Jednak istniejg substancje toksyczne, dla ktérych nalezy zastosowac inne wyrazenie miary
wystgpienia skutkdw zdrowotnych. Ich wybranie i uzasadnienie pozostaje po stronie eksperta.
Do takich skutkbw moze naleze¢ dziatanie szkodliwe na rozrodczosc.

Dla substancji o dziataniu rakotwérczym, a takze innych podobnych skutkach (mutagennym,
genotoksycznym), jest mozliwe oszacowanie ryzyka nowotworowego (CR) rozumianego jako
dodatkowe, ponad poziom zazwyczaj obserwowany (raportowany), prawdopodobienstwo
wystgpienia przypadkéw nowotworu spowodowanego obecnosécig substancji powodujgcej ryzyko
w Srodowisku.

8. Interpretacje wynikdw oceny ryzyka zdrowotnego

Kryteria oceny ryzyka zdrowotnego powinny odzwierciedla¢c dane o sposobie wykorzystania
terenu (grupach gruntéw) uzyskane w etapie 2 oraz odzwierciedla¢ funkcje gleby.

a. Wartos¢ HQ:

e <1 uznaje sie za dopuszczalng dla gruntéw grupy |, Il'i lll;
e <3 uznaje sie za dopuszczalng dla gruntéw grupy IV.

b. Wartos$¢ CR:

e 1x10% uznaje sie za dopuszczalng dla gruntéow grupy | (zlokalizowanych na terenach
wiejskich), 11 lll;

e 1x10% uznaje sie za dopuszczalng dla gruntow grupy | (zlokalizowanych na terenach
zurbanizowanych) oraz gruntéw grupy lll, jesli stanowig strefe ochronng zaktaddéw
przemystowych,

e 1x10* uznaje sie za dopuszczalng dla gruntéw grupy IV.

Zliberalizowang wartos¢ na terenach przemystowych mozna wprowadzi¢, o ile kontakt z glebg
lub ziemig jest ograniczony, wprowadzone sg odpowiednie dziatania zapobiegajgce (w tym srodki
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ochrony indywidualnej), a ponadto zanieczyszczenia nie rozprzestrzeniajg sie w srodowisku (nie
migrujg) poza obreb terenu.

Wyznaczanie zawartosci dopuszczalnej substancji powodujgcej ryzyko w glebie i w ziemi
obejmuje gtebokosci, z ktérymi cztowiek potencjalnie moze mie¢ kontakt. Glebokosci te ustala sie
w etapie 3 w oparciu o analize potencjalnych drég narazenia.

9. Wyznaczenie poziomu remediacyjnego opartego o wyniki ryzyka (ang. Risk-based
Remedial Level):

RBRL =C TR
= X -
$™ Calculated Risk
gdzie:
RCRL (ang. Risk-based Remedial Level) - poziom remediacyjny wyznaczony w oparciu o wyniki
ryzyka zdrowotnego (mg/kg)
Cs (ang. Chemical Concentration in soil) - $rednie stezenie substancji zanieczyszczajgcej w glebie
w okresie narazenia (mg/kg gleby)
R (ang. Target Risk) - docelowy poziom ryzyka nierakotworczego lub

rakotworczego (mg/kg/dzien)

Z powyzszego wzoru wynika, ze decydujgce znaczenie przy ustaleniu poziomu remediacyjnego
bedzie miato przyjecie wilasciwej wartosci docelowej ryzyka zdrowotnego. Obecnie
w Rozporzgdzeniu OZPZ w § 4. ust. 2 dla ryzyka nierakotwdrczego za poziom docelowy uznaje
sie HQ < 1, a dla ryzyka rakotwérczego CR < 1x105.

Wyznaczanie poziomu remediacyjnego w przypadku otowiu, a takze cata procedura oceny ryzyka
zdrowotnego opiera sie o skutki docelowe dla potomstwa. Wymaga to zastosowania specjalnego
podejscia, w ktérym w zaleznosci od scenariusza narazenia wyznacza sie poziom otowiu we krwi
dzieci lub w krwi pepowinowej ptodu.

W opracowaniu wykonanym w | etapie pt.: ,Analiza informacji niezbednych do dokonywania
oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska w przypadku
stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko
w glebie, ziemi lub wodach gruntowych” odwotano sie do propozyciji interpretacji wynikéw oceny
ryzyka zdrowotnego podanej w pkt. 8, ktéra odzwierciedla réznice wynikajgce ze scenariuszy
narazenia i czasu narazenia podyktowanych sposobem wykorzystania danej grupy gruntow.
Jednoczesnie zaproponowane wartosci docelowe oddajg idee ograniczania usuwania
zanieczyszczenia gleby lub ziemi wraz z glebg lub ziemig, z uwzglednieniem potrzeby ochrony
gleby i ziemi w ich naturalnym potozeniu, o czym bedzie mowa szerzej w rozdziale 10 niniejszego
opracowania.

Inne réwnowazne i wiarygodne metody, prowadzgce do oceny zagrozenia dla zdrowia ludzi mogag
okazacé sie pomocne podczas sporzgdzania takiej analizy.

3.8. Minimalne wymagania dla oceny wystepowania znaczacego zagrozenia dla stanu
srodowiska z wykorzystaniem oceny ryzyka ekologicznego

W opracowaniu pt.: ,Analiza informacji niezbednych do dokonywania oceny wystepowania
znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska w przypadku stwierdzenia
przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub
wodach gruntowych”, w podrozdziale 5.3 zawarto przeglad obowigzujgcych norm oceny ryzyka

102

*

Unia Europejska [Eat
Fundusz Spéjnosci e o

Fundusze e
Europejskie Rzeczpospolita @ gt

Pomoc Techniczna - Polska



zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia

dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych [|[IIH m’ﬂ'[ j:: é
w [Gsi <

[}
Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczgcych procedury oceny wystepowania znaczgcego I e W ]@ U]]b] g ]
e
© P
=]

oraz zasad wyboru witasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji

ekologicznego, w tym procedury TRIAD, ktéra obejmuje znacznie szerszg ocene stanu
Srodowiska i nie ogranicza sie wytgcznie do zastosowania testéw ekotoksycznosci.

W normie PN-ISO 15799:2007 Jakos¢ gleby — Zasady dotyczace ekotoksykologicznej
charakterystyki gleb i materiatdw glebowych podano wytyczne w zakresie stosowania badan
ekotoksykologicznych szczegdlnie przydatne z punktu widzenia znaczacego oddziatywania na
zdrowie ludzi i stan Srodowiska:
o wykrywanie potencjalnej ekotoksycznosci zanieczyszczen, ktorych identyfikacja jest
niemozliwa metodami analizy chemicznej,
e ocena tgcznej ekotoksycznosci wszystkich zanieczyszczen w glebach i materiatach
glebowych,
e ocena ekotoksycznosci, gdy substancje potencjalnie szkodliwe w glebie moga
oddziatywaé na wody gruntowe lub powierzchniowe,
e ocena efektdow oczyszczania (remediacji) terenu - monitoring.

W kazdej z powyzszych sytuacji zalecane jest wykonanie oceny ekotoksycznosci gleb
i materiatéw glebowych.

Nie zaleca sie natomiast stosowania badanh ekotoksycznosci do oceny:

e (gleb silnie zanieczyszczonych, zakwalifikowanych jako odpady lub gleb, ktére mogg
zostac jednoznacznie scharakteryzowane na podstawie analiz chemicznych, a badania
ekotoksykologiczne sg przydatne do kontroli przebiegu remediacji i po jej zakohczeniu;

e terendw przemystowych czy przeznaczonych w miejscowych planach zagospodarowania
przemystowego na cele ustugowe, je$li nie planuje sie ich przeksztatcenia do
wykorzystania rolniczego, ogrodniczego lub innych podobnych funkcj;

o materiatéw glebowych lub materiatdbw do wypetnien, o ile miejsce zostanie odizolowane
poprzez zabudowe lub inny rodzaj nieprzepuszczalnego pokrycia.

Wyniki oceny znaczgcego zagrozenia dla srodowiska powinny uwzgledniaé opis stanu
srodowiska oraz zaproponowanych i wykonanych biotestéw odpowiednich do analizowanego
medium S$rodowiska wraz z dyskusjg wynikdw uwzgledniajgcg ocene wilasciwosci
ekotoksycznych gruntéw, odpaddéw, osadow czy wod. Wszelkie omowienia wynikdw ekotestow
powinny uwzglednia¢ wtasciwosci fizykochemiczne gleb i materiatow glebowych, ze szczegdlinym
uwzglednieniem pH, zawartosci materii organicznej oraz frakcji ilastej. Kompleksowa ocena stanu
srodowiska powinna uwzglednia¢ takze wyniki mobilnoéci i biodostepnosci zanieczyszczen
w Srodowisku, przy zastosowaniu odpowiednich metod ekstrakc;ji, o ktérych mowa w podrozdziale
6.2 wspomnianego opracowania. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze metody badania biodostepnosci
substancji powinny by¢ dobrane ze wzgledu na cel badania i nie mozna tych samych metod
stosowaé do oceny stanu srodowiska oraz do oceny zagrozenia zdrowia ludzi. Metody wybierane
Z uwagi na ocene zagrozenia dla stanu srodowiska powinny imitowaé warunki srodowiskowe,
odzwierciedla¢ warunki typowe dla roslin lub organizmoéw glebowych. Wazng zasadg przy
dobieraniu testow jest przeprowadzanie ich z wykorzystaniem organizmow nalezgcych do
réznych poziomow troficznych: producent, konsument, destruent. Zastosowanie wytgcznie
jednego testu nie odzwierciedla mozliwych skutkéw w srodowisku. Metody te powinny by¢ takze
dobierane ze wzgledu na funkcje gleby.

Do oceny stanu $rodowiska, ktéra jest pojeciem znacznie szerszym niz ocena ryzyka
ekologicznego mogtby stuzy¢ nastepujgcy schemat postepowania, ktéry zaproponowano jako
System Wspomagania Decyzji (DSS — Decision Support System) do oceny ryzyka ekologicznego
dla terenéw zanieczyszczonych w Holandii (Jensen i Mesman, 2006). Jest to wynik prac
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prowadzonych w ramach projektu LIBERATION. System opiera sie na ocenie prowadzonej
w trzech stadiach:

. Charakterystyka miejsca i opis uzytkowania terenu

Il. Okreslenie aspektéw ekologicznych

M. Miejscowo-specyficzna ocena dowodow (TRIAD) realizowanej w 4 etapach
— poziomach:

ocena screeningowa,

badania wstepne,

ocena szczegotowa,

ocena koncowa.

rPoObN=

Na kazdym z etapow uzyskiwane sg wyniki potwierdzajgce lub zaprzeczajgce obecnosci
zanieczyszczen w oparciu o trzy grupy dowodéw. Jednoczesnie wyniki negatywne (ryzyko
nieakceptowalne) na kolejnych poziomach sugerujg podjecie badan nastepnego etapu.
Negatywny wynik oceny koncowej oznacza, Ze teren jest zdegradowany i wymaga wytgczenia
z uzytkowania rolniczego lub wymaga remediacji (Klimkowicz-Pawlas i inni, 2013). Na kazdym
etapie mozna powrdci¢c do badan przeprowadzanych we wczesniejszych stadiach. Wynikiem
koncowym w przypadku innego sposobu wykorzystania gruntow moze by¢ takze rekomendacja
do zmiany sposobu zagospodarowania terenu i pozostawienie zanieczyszczen w gruncie (Jensen
i Mesman, 2006).

Procedura oceny jakosci gleby TRIAD dla miejscowo-specyficznej oceny ryzyka ekologicznego
opiera sie na wazeniu dowoddéw (weight of evidence), ktore uzyskuje sie w wyniku prowadzenia
trzech niezaleznych linii dowodzenia (lines of evidence - LoE). Wzajemng integracje trzech
obszaréw w metodzie TRIAD przedstawia schemat na rysunku 7.

Toksykologia Ekologia

Rysunek 7. Schemat integracji obszaréow chemii, toksykologii i ekologii w podej$ciu TRIAD (zmodyfikowano
za Jensen i Mesman, 2006)

Unia Europejska [Eat
Fundusz Spéjnosci e o

104 Pomoc Techniczna - Polska

Fundusze .
Europejskie Rzeczpospolita @



[
Opracowanie propozycji rozwigzahi dotyczgcych procedury oceny wystepowania znaczgcego ‘ff@“f"]e Uﬂ .U]
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia f
dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych % s ¢l & e
oraz zasad wyboru wfasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji ( IGSHMiE ~<9!

U‘?B.J

Linie dowodzenia opierajg sie na:

1. Chemicznej LoE, czyli stezeniach zanieczyszczen substancii toksycznych dla srodowiska,
ktére oczekuje sie, ze bedg wywotywaty szkodliwe skutki dla srodowiska.

2. Ekotoksykologicznej LoE, czyli wynikach badan ekotoksycznosci probek terenowych,
nazywanej toksycznoscia.

3. Ekosystemowej LoE, czyli obserwacjach ekosystemu w miejscu narazenia oraz
rejestrowaniu zmian spowodowanych przez zanieczyszczenie.

W ramach chemicznej LoE powinny zosta¢ dostarczone wyniki badan zanieczyszczen
w srodowisku (form catkowitych i biodostepnych), zwigzanych z materig organiczng, wynikow
modelowania matematycznego oraz oceny ryzyka na podstawie przeglgdu piSmiennictwa.

Na potrzeby ekologicznej LoE niezbedne sg wyniki odpowiednich testéw ekotoksycznosci
adekwatne do poziomu oceny. Termin weighting (wazenie) oznacza ocene réznych wynikow
badan w przejrzysty sposéb, z przypisaniem rownych lub réznych wag poszczegolnym
rozwazanym informacjom.

Wykorzystanie metod oceny stanu srodowiska, w tym w oparciu o zastosowanie ekotestow nie
jest stosowane na szerokg skale w Polsce. Ograniczenia te wynikajg z dostepnosci laboratoriéw
akredytowanych, a takze z trudnosci ze znalezieniem odpowiednich terendéw referencyjnych.
Obecnie funkcjonujg cztery laboratoria posiadajgce system Dobrej Praktyki Laboratoryjnej,
z ktérych dwa komercyjnie wykonujg badania zwigzane z probkami srodowiskowymi. Pozostate
specjalizujg sie w testach przeprowadzanych w zwigzku z wprowadzaniem nowych substanciji,
w tym lekéw na rynek. Pozostate laboratoria, w tym prowadzone przez jednostki uczelniane, czy
instytuty badawcze nie podlegajg walidacji. Niemniej najwiecej wynikow z badan prébek
srodowiskowych, zwlaszcza pochodzacych z terendéw upraw rolnych pochodzi z takich
laboratoriow. Dostepne sg takze ustugi laboratoriow komercyjnych, posiadajgcych swoje siedziby
poza granicami Polski, ktére wykonujg badania ekotoksycznosci zapewniajac odpowiednie
certyfikaty.

W Systemie Wspomagania Decyzji opisywanym przez Jensen i Mesman (2006) podano wielko$¢
powierzchni terenu zalezng od sposobu jego uzytkowania oraz stopnia przekroczenia
zanieczyszczenia w glebie, dla ktérych nie wymaga sie zastosowania badan ekotoksycznosci
w Holandii. Do ich wyznaczenia postuzono sie kryteriami poziomow screeningowych oraz
zawartosci zanieczyszczen w glebie. Kryteria te zostaty przytoczone w tabeli 3.

Tabela 3. Kryteria powierzchni, ponizej ktorej nie jest wymagana ocena ryzyka srodowiskowego w Holandii

Stopien zanieczyszczenia

Sposéb uzytkowania terenu 1< Csoil <3 3 < Csoil
SSL SSL

Ter(.eny natl.JraIne, . 100 m? 50 m?2

rolnicze, mieszkaniowe

Tereny parkéw 1000 m? 500 m?

Tereny przemystowe 0,5 km? 5000 m?

Legenda:
SSL — Soil Screening Level — poziom screeningowy dla gleb
Csoil — stezenie w glebie

Dla terenow, dla ktorych wykonanie oceny zagrozenia dla stanu Srodowiska jest wskazane
i zasadne powinna sie ona takze opiera¢ o wyniki badan oceny ekologicznej i ekotoksycznosci.
Ocena ryzyka ekologicznego moze stanowi¢ podstawe do wyznaczenia zawartosci
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dopuszczalnych w glebie i ziemi, a dla pewnych funkcji gleby jest bardziej zasadna niz metoda
oceny ryzyka zdrowotnego. Ocena ryzyka ekologicznego powinna zawieraé nastepujgce
elementy:

1. Charakterystyke substancji powodujgcej ryzyko wraz ze wskazaniem klas zagrozenia
wymienionych w czesciach 2-5 zatgcznika | do Rozporzgdzenia CLP, zmieniajgcego
i uchylajgcego  dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/WE oraz zmieniajgcego
Rozporzadzenie REACH;

Analize stezen substancji powodujgcych ryzyko w glebie i ziemi;

Przeprowadzenie badan ekotoksycznosci;

Wyniki oceny ryzyka ekologicznego;

5. Interpretacje wynikdw oceny ryzyka ekologicznego.

Bwn

Kryteria oceny ryzyka ekologicznego powinny odzwierciedlaé dane o sposobie wykorzystania
terenu (grupach gruntéw) uzyskane w etapie 2 oraz odzwierciedla¢ funkcje gleby. Wyniki powinny
by¢ zgodne z zaleceniami poszczegdélnych norm, a w zaleznoéci od zastosowanych testow za
istotny biologicznie wptyw uznaje sie:

a. dla toksycznosci ostrej — procent badanej reakcji testowej (np. hamowanie emisji Swiatta,
unieruchomienie) > 20%;

b. dlatoksycznosci chronicznej — procent badanej reakcji testowej (np. hamowanie wzrostu,
Smiertelnos¢) > 25%, w niektorych testach > 30%;

c. dla genotoksycznosci — wskaznik okres$lajgcy liczbe bakterii, u ktérych zaszta rewersja
mutaciji lub naprawa DNA = 2, w niektorych testach = 3;

Wyznaczanie dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcej ryzyko w glebie lub w ziemi
w oparciu o metody oceny ryzyka ekologicznego jest szczegdlnie wazne na obszarach, gdzie
gleba petni funkcje $rodowiskowg i retencyjng. Na obszarach uprzemystowionych
i zanieczyszczonych metody te sprawdzajg sie w kontroli przebiegu remediacji.

3.9. Formularz pozwalajacy okreslié, czy w przypadku przekroczenia zawartosci
substancji powodujacych ryzyko w glebie lub ziemi, wystepuje na danym terenie
zanieczyszczonym znaczace zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu sSrodowiska

Przedstawiony w tabeli 4 formularz pozwala na ocene wystepowania znaczgcego zagrozenia dla
zdrowia ludzi lub stanu srodowiska w przypadku przekroczenia dopuszczalnej zawartoSci
substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub ziemi. Lista sprawdzajgca zostata podzielona na
nastepujgce grupy pytan odnoszgcych sie do:

e przekroczenia dopuszczalnej zawartosci w glebie lub ziemi substancji powodujacych
ryzyko,

opisu charakteru przekroczen,

identyfikacji substancji powodujacych ryzyko,

oceny stanu fizycznego gleby,

oceny stanu chemicznego gleby,

postaci chemicznej, w jakiej wystepuje zanieczyszczenie, jego biodostepnosci i mobilnosci,
oceny mozliwosci rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w glebie, ziemi, wodach
gruntowych oraz powietrzu gruntowym,

charakterystyki fizjograficznej terenu,

funkcji gleb,

potencjalnych drég narazenia,

oceny ryzyka zdrowotnego,

oceny ryzyka ekologicznego.
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Tabela 4. Formularz pozwalajacy na ocene wystepowania znaczacego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
Srodowiska w przypadku przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci substancji powodujacych ryzyko

w glebie lub ziemi

Lp. Pytania — lista kontrolna | Tak [ Nie
Stwierdzone przekroczenia dopuszczalnej zawarto$ci
1. | Metali lub metaloidu dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
2. | Metali lub metaloidu dla gtebokosci przekraczajgcej 0,25 m ppt
3. | Cyjankéw wolnych dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
4. | Cyjankéw wolnych dla gtebokosci przekraczajacej 0,25 m ppt
5. | Cyjankéw w formie zwigzkow kompleksowych dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
6. | Cyjankéw w formie zwigzkdw kompleksowych dla gteboko$ci przekraczajgcej 0,25 m ppt
7. | Weglowodoréw C6-C12 dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
8. | Weglowodoréw C6-C12 dla gtebokosci przekraczajacej 0,25 m ppt
9. | Weglowodoréw C12-C35 dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
10. | Weglowodoréw C12-C35 dla gtebokosci przekraczajacej 0,25 m ppt
11. | BTEX dla gteboko$ci 0-0,25 m ppt
12. | BTEX dla gtebokosci przekraczajgcej 0,25 m ppt
13. | WWA dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
14. | WWA dla gtebokosci przekraczajacej 0,25 m ppt?
15. | Weglowodoréw chlorowanych dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
16. | Weglowodordéw chlorowanych dla gteboko$ci przekraczajacej 0,25 m ppt
17. | Pestycydoéw chloroorganicznych dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
18. | Pestycydoéw chloroorganicznych dla gtebokosci przekraczajacej 0,25 m ppt
19. | Pestycyddw zwigzkéw niechlorowych dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
20. | Pestycyddéw zwigzkéw niechlorowych dla gtebokosci przekraczajacej 0,25 m ppt
21. | Pozostatych zanieczyszczeh dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
22. | Pozostatych zanieczyszczen dla gtebokosci przekraczajacej 0,25 m ppt
23. | Innej substancji niz wymieniona w grupach I-VI dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
24. | Innej substancji niz wymieniona w grupach I-VI dla gtebokosci przekraczajacej 0,25 m ppt
Opis charakteru przekroczen
1. | Przekroczenie wystepuje dla pojedynczej substanciji powodujgcej ryzyko
2. | Przekroczenie wystepuje dla wiecej niz jednej substancji powodujgcej ryzyko w obrebie tej
samej grupy zwigzkéw
3. | Przekroczenie wystepuje dla wiecej niz jednej substancji powodujgcej ryzyko oraz dla wiecej
niz jednej grupy zwigzkéw
4. | Przekroczenie dla pojedynczej substanciji powodujgcej ryzyko wstepuje dla gtebokosci 0-0,25
m ppt
5. | Przekroczenie dla pojedynczej substancji powodujgcej ryzyko wstepuje dla gtebokosci
przekraczajgcej 0-0,25 m ppt
6. | Przekroczenie wystepuje dla wiecej niz jednej substancji powodujgcej ryzyko w obrebie tej
samej grupy zwigzkéw wystepuje dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
7. | Przekroczenie wystepuje dla wiecej niz jednej substancji powodujgcej ryzyko w obrebie tej
samej grupy zwigzkéw wystepuje dla glebokosci przekraczajgcej 0-0,25 m ppt
8. | Przekroczenie wystepuje dla wigcej niz jednej substancji powodujgcej ryzyko oraz dla wigcej
niz jednej grupy zwigzkéw wystepuje dla gtebokosci 0-0,25 m ppt
9. | Przekroczenie wystepuje dla wiecej niz jednej substancji powodujgcej ryzyko oraz dla wiecej
niz jednej grupy zwigzkéw dla gtebokosci przekraczajgcej 0-0,25 m ppt
Identyfikacja substancji powodujacych ryzyko
1. | Przekroczenia odnoszg sie do ogdlnych zawartosci substancji powodujacych ryzyko
2. | Przekroczenia odnoszg sie do zawartosci substancji powodujgcych ryzyko, ktére zostaty
precyzyjnie zidentyfikowane
3. | Istnieje zwigzek miedzy dotychczasowym sposobem wykorzystania terenu a zidentyfikowang
substancija
4. | Dla zidentyfikowanej substancji podano numer CAS
5. | Dla zidentyfikowanej substancji podano podstawowa klasyfikacje z rozporzgdzenia CLP
6. | Dla zidentyfikowanej substancji podano dodatkowg charakterystyke toksykologiczng
7. | Dodatkowa charakterystyka toksykologiczna obejmuje przemiany substancji w glebie
8. | Dodatkowa charakterystyka toksykologiczna obejmuje wptyw na zdrowie ludzi
9. | Dodatkowa charakterystyka toksykologiczna obejmuje wptyw na srodowisko glebowe
10. | Dodatkowa charakterystyka toksykologiczna obejmuje wpltyw na wody gruntowe
Ocena stanu fizycznego gleby
1. | Przeprowadzono badania oceny stanu fizycznego gleby
2. | Przeprowadzono badania sktadu granulometrycznego metodg sedymentacyjno-sitowg
3. | Przeprowadzono badania zawartosci wody
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Pytania — lista kontrolna

Tak

Nie

Przeprowadzono badania suchej masy

Przeprowadzono badania gesto$ci objetosciowej na sucho

Przeprowadzono badania gestos$ci statej fazy gleby

N|@ |0~ o

Przeprowadzono badanie wspotczynnika filtracji w strefie nasyconej (wspoétczynnika
wodoprzepuszczalnosci lub wspétczynnika przepuszczalnosci wodnej)

®

Oszacowano objetosci artefaktdw w poziomach / warstwach gleby lub gruntu

Ocena stanu chemicznego gleby

Przeprowadzono badania odczynu gleby (pH)

Przeprowadzono badania zawartosci weglanéw

Przeprowadzono badania przewodnosci elektrycznej wiasciwej gleby (Ec)

Przeprowadzono badania zawarto$ci wegla organicznego

Przeprowadzono badania azotu ogélnego

Przeprowadzono badania pojemnosci kationowej wymiennej (CEC)

Przeprowadzono badania kwasowosci wymiennej

PN |G B W IN =

Przeprowadzono badania poziomu wody gruntowej

Postaé chemiczna, w jakiej wystepuje zanieczyszczenie i jego biodostepnosé

Przeprowadzono badania specjacji form chemicznych metali

N[—

Przeprowadzono badania frakcji weglowodoréw, z rozdzieleniem zwigzkéw alifatycznych
i aromatycznych

Przeprowadzono badania biodostepnosci metali lub metaloidow

Przeprowadzono badania biodostepnosci WWA

Sl Bl

Przeprowadzono badania testu wymywania dla zanieczyszczonej gleby lub ziemi

Mozliwos$¢ rozprzestrzeniania sie zanieczyszczenia

Migracja substanciji lotnych z powietrzem gruntowym

Migracja substanciji cieklych z powietrzem gruntowym (aerozole)

Migracja substancji w fazie ciektej niewodnej (np. ciekte weglowodory — NAPL i DNAPL)

Eal e I P

Migracja substancji w fazie ciektej rozpuszczalnej wraz z wodami sptywu powierzchniowego
(ablacja)

Migracja substancji w fazie ciektej rozpuszczalnej wraz wodami gruntowymi

Migracja substanciji statej lub zasorbowanej na skutek pylenia

Migracja substanc;ji statej na skutek ruchéw masowych (osuwiska, sptywy bfotne)

Migracja substancji na skutek wymiany jonowej na kontakcie z fazg niezanieczyszczong

O|®|N® o

Migracja substancji wywotana przez celowa lub inng dziatalnos¢ cziowieka (np. migracja
gazow pod uszczelnionymi powierzchniami, depresjonowanie i przepompowywanie
zanieczyszczonych wéd, wywoz zanieczyszczonego gruntu, usuwanie produktow
fitoremediagiji itp.)

10.

Inny sposéb migracji substancji

Charakterystyka fizjograficzna terenu

-

Opis uksztattowania terenu

Opis profilu glebowego lub pokrywy glebowej (jezeli dotyczy duzych powierzchni) - stratyfikacji
pionowej warstw pozioméw genetycznych lub warstw antropogenicznych pokrywy glebowej

w

Opis pokrywy glebowej na podstawie badan bezposrednich lub wyciggu z ewidencje gruntow
(map glebowo-rolniczych)

Opis pokrycia terenu

Opis pokrywy roslinnej

Ustalenie procentowe powierzchni odkrytych (zdolnych do pylenia)

Opis budowy geologicznej

Opis warunkoéw hydrogeologicznych

© | ®|N|@|g |~

Opis warunkéw meteorologicznych

10.

Grunty opisane w oparciu o ewidencje gruntéw i budynkéw

11.

Uzytkowanie terenu oraz jego sgsiedztwa okreslone w wizji lokalnej i analizie ortofotomap

12.

Istnienie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego

13.

Grunty opisane zgodnie z przeznaczeniem w miejscowym planie zagospodarowania
przestrzennego

14.

Teren znajduje sie w zasiegu obszaru rewitalizacji

15.

Dla terenu uchwalono miejscowy plan rewitalizaciji

16.

Dla obszaru objetego miejscowym planem rewitalizacji podjeta zostata uchwata o scaleniu
i podziale nieruchomosci

17.

Teren znajduje sie w zasiegu uchwaty rady gminy o ustaleniu lokalizacji mieszkaniowej.

18.

Zobowigzania formalno — prawne w okresie ostatnich 10 lat na terenie planowanego dziatania

19.

Teren znajduje sie w zasiegu obszaru dziatania programéw zadan rzadowych stuzgcych
inwestycjom celu publicznego, o ktérych mowa w art. 48, ust. 1 ustawy o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym
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Lp. Pytania — lista kontrolna Tak | Nie
20. | Funkcja i uwarunkowania zagospodarowania terenu okreslone w studium uwarunkowan i
kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gminy lub ramowym studium uwarunkowan i
kierunkéw zagospodarowania przestrzennego zwigzku metropolitalnego
21. | Teren nalezy do obszaréw wymagajgcych przeksztatcen, rehabilitacji, rekultywacji lub
remediacji, obszaréw zdegradowanych
22. | Teren znajduje sie w zasiegu stref ochronnych lub stref ucigzliwosci
23. | Teren nalezy do obszaréw, na ktérych rozmieszczone bedg urzgdzenia wytwarzajgce energie
z odnawialnych Zrédet energii o mocy przekraczajgcej 100 kW
24. | Teren lezy w strefie ochronnej zwigzanej z ograniczeniami w zabudowie oraz
zagospodarowaniu i uzytkowaniu terenu
25. | W poblizu terenu (do 50 km) znajduja sie tereny powyrobiskowe wymagajgce rekultywacji
26. | Zgodnie z planem zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa teren lezy w zasiegu
inwestycji stanowigcej zadanie wojewddzkie lub krajowe w rozumieniu ustawy o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym, samorzgdzie wojewddztwa etc.
27. | Teren znajduje sie w strefie obszaru interwencji lub strefy ochronnej etc. wyznaczonej w planie
zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa
28. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy gruntéw uprawnych
29. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy ogrodéw dziatkowych
30. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy parkdw miejskich
31. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy placéw zabaw
32. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy terenéw sportowych
33. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy terenéw mieszkaniowych
34. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy budynkéw mieszkalnych
35. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy budynkéw uzytkowych
36. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy form ochrony przyrody
37. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy zasobéw wody pitnej
38. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy uje¢ wody
39. | Teren jest lub bedzie miejscem bytowania cztowieka
40. | Teren jest lub bedzie miejscem bytowania populacji szczegélnie wrazliwych
41. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy strefy bezposredniej ochrony uje¢
wody
42. | Teren jest lub bedzie obejmowat lub znajdowat sie w okolicy strefy posredniej ochrony uje¢
wody
43. | Teren jest lub bedzie obejmowat obszar ochronne w rozumieniu art. 139 ustawy z dnia 20
lipca 2017 r. prawo wodne (t.j. Dz. U. z 2018 r., poz. 2268, ze zm.)
44. | Teren jest lub bedzie obejmowat obszar chroniony w rozumieniu art. 16 pkt 32 ustawy z dnia
20 lipca 2017 r. prawo wodne (t.j. Dz. U. 2 2018 r., poz. 2268, ze zm.)
Funkcje gleby
1. | Gleba umozliwia kontrole obiegu materii i energii w ekosystemie
2. | Gleba wspomaga funkcje zyciowe roslin, zwierzat i cztowieka
3. | Gleba/grunt stanowi podstawe stabilnosci budynkéw i drég
4. | Gleba jest buforem zatrzymujgcym przemieszczanie zanieczyszczen do wod gruntowych
5. | Gleba jest zrodtem puli genowej
6. | Gleba stanowi ochrone dziedzictwa archeologicznego
7. | Gleba stanowi ochrone dziedzictwa paleoekologicznego
Potencjalne drogi narazenia
1. | Mozliwe narazenie drogg pokarmowg na zanieczyszczong glebe w fazie statej
2. | Mozliwe narazenie drogg dermalng na zanieczyszczong glebe w fazie statej
3. | Mozliwe narazenie droga inhalacyjng na zanieczyszczenia w glebie w fazie gazowej
4. | Mozliwe narazenie drogg inhalacyjng na zanieczyszczenia w glebie w fazie statej
5. | Mozliwe narazenie drogg pokarmowg na zanieczyszczong wode
6. | Mozliwe narazenie drogg dermalng na zanieczyszczong wode
7. | Mozliwe narazenie drogg inhalacyjng na zanieczyszczenia w wodzie w fazie gazowej
Ocena ryzyka zdrowotnego
1. | Funkcje gleby uzasadniajg wykonanie oceny ryzyka zdrowotnego
2. | Narazenie dotyczy wytacznie pojedynczej substancji powodujgcej ryzyko
3. | Narazenie dotyczy wielu substancji powodujgcych ryzyko
4. | Narazenie dotyczy wielu substancji powodujacych ryzyko z tej samej grupy
5. | Narazenie dotyczy wielu substancji powodujgcych ryzyko z réznych grup I-VI
6. | Narazenie dotyczy tylko substancji o dziataniu toksycznym
7. | Narazenie dotyczy tylko substancji o dziataniu rakotwdérczym
8. | Narazenie dotyczy tylko substancji o dziataniu mutagennym
9. | Narazenie dotyczy tylko substancji wptywajgcych szkodliwie na potomstwo
10. | Narazenie dotyczy tylko substancji wptywajgcych szkodliwie na rozrodczos¢
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Lp. Pytania — lista kontrolna Tak | Nie
11. | Zastosowano metode oceny ryzyka zdrowotnego

12. | Opis grup ludzi, ktérzy mogliby ucierpie¢ w wyniku zanieczyszczenia

13. | Zastosowano wyniki oceny ryzyka zdrowotnego do wyznaczenia pozioméw dopuszczalnych
zawartosci zanieczyszczen dla gtebokosci 0-0,25 m ppt (poziom remediacyjny)

14. | Zastosowano wyniki oceny ryzyka zdrowotnego do wyznaczenia pozioméw dopuszczalnych
zawartos$ci zanieczyszczen dla gtebokosci przekraczajgcej 0-0,25 m ppt (poziom
remediacyjny)

15. | Wyniki ryzyka niekancerogennego dla gruntéw grupy |, Ili lll (HQ) sg nizsze niz 1
16. | Wyniki ryzyka niekancerogennego dla gruntéw grupy IV (HQ) sa nizsze niz 3
17. | Wyniki ryzyka kancerogennego dla gruntéw grupy | (na terenach wiejskich), 1li lll (CR) sg

nizsze niz 1x10-°
18. | Wyniki ryzyka kancerogennego dla gruntéw grupy | (zlokalizowanych na terenach
zurbanizowanych) oraz gruntéw grupy lll, jesli stanowia strefe ochronng zaktadow
przemystowych nizsze niz 1x10-°
Wyniki ryzyka kancerogennego dla gruntéw grupy 1V sg nizsze niz 1x10
Ocena ryzyka ekologicznego
Funkcje gleby uzasadniajg wykonanie oceny ryzyka ekologicznego
Opis $rodowiska, ktére mogtoby ucierpie¢ w wyniku zanieczyszczenia
Przeprowadzono badania ekotoksycznosci gleb
Przeprowadzono badania ekotoksycznosci wyciggéow wodnych z gleb
Zastosowano testy z wykorzystaniem fauny glebowej
Zastosowano testy z wykorzystaniem flory glebowej
Zastosowano testy z wykorzystaniem mikroorganizméw glebowych
Zastosowano testy z wykorzystaniem fauny wodnej
Zastosowano testy z wykorzystaniem flory wodnej
10. | Zastosowano testy z wykorzystaniem mikroorganizméw wodnych
11. | Zastosowano testy oceny genotoksycznosci wod/wyciggdw wodnych
12. | Wynik reakgji testowej dla gleb potwierdza toksycznosc¢ ostrg
13. | Wynik reakcji testowej dla gleb potwierdza toksycznosé chroniczng
14. | Wynik reakgji testowej dla wod/wyciagu wodnego potwierdza toksycznosé ostrg
15. | Wynik reakgji testowej dla wod/wyciagu wodnego potwierdza toksycznosé chroniczng
16. | Wynik reakgji testowej dla woéd/wyciggu wodnego potwierdza genotoksycznos$¢

—
©
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Zaproponowany formularz moze posiada¢ dwie kolumny wybrania odpowiedzi ,tak” lub ,nie”
stuzgce do przygotowania i weryfikacji oceny wystepowania znaczgacego zagrozenia dla zdrowia
ludzi lub stanu Srodowiska w przypadku przekroczenia dopuszczalnej zawartosci substancji
powodujgcych ryzyko w glebie lub ziemi. Formularz ten moze posiadac takze dodatkowg kolumne
z polem ,nie dotyczy”, moze zostac takze rozbudowany o dodatkowe wiersze w obrebie kazdego
z tematéw, jesli zajdzie taka potrzeba.

4. Propozycja zakresu dokumentacji, ktéra powinna by¢ dotgczona do projektu planu
remediacji w celu potwierdzenia wystepowania lub braku wystepowania znaczacego
zagrozenia dla zdrowia ludzi Ilub stanu sSrodowiska na danym terenie
zanieczyszczonym

Kazde z zagadnien opisywanych w ramach oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla
zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska opracowanej na potrzeby projektu planu remediacji powinno
jednoczesnie zosta¢ odpowiednio udokumentowane oraz by¢é spoéjne z listg kontrolng
przedstawiong w formularzu. W niniejszym rozdziale przedstawiono propozycje dokumentaciji,
ktéra nie stanowi zamknietego katalogu dowoddw i moze zostal zastgpiona przez inne
rownowazne dokumenty lub rozszerzona o dodatkowe analizy lub symulacje nieprzewidziane
W niniejszej ekspertyzie.

Opracowanie dokumentujgce sposdb wykonania tej oceny i jej wyniki, powinno zawiera¢ nizej
wymienione informacje:
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1) podstawowe dane o obiekcie, jego uzytkowniku i wiascicielu (nazwa, adres, numery dziatek
ewidencyjnych);

2) charakterystyke obiektu odpowiedzialnego za zanieczyszczenie srodowiska, obejmujgca
co najmniej historie obiektu i jego dziatalnosci (rodzaj i zakres dziatalnosci, rodzaj
emitowanych substancji zanieczyszczajgcych, historyczne wydarzenia awaryjne);

3) historie dotychczasowych badah zanieczyszczenia srodowiska gruntowo-wodnego
w rejonie analizowanego obiektu;

4) identyfikacje i charakterystyke obiektéw, terenéw i dziatalnosci potencjalnie zagrozonych
na skutek migracji zanieczyszczenia w S$rodowisku gruntowo-wodnym, w tym
w szczegolnosci uje¢ wdd podziemnych i powierzchniowych, ekosysteméw wodnych
i lagdowych, terendw rolnych.

W odniesieniu do przekroczenia dopuszczalnej zawartosci w glebie lub ziemi substanciji
powodujgcych ryzyko niezbedne jest przedstawienie dowodoéw na pobranie prébek i wykonanie
analiz przez laboratoria, o ktérych mowa w art. 147a Ustawy POS, o czym mowa w § 8 ust. 3
Rozporzadzenia OZPZ. W przypadku substancji, ktérych nie wymieniono na liscie
w Rozporzagdzeniu OZPZ w grupach I-VI dopuszcza sie przedstawienie badan wykonanych
w innym laboratorium, jesli nie sg mozliwe do wykonania badania w jednostkach akredytowanych,
o ile zostang przedstawione wyniki dla prébek $lepych, badanych wzorcéw substancji wraz
Z podaniem zmiennos$ci wynikow.

Interpretacja i opis charakteru przekroczen dopuszczalnych zawartosci w glebie i ziemi substanc;i
powodujgcych ryzyko powinna obejmowac przynajmniej krotkg analize statystyczng uzyskanych
wynikéw, a w miare potrzeb graficzne przedstawienie wynikéw. Tam, gdzie bedzie to zasadne
nalezy przygotowac opisy ilustrowane mapami rozktadu zanieczyszczen w badanych poziomach
gruntu.

Identyfikacja substancji powodujgcych ryzyko powinna obejmowaé zwigzek pomiedzy
dotychczasowym sposobem wykorzystania terenu, a stwierdzonymi substancjami. Jednoczesnie
powinna dokumentowaé informacje o wiasciwosciach toksycznych substanciji z wykorzystaniem
kategorii zagrozenia podanych w Rozporzgdzeniu CLP, a takze uwzglednia¢ wptyw na zdrowie
ludzi oraz srodowisko gruntowo-wodne w dostepnym pismiennictwie z przywotaniem Zrodet.

Ocena stanu fizycznego i chemicznego gleby powinna by¢ zaprezentowana w postaci raportéw
z pobrania prébek i wykonania analiz przez laboratoria, o ktérych mowa w art. 147a Ustawy POS
wraz ze stosownym omowieniem wynikow.

Rezultaty oceny postaci chemicznej, w jakiej wystepuje zanieczyszczenie, jego biodostepnosci
i mobilnosci, w miare mozliwosci powinny by¢ wykonywane przez laboratoria, o ktérych mowa w
art. 147a Ustawy POS. Do czasu powszechnego wprowadzenia ustug z zakresu biodostepnosci
w laboratoriach akredytowanych, dopuszcza sie przedstawienie badan wykonanych w innym
laboratorium, o ile zostang przedstawione wyniki dla probek $lepych, badanych wzorcéw
substanciji wraz z podaniem zmiennos$ci wynikow.

Do formularza powinny zosta¢ dotgczone wyniki oceny mozliwosci rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen w glebie, ziemi, wodach gruntowych oraz powietrzu gruntowym. Mogg one by¢
integralng czescig oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska lub stanowi¢ zatgcznik do takiej oceny. Ekspertyza na temat mozliwosci
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w glebie, ziemi, wodach gruntowych oraz powietrzu
gruntowym powinna zawierac¢ opis drég migracji substancji w srodowisku, obiektow zagrozonych,
nazwe zastosowanego modelu, opis licencji (jesli jest to wiasciwe), kluczowych warunkow
stosowalno$ci modelu, wydruki adekwatne do skali zastosowanego prognozowania wraz

Eltirrlggesfsekie Rzeczpospolita @ : Unia Europejska

Pomoc Techniczna - Polska Fundusz Sp6jnosci

111



(]
‘fe*/""]@ U]]b]m Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczgcych procedury oceny wystepowania znaczgcego
2 f zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia
'% H[ j“: &) m o dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych
e e = oraz zasad wyboru wtasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji

z objasnieniem ich przydatnosci dla oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska. Ekspertyza taka powinna by¢ wykonana przez osobe posiadajgcg odpowiednie
kwalifikacje i doswiadczenie w dziedzinie hydrogeologii.

Charakterystyka fizjograficzna terenu zanieczyszczenia i obszarow sgsiednich powinna
obejmowac¢ m.in.: potozenie geograficzne i administracyjne, regionalizacje hydrogeologiczng
i wodnogospodarczg, geomorfologie i hydrografie, budowe geologiczng i warunki
hydrogeologiczne w zakresie niezbednym do wykonania oceny zagrozenia, warunki klimatyczne,
rodzaj gleb i ich funkcje, aktualne i planowane uzytkowanie i zagospodarowanie terenu, obszary
chronione przyrody, strefy ochronne uje¢ wod i obszary ochronne zbiornikow waéd $rédligdowych.

W opisie terenu nalezy podac gtéwne gatunki rodlin wystepujgcych na analizowanym terenie,
z opisaniem zaleznosci, powigzan pomiedzy siedliskiem a biocenozg za szczegdlnym
uwzglednieniem relacji pomiedzy florg i wilasciwosciami gleby, w tym w ksztattowaniu
bior6znorodnosci.

Wyniki oceny ryzyka zdrowotnego dla ludzi, w tym analizy potencjalnych drég narazenia moga
by¢ integralng czescig oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska lub
stanowiC zatgcznik do takiej oceny. Ocena ryzyka zdrowotnego powinna odpowiadaé
wymaganiom minimalnym okreslonym w podrozdziale 3.7 niniejszej ekspertyzy. Ocena ta
powinna zawiera¢ rekomendacje dotyczace dalszego  sposobu  postepowania
Z zanieczyszczonym terenem. Ponadto powinna zosta¢ wykonana przez osobe posiadajgca
odpowiednie wyksztatcenie i doswiadczenie w zakresie toksykologii Srodowiska.

Wyniki oceny ryzyka ekologicznego powinny uwzglednia¢ opis stanu srodowiska oraz
zaproponowanych i wykonanych biotestéw odpowiednich do analizowanego medium srodowiska
wraz z dyskusjg wynikéw uwzgledniajgcg ocene wiasciwosci ekotoksycznych gruntéw, odpadow,
osadéw, czy wod w odniesieniu do innych wiasciwosci fizykochemicznych. Ocena znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia powinna odpowiadaé wymaganiom minimalnym okreslonym
w podrozdziale 3.8 niniejszej ekspertyzy. Ponadto powinna zostaé wykonana przez osobe
posiadajgcg odpowiednie wyksztatcenie i dodwiadczenie w zakresie ekotoksycznosci
srodowiska. Z uwagi na brak w Polsce laboratoriow posiadajgcych akredytacje, o ktérych mowa
w art. 147a Ustawy POS, ocena ekotoksycznosci powinna byé wykonana w laboratoriach
posiadajgcych system Dobrej Praktyki Laboratoryjnej lub w innym laboratorium, ktére gwarantuje
przeprowadzenie testow ekotoksycznosci zgodnie z procedurami opisanymi w Polskich Normach
lub ich odpowiednikach (normy I1SO).

Kompleksowa ocena stanu Srodowiska powinna uwzglednia¢ takze wyniki mobilnosci
i biodostepnosci zanieczyszczen w $rodowisku poréow glebowych dla roslin oraz innych
organizméw.

Wyniki oceny ryzyka zdrowotnego dla ludzi, w tym analizy potencjalnych drég narazenia moga
by¢ integralng czescig oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska lub
stanowi¢ zatgcznik do takiej oceny. Ocena znaczgcego zagrozenia dla zdrowia powinna
odpowiada¢ wymaganiom minimalnym okreslonym w podrozdziale 3.6 niniejszej ekspertyzy.
Ponadto powinna zostaé wykonana przez osobe posiadajgcg odpowiednie wyksztatcenie
i dodwiadczenie w zakresie toksykologii Srodowiska.
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Dla oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska moze sie okazac
niezbedna analiza nizej podanych dokumentéw:

1. decyzji ustalajgcych warunki zabudowy terenu,

2. decyzji o ustanowieniu inwestycji celu publicznego (o znaczeniu lokalnym, o znaczeniu

ponadlokalnym, zgodnie z ustaleniami planu zagospodarowania przestrzennego

wojewodztwa i ustaleniami programéw, o ktérych mowa w art. 48 (programy zadan

rzgdowych stuzgce inwestyciji celu publicznego) ust. 1 Ustawy MPZP,

decyzji o pozwoleniu na budowe,

zgtoszen budowlanych,

5. decyzji o ustanowieniu terenu zamknietego (granice terenéw zamknietych i ich stref
ochronnych),

6. decyzji o wytgczeniu terenu z produkcji rolnej lub lesne;j.

Analiza powyzszych dokumentéw powinna obejmowac:

W

e oznaczenie decyzji poprzez nazwe organu wydajgcego, numer decyzji, date wydania,
znak pisma,

o tres¢ decyzji w odniesieniu do przedmiotu analizy,

e numery dziatek ewidencyjnych, ktérych decyzja dotyczy z zaznaczeniem dziatek
wchodzacych w sktad obszaru badanego.

W przypadku braku planu zagospodarowania przestrzennego oraz wydanych zobowigzah
formalno-prawnych, jezeli analiza studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania
przestrzennego gminy ze wzgledu na swojg skale lub stopien doktadnosci nie bedzie mogta dac
wyczerpujgcego materiatu, niezbedne jest przeprowadzenie analizy sytuacji formalno-prawnej
terenu wedtug tabeli 5 i ewentualne uzgodnienie dziatan oraz/lub zgtoszenie dziatan wskazanym
organom lub jednostkom organizacyjnym.

Tabela 5. Analiza w wypadku braku wydanej decyzji o warunkach zabudowy i innych zobowigzan formalno-
prawnych (w zaleznosci od potrzeb) itp.

Organ wydajacy decyzje lub
postanowienie (jezeli w
stosunku do badanego terenu
takie decyzje wydano)

Tres$¢ decyzji w zastosowaniu do przedmiotu analizy lub odpowiedz na pytanie

Zarzadca drogi (GDDKIA, Urzad Czy planowane dziatanie przebleg_a przez mgrychomosm wchodzace w sktad

pasa drogowego, przylega do nieruchomosci wchodzgcych w skiad pasa
drogowego lub powoduje ograniczenia w sposobie zagospodarowania pasa
drogowego?

Marszatkowski, Urzad
powiatowy, Gmina)

Czy planowane dziatanie miesci sie w obszarze i na terenie obiektdw objetych
formami ochrony konserwatorskiej na podstawie przepiséw ustawy z dnia 23
lipca 2003 r. o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami (t.j. Dz. U. z 2018 r.

Wojewodzki Konserwator poz. 2067 oraz Dz. U. z 2019 r. poz. 730) oraz ujetych w gminnej ewidenc;ji

Zabytkow zabytkéw lub wykazie, o ktérym mowa w art. 7 ustawy z dnia 18 marca 2010 r.
0 zmianie ustawy 0 ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami oraz o zmianie
niektérych innych ustaw (Dz. U. poz. 474)?

Organ Administracji Czy planowane dziatanie miesci sie w zasiegu terenéw wystepowania

Geologicznej (Gtéwny Geolog udokumentowanych ztéz kopalin oraz przestrzeni objetych wyznaczonymi

Kraju, Geolog Wojewddzki, terenami gérniczymi dla kopalin stanowigcych przedmiot dziatalnosci

Geolog Powiatowy) wydobywczej?

Czy planowane dziatanie moze oddziatywac na tereny zamknigte niezbedne dla
Minister Obrony Narodowej; obronnosci pah§tw§ okreéloqe na podstawje ustawy z dnia 17 majla 1989 r. —

Prawo geodezyjne i kartograficzne oraz na ich strefy ochronne, o ktérych mowa
w ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu
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Organ wydajacy decyzje lub
postanowienie (jezeli w
stosunku do badanego terenu
takie decyzje wydano)

Tres¢ decyzji w zastosowaniu do przedmiotu analizy lub odpowiedz na pytanie

przestrzennym (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 1945; zm.: Dz. U. z 2019 r. poz. 60,
poz. 235, poz. 730 i poz. 1009)?

Zarzad wojewddztwa

Czy planowane dziatanie moze wptyng¢ na wyniki audytu krajobrazowego,
o ktérym mowa w art. 38a ustawy z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 1945; zm.: Dz. U.
z 2019 r. poz. 60, poz. 235, poz. 730 i poz. 1009)?

Wiasciwy organ nadzoru
gorniczego

Czy planowane dziatanie ma wptyw na zagospodarowanie terenéw gérniczych
(obiektéw lub obszaréw, dla ktérych wyznacza sie w ztozu kopaliny filar
ochronny)?

Operator systemu przesylowego
elektroenergetycznego

Czy planowane dziatanie bedzie wptywa¢ na sposob zagospodarowania
gruntéw lezacych w odlegtosci nie wiekszej niz 40 metréw od osi istniejgce;j linii
elektroenergetycznej najwyzszych napie¢, w przypadku gdy gérne napigcie tej
linii elektroenergetycznej jest rowne co najmniej 220 kV?

Wiasciwy Panstwowy
Wojewddzki Inspektor Sanitarny

Czy planowane dziatanie znajduje si¢ w zasiegu:

- lokalizacji nowych zaktadéw o zwiekszonym lub duzym ryzyku wystgpienia
powaznych awarii,

— zmian, o ktérych mowa w art. 250 (obowigzek zgtoszenia zakiadu
0 zwiekszonym lub duzym ryzyku) ust. 5i 7 ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r.
— Prawo ochrony srodowiska, (w istniejgcych zaktadach o zwiekszonym lub
duzym ryzyku wystgpienia powaznych awarii),

— nowych inwestycji oraz rozmieszczenia obszardw przestrzeni publicznej
i terendw zabudowy mieszkaniowej w sgsiedztwie zakladow o zwiekszonym
lub duzym ryzyku wystgpienia powaznych awarii?

Starosta Powiatowy

Czy planowane dziatanie znajduje sie w zasiegu terenéw zagrozonych ruchami
masowymi ziemi oraz terenéw, na ktérych wystepuja te ruchy?

Dyrektor wtasciwego urzedu
morskiego

Czy planowane dziatanie pozostaje w zasiegu obszaréw pasa technicznego,
pasa ochronnego, morskich portéw i przystani, zgodnie z przepisami ustawy z
dnia 21 marca 1991 r. o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej
i administracji morskiej (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2214 oraz z 2019 r. poz. 125 i
poz. 730)?

Wiasciwy komendant
wojewddzkiej Panstwowej
Strazy Pozarnej

Czy planowane dziatanie pozostaje w zgodnos$ci z wymaganiami ochrony
przeciwpozarowej dotyczacymi w szczegdlnosci zapewnienia wody do celéw
przeciwpozarowych i dojazdu dla pojazdéow jednostek ochrony
przeciwpozarowej oraz przepisami ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. — Prawo
ochrony $rodowiska (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 799 z pd6zn. zm.) dotyczgcymi
lokalizacji inwestycji od obiektow stwarzajgcych ryzyko wystapienia powaznej
awarii przemystowej?

Wiasciwy Regionalny Dyrektor
Ochrony Srodowiska

Czy planowane dziatanie znajduje sie w zasiegu form ochrony przyrody,

Czy w stosunku do terenu planowanego dziatania podjeta zostata decyzja
o $srodowiskowych uwarunkowaniach, wymagana zgodnie z ustawg z dnia
3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informacji o srodowisku i jego ochronie,
udziale spoteczenstwa w ochronie srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
$rodowisko (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2081; zm.: Dz. U. z 2018 r. poz. 1479 oraz
z 2019 r. poz. 630)?

Prezes Urzedu Lotnictwa
Cywilnego

Czy teren planowanego dziatania znajduje sie w zasiegu terenéw pozostajgcych
w zasiegu ograniczen wysokosci zabudowy na lotnisku i w jego otoczeniu,
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze (T.j. Dz. U.
22018 r. poz. 1183; zm.: Dz. U. z 2018 r. poz. 1089, poz. 1629 i poz. 1637 oraz
z 2019 r. poz. 235 i poz. 730)?

Czy teren planowanego dziatania znajduje sie w zasiegu terenéw okreslonych
w art. 86 (lotnicze urzgdzenia naziemne) ust. 7 i art. 877 (ochrona lotnisk przed
dziataniami i zdarzeniami zagrazajgcymi ruchowi statkéw powietrznych) pkt 1
ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 1183;
zm.: Dz. U. z 2018 r. poz. 1089, poz. 1629 i poz. 1637 oraz z 2019 r. poz. 235 i
poz. 730)?
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Organ wydajacy decyzje lub
postanowienie (jezeli w
stosunku do badanego terenu
takie decyzje wydano)

Tres¢ decyzji w zastosowaniu do przedmiotu analizy lub odpowiedz na pytanie

Wiasciwy Wojewoda, Marszatek
Wojewddztwa oraz Starosta

Czy teren planowanego dziatania znajduje sie na obszarze objetym zadaniami
rzadowymi albo samorzgdowymi, stuzgcymi realizacji inwestycji celu
publicznego, o ktérych mowa w art. 39 ust. 3 pkt 3 i art. 48 ust. 1 ustawy z dnia
27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (t.j. Dz. U. z
2018 r. poz. 1945; zm.: Dz. U. 2 2019 . poz. 60, poz. 235, poz. 730 i poz. 1009)?

Wiasciwy organ prowadzacy
kataster nieruchomosci

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z uzbrojeniem terenu?

Wiasciwy zarzadca
infrastruktury kolejowe;j

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z przebiegiem linii kolejowej,
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym
(t.j. Dz. U. 22019 r. poz. 710; zm.: Dz. U. 2 2019 r. poz. 730)?

Wiasciwy zarzadca terenow
kolejowych

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z zasiegiem obszaréw kolejowych,
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie kolejowym
(tj. Dz. U.z 2019 r. poz. 710; zm.: Dz. U. z 2019 r. poz. 730)?

Dyrektor wtasciwej Regionalnej
Dyrekcji Panstwowego
Gospodarstwa Lesnego Lasy
Panstwowe

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z zasiegiem gruntéw lesnych
stanowigcych wtasno$¢ Skarbu Panstwa?

Wiasciwy organ nadzoru nad
gospodarkg lesng

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z zasiegiem gruntéw lesnych nie
stanowigcych wiasnosci Skarbu Panstwa?

Wiasciwy organ Panstwowego
Gospodarstwa Wodnego Wody
Polskie

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z zasiegiem nieruchomosci, na
ktorych znajduja sie urzgdzenia melioracji wodnych?

Organ wtasciwy w sprawach
ochrony gruntéw rolnych

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z zasiegiem gruntéow rolnych
W rozumieniu przepisow ustawy z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie gruntéw
rolnych i lesnych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1161)?

Dyrektor Regionalnego Zarzgdu
Gospodarki Wodnej
Panstwowego Gospodarstwa
Wodnego Wody Polskie

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z zasiegiem
obejmujacych wykonanie urzadzen wodnych?

inwestycji

Dyrektor Regionalnego Zarzadu
Gospodarki Wodnej lub Dyrektor
Zarzadu Zlewni PGW Wody
Polskie

Czy na terenie wydano pozwolenie wodnoprawne na pobdr wody gtebinowej lub
powierzchniowej?

Kierownik Nadzoru Wodnego
PGW Wody Polskie

Czy na terenie dokonano zgtoszen poboru wody?

Dyrektor Zarzgdu Zlewni PGW
Wady Polskie

Czy na terenie wydano decyzje o ustanowieniu strefy ochrony bezposredniej
ujecia wody zgodnie z art. 120 do 135 ust. 1 pkt 1 oraz art. 240 ust. 4 pkt 1 lit a
ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. poz. 1566, z pdzn. zm.) ?

Wiasciwy Wojewoda

Czy na terenie wydano decyzje o ustanowieniu strefy ochrony posredniej
i bezposredniej ujecia wody zgodnie z art. 133, ust.2 i 135 ust.1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2017 r. — Prawo wodne (Dz. U. poz. 1566, z pézn. zm.)?

Minister wiasciwy do spraw
zdrowia

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z zasiegiem obszaréw, ktérym
zostat nadany status uzdrowiska albo status obszaru ochrony uzdrowiskowej,
zgodnie z przepisami ustawy z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie
uzdrowiskowym, uzdrowiskach i obszarach ochrony uzdrowiskowej oraz
o gminach uzdrowiskowych (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 1056; zm.: Dz. U. z 2017
r. poz. 60.)?

Czy nastepuje kolizja planowanego dziatania z zasiegiem obszary pomnikéw
zagtady i ich stref ochronnych oraz obowigzujgce na nich ograniczenia

Pomoc Techniczna
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Urzad gminy prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zgodnie z przepisami ustawy z dnia 7
maja 1999 r. o ochronie terenéw bytych hitlerowskich obozéw zagtady (Dz.U. z
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Analiza powyzszych dokumentow powinna obejmowac:

oznaczenie decyzji poprzez nazwe organu wydajgcego, numer decyzji, date wydania,
znak pisma,

tres¢ decyzji w odniesieniu do przedmiotu analizy,

numery dziatek ewidencyjnych, ktérych decyzja dotyczy z zaznaczeniem dziatek
wchodzgcych w skfad obszaru badanego.

Konieczne jest przedstawienie istniejgcego stan zagospodarowania terenu w formie opisowe;j,
ktéra powinna zawierac:

realne uzytkowanie terenu oraz jego sgsiedztwa okreslone w wizji lokalnej, w tym sposob
uzytkowania (z zastosowaniem symboliki ewidencji gruntéw), pokrycie roslinnoscig
z okresleniem jej charakteru lub wieku, uksztattowanie wysokosciowe terenu i jego ksztatt;
funkcje terenu okreslone w gminnej ewidencji gruntdéw (obowigzujgca na dzien
opracowania planu remediaciji);

ustalenie, czy funkcje terenu w gminnej ewidencji gruntéw zostaty okreslone dla
wszystkich dziatek wchodzgcych w sktad obszaru;

sposob podziatu terenu na dziatki ewidencyjne, ich ksztatt oraz przydatnos¢ do celdw
budowlanych, drogowych etc.;

uwzglednieniem wynikow ewentualnego scalania i podziatu gruntéw;

numery ewidencyjne dziatek i obreby geodezyjne, powierzchnie dziatek oraz ich adresy;
rodzaje gleb na dziatce wraz z powierzchniami;

wyniki wizji lokalnej i analizy ortofotomap lub zdje¢ lotniczych;

pokrycie roslinnoscig z okresleniem jej charakteru lub/i wieku.

Dla wszelkich mozliwych wynikéw, ktorych analizy opierajg sie o probki pobrane w terenie zaleca
sie ich oznaczenie w systemie GPS (§ 10 ust 1. pkt 7 lit. b Rozporzadzenia OZPZ). Na tej
podstawie wyniki modelowania rozprzestrzeniania zanieczyszczen w wodach, analizy ryzyka
zdrowotnego, czy wptywu na stan srodowiska powinny by¢ zaprezentowane w formie
graficznej/kartograficznej.

Czes¢ graficzna dokumentacji powinna zawieraé co najmniej:

1)
2)

Mape przeglgdowa z lokalizacjg terenu zidentyfikowanego zanieczyszczenia.

Mape dokumentacyjng sporzgdzong na podkiadzie mapy topograficznej w skali
dostosowanej do analizowanego problemu, nie mniejszej niz 1: 10000 i o tresci
dostosowanej do celu zadania. Mapa powinna zawieraC co najmniej: teren
zidentyfikowanego zanieczyszczenia, granice obszaru mozliwego rozprzestrzenia sie
zanieczyszczenia w srodowisku gruntowo-wodnym, czynne ujecia wod podziemnych
i powierzchniowych, granice ustanowionych stref ochronnych uje¢ wdd i obszaréw
ochronnych zbiornikdéw wod srédlgdowych, granice jednolitych czesci wéd podziemnych
i powierzchniowych, obszary chronione przyrody i ekosystemy zalezne od wadd, kierunki
i drogi mozliwej migracji zanieczyszczenia, inne zidentyfikowane ogniska zanieczyszczen.
Mape hydrogeologiczng poziomu wodonos$nego (lub poziomow) istotnego ze wzgledu na
zagrozenie jakosci wéd podziemnych, zawierajgcg w szczegolnosci hydroizohipsy
wykreslone na podstawie datowanych pomiaréw poziomu zwierciadta wéd podziemnych,
kierunki przeptywu wod, zasieg mozliwego rozprzestrzenienia analizowanej substancji
zanieczyszczajgcej, charakter osadow powierzchniowych i podatnosci analizowanego
poziomu wodonosnego na zanieczyszczenie z powierzchni terenu.

Przekréj hydrogeologiczny wzdtuz kierunku mozliwej migracji zanieczyszczenia
w Srodowisku wéd podziemnych.
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5) Zestawienie wynikéw badan fizyczno-chemicznych wody i gruntéw wykorzystanych do
przygotowania oceny zagrozenia.

Prace terenowe, zaréwno miejsca pobierania prébek, obserwacije fizjograficzne, jak i miejsca
bytowania ludnosci powinny zosta¢ udokumentowane z wykorzystaniem fotografii oraz opisu
miejsca badan. Pracami dokumentacyjnymi powinny by¢é objete w szczegodlnosci wszelkie
zastoiska wody, widoczne zanieczyszczenia na powierzchni ziemi oraz wody, miejsca
zdeponowania odpadow.

5. Opis wykonywanych aktualnie w Polsce technologii przeprowadzenia remediacji wraz
z podaniem ich orientacyjnych kosztéow

Informacje dotyczace remediacji w polskim prawie znajdujemy w Ustawie POS (art. 1011. Plan
remediacji). W ustawie tej mowa jest o remediacji historycznych zanieczyszczehn powierzchni
ziemi. Ustawa ta moéwi, iz remediacje historycznego zanieczyszczenia powierzchni ziemi
przeprowadza sie zgodnie z ustalonym planem remediacji. Natomiast wtadajgcy powierzchnig
ziemi lub inny sprawca, obowigzany do przeprowadzenia remediacji historycznego
zanieczyszczenia powierzchni ziemi, powinien przedtozyé regionalnemu dyrektorowi ochrony
srodowiska wniosek o wydanie decyzji ustalajgcej plan remediacji, ktory zawiera projekt planu
remediacji. Rowniez do pisemnego wniosku dotgcza sie jego zapis w postaci elektronicznej na
informatycznych no$nikach danych.

Projekt planu remediacji wedtug Ustawy POS powinien zawieraé informacije o:

1) terenie wymagajgcym przeprowadzenia remediacji, poprzez wskazanie adresu i numerow
dziatek ewidencyjnych oraz jego powierzchni;

2) aktualnym i, o ile jest to mozliwe, planowanym sposobie uzytkowania zanieczyszczonego
terenu;

3) wiasciwosciach gleby oraz rodzaju pokrycia terenu, w tym roslinnosci i zabudowie;

4) nazwach substancji powodujgcych ryzyko, wraz z wynikami badan zanieczyszczenia
gleby i ziemi tymi substancjami, wykonanych przez laboratorium, o ktérym mowa w art.
147a obowigzek wykonania pomiaréw wielkosci emisji ust. 1 pkt 1 lub ust. 1a;

5) nazwach substancji powodujgcych ryzyko oraz ich zawartosci w glebie i w ziemi, do jakich
doprowadzi remediacja;

6) ocenie wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska;

7) budowie geologicznej i warunkach hydrogeologicznych niezbednych do dokonania oceny,
o ktérej mowa w pkt 6 — jezeli zachodzi taka potrzeba;

8) planowanym sposobie przeprowadzenia remediacji;

9) planowanym terminie rozpoczecia i zakonczenia remediacji;

10) sposobie potwierdzenia przeprowadzenia remediacji oraz terminie przedtozenia
dokumentacji z jej przeprowadzenia, w tym wynikdw badanh zanieczyszczenia gleby i ziemi
wykonanych przez laboratorium, o ktorym mowa w art. 147a obowigzek wykonania
pomiaréw wielkosci emisji ust. 1 pkt 1 lub ust. 1a.

W Ustawie POS przyjeto, iz plan remediacji ustala regionalny dyrektor ochrony $rodowiska
w drodze decyzji okreslajgcej m.in.:

e teren wymagajgcy przeprowadzenia remediacji, poprzez wskazanie adresu i numeréw
dziatek ewidencyjnych oraz jego powierzchni;

e nazwy substancji powodujgcych ryzyko oraz ich zawartosci w glebie i w ziemi, do jakich
doprowadzi remediacja;

e sposoéb przeprowadzenia remediacji;
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e termin rozpoczecia i zakonczenia remediacji;

e sposob potwierdzenia przeprowadzenia remediacji oraz termin przedtozenia
dokumentacji z jej przeprowadzenia, w tym wynikéw badan zanieczyszczenia gleby i ziemi
wykonanych przez laboratorium, o ktérym mowa w art. 147a obowigzek wykonania
pomiarow wielkosci emisji ust. 1 pkt 1 lub ust. 1a.

Kolejno regionalny dyrektor ochrony srodowiska wydaje decyzje, o ktérej mowa w ust. 4, po
zasiegnieciu opinii dotyczacej projektu planu remediacji w nastepujgcych organach:

o panstwowym wojewddzkim inspektoracie sanitarnym — w odniesieniu do oceny
wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi na danym terenie;

e panstwowym powiatowym inspektoracie sanitarnym — w odniesieniu do zanieczyszczenia
w ujeciach wody przeznaczonej do spozycia;

e dyrektora okregowego urzedu gorniczego — w odniesieniu do zanieczyszczenia
spowodowanego ruchem zaktadu goérniczego;

o dyrektora regionalnej dyrekcji Lasow Panstwowych — w odniesieniu do zanieczyszczenia
na gruntach bedacych w zarzadzie Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy
Panstwowe;

e dyrektora parku narodowego — w odniesieniu do zanieczyszczenia na obszarze parku
narodowego i jego otuliny;

e dyrektora regionalnego zarzadu gospodarki wodnej Panstwowego Gospodarstwa
Wodnego Wody Polskie — w odniesieniu do zanieczyszczenia w strefach ochronnych ujec
wody;

o starosty — w odniesieniu do zanieczyszczenia gruntow wykorzystywanych na cele rolne.

W przypadku, gdy zanieczyszczenie wystgpito na terenie, do ktérego inny sprawca nie posiada
tytutu prawnego, wtadajgcy powierzchnig ziemi jest obowigzany umozliwi¢ wykonanie badah
zanieczyszczenia gleby i ziemi, a takze przeprowadzenie remediacji zgodnie z planem remediacji
ustalonym w drodze decyzji, o ktérej mowa w ust. 4.

W Polsce aktualnie dominujgcymi technologiami prowadzenia remediacji gruntu sg technologie
ex situ oraz czesciowo in situ on-side. Pewng role odgrywajg tez metody usuwania lub
minimalizacji (degradacji) zanieczyszczen in situ. Metoda uszczelniania (tzw. capping) jest
stosowana marginalnie.

Technologia ex situ oznacza w istocie wydobycie zanieczyszczonego gruntu i jego redepozycje
(wywiezienie, przepchniecie itp.) nainny teren, gdzie dopuszczone jest sktadowanie gruntu (gleby
lub ziemi) o stwierdzonym poziomie i rodzaju zanieczyszczenia. W praktyce stosowane jest
wywozenie gruntu przy wykorzystaniu pojazdow ciezarowych, a dlugos¢ drogi transportu jest
dos¢ zréznicowana — w zaleznosci od wielkosci osrodka (miejscowosci) moze wynosic¢ od kilku
do kilkudziesieciu km. Kluczowe znaczenie majg tu nastepujgce czynniki:

e rodzaj zanieczyszczenia,

e mozliwy i uzgodniony sposob unieszkodliwiania zanieczyszczen,

e dostepnos¢ (odlegtosé) instalacji lub terendw, gdzie dopuszcza sie uzgodniony sposob
unieszkodliwiania,

e ceny ustug transportowych.

Istotng sprawag przy transporcie wydobytego zanieczyszczonego gruntu jest bezpieczenstwo,
czyli sposdb jego zatadowania, rodzaj skrzyni tadunkowej, zabezpieczenie przed ubytkami
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w czasie jazdy. Sprawy te nalezg do ogodlnych zasad bezpieczenstwa w ruchu, sg uregulowane
odrebnymi przepisami i od szeregu lat coraz lepiej przestrzegane i egzekwowane zaréwno przez
firmy transportowe, jak i stuzby kontrolne (policja, inspekcja transportu drogowego, stuzba
ochrony kolei).

Nalezy zaznaczyC, ze istniejgce przepisy zwigzane z remediacjg jedynie na podstawie
rzeczywistych kart przekazania odpaddw umozliwiajg kontrole nad transportem. Wzory kart
ulegajg okresowo zmianie i ich najnhowsza wersja z maja 2019 r. nie wymaga juz stosowania
pieczeci firmowych przez jakgkolwiek ze stron takiej operacji z odpadami, zniesiono takze wymag
podawania numeru REGON (Rozporzgdzenie w sprawie ewidencji odpadéw). Dokumenty te
stuzg jednak bardziej kontroli masy gruntu wywozonego i posrednio dokumentujg, czy
zanieczyszczony materiat zostat w catosci usuniety z terenu, gdzie odbywa sie remediacja
metodg ex situ. Niestety, mniejsze znaczenie dla kontroli majg takie kwestie, jak rodzaj
i dopuszczenie danego pojazdu do transportu okreslonego rodzaju odpadu, a szczegdlnie cel
i sposob zdeponowania zanieczyszczonego gruntu (adres rejestrowy podmiotu przyjmujgcego
odpad nie oznacza miejsca depozycji odpaddéw). W praktyce prowadzi to do niebezpiecznych
sytuacji, w ktorych grunt zanieczyszczony przewozony jest, np. pojazdem ze skrzynig tadunkowg
bez plandeki (opohczy), co powoduje chocby pylenie lub rozsypywanie sie materiatu po drodze,
za$ celem wywozu sg niekiedy przygodne wyrobiska po lokalnej eksploatacji kopalin lub nawet
tereny nieuzytkdw rolnych (zjawiska wywozu mas ziemnych w trakcie prac budowlanych przy
inwestycjach drogowych i ich redepozycja na dziatki prywatne osdéb okreslanych mianem
,Stupdw”). Dziatania takie wynikajg albo z braku kontroli umoéw podpisywanych na wywoz
z firmami transportowymi lub nawet z dziatan indywidualnych samych kierowcow, ktérzy chca,
np. zaoszczedzic¢ paliwo, skroci¢ sobie czas pracy itp. Nie istnieje bowiem zadna forma kontroli
masy w miejscu docelowym. Nie ma tez w praktyce szansy na kontrolowanie i sledzenie kazdej
ciezarowki wiozgcej fadunek zanieczyszczonej ziemi. Wcigz kuszgce sg przydrozne ogtoszenia
.przyjme gruz’ lub ,przyjme ziemie”, a wszystkie firmy zajmujgce sie transportem
zanieczyszczonej ziemi wozg takze (nieraz réwnolegle lub w drodze powrotnej) kruszywo
budowlane, gruz lub ziemie z wykopow nie objetg zadnymi badaniami.

Ta sytuacja braku petnej kontroli nad procesem wynika z prostego powodu — decyzje
remediacyjne uzgadniane w RDOS dotyczg terenéw, a nie loséw usuwanych mas ziemnych.
Zaktada sie, ze jesli firma wykonujgca ustuge wydobycia i transportu zanieczyszczonego gruntu
posiada odpowiednie zgody (np. decyzje starosty — ktérej waznosc¢ i zakres réwniez nalezy
kontrolowac), to poza zebraniem kart przekazania odpadow i zsumowaniem mas (co dzieje sie
post factum, czyli po zakonczeniu remediacji), nie trzeba troszczy¢ sie o zweryfikowanie miejsc
docelowych, gdzie trafit przewozony materiat i czy zostat tam prawidtowo zdeponowany oraz
zagospodarowany zgodnie z prawem.

Metoda ex situ w przypadku zanieczyszczenh o ograniczonej zdolnosci do migraciji i respektowaniu
prawidtowo oszacowanego (obliczonego) ich zasiegu w gruncie jest metodg, ktéra w tatwo
wymierny, szybki i skuteczny sposob prowadzi do usuniecia problemu. Metoda ta, mimo niekiedy
znacznych kosztow, jest najchetniej akceptowana gtéwnie przez inwestorow, ktérzy na
zakupionym lub przeksztatcanym terenie pragng jak najszybciej i definitywnie pozby¢ sie
problemu zanieczyszczonego gruntu. Réwniez w dotychczasowej praktyce RDOS wydawaty
i wydajg decyzje uzgadniajgce tylko taki sposob likwidacji zagrozenia. Niestety, rzadko kiedy
brane sg pod uwage inne koszty (np. spoteczne, $rodowiskowe); niektére nie dadzg sie
zmonetaryzowac.
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Ustawodawca (tylko pozornie) przewidziat metode ex situ jako gtéwna i najlepszg (POS art. 101q
pkt. 1), co réwniez sprzyja projektantom remediacji, inwestorom i urzedom w uzgadnianiu tej
wtasnie metody. Jednak ewentualne wyliczenie ekonomicznego uzasadnienia innych metod
remediacji musi sie opiera¢ na rzetelnym policzeniu wszystkich kosztéw specyficznych dla danej
lokalizacji/inwestycji. Dodano wczesniej okreslenie ,pozornie”, poniewaz przepis mowi
0 usuwaniu zanieczyszczenia, przynajmniej do dopuszczalnej zawartosci w glebie i w ziemi, co
nie musi by¢ rownoznaczne z usuwaniem fizycznym gleby lub ziemi. Chodzi tylko
o zanieczyszczenie. W wielu wypadkach na pewno mniej problemu sprawia inwestorom
wywiezienie gruntu niz ochrona w mieécie gleby i ziemi oraz wykonanie remediacji metodami
in situ.

Obiektywnie nalezy jednak stwierdzi¢, ze metoda ex situ w usuwaniu zanieczyszczen z licznych
dziatek inwestycyjnych w duzych, silnie zurbanizowanych osrodkach miejskich, na ktorych
stwierdzono nadmierne ilosci substancji powodujgcych ryzyko dla zdrowia ludzi i Srodowiska, nie
moze by¢ zastgpiona zadng inng metodg, gdy planowana inwestycja wymaga zajecia catej lub
niemal catej nieruchomosci. Czesto bowiem przyszte budynki projektowane sg w ostrej granicy
geodezyjnej. Swoistym absurdem takiego rozwigzania jest brak odstepu, bufora dla przysziych
uzytkownikéw wobec zanieczyszczen pozostajgcych (z duzym prawdopodobienstwem) na
sgsiedniej nieruchomosci, ktéra nie jest objeta decyzjg remediacyjng. Zanieczyszczenia, ktére
zdiagnozowano przy ostrej granicy dziatki inwestycyjnej z duzg dozg pewnosci znajdujg sie takze
poza tg granica. Przyszty uzytkownik, np. mieszkaniec budynku wielorodzinnego z kondygnacjg
garazowg, mieszka w miejscu, z ktérego wprawdzie wydobyto i wywieziono grunt
zanieczyszczony lub zastosowano szczegolne rozwigzania izolacyjne fundamentéw, ale podlega
on nadal ekspozycji (nawet spotegowanej) na niektére rodzaje substancji, jesli mogg one
migrowac, np. z powietrzem gruntowym wokét budynku.

Koszty remediacji metodg ex situ, jak juz wspomniano, majg wiele sktadnikow zaleznych do
lokalizacji, popytu, dostepnosci miejsc redepozyciji, konkurencyjnosci firm wykonawczych itp.
Stad oszacowanie nawet Sredniego kosztu usuwania zanieczyszczonego gruntu jest trudne
i moze byé obarczone znacznym btedem. Okresowo nasilajgcy sie boom budowlany generuje np.
znaczny popyt na ustugi w postaci wywozu ziemi z wykopow. Szybko kurczg sie mozliwosci
zapetniania istniejgcych jeszcze, a juz opuszczonych wyrobisk kopalin, kohczg sie duze
inwestycje zwigzane z infrastrukturg drogowg lub kolejowa, gdzie przyjmowano znaczne masy
ziemi nadajgcej sie do formowania nasypow, watdéw dzwiekochronnych, przyczotkow itp.
Wzrastajg wéwczas znacznie koszty pozbywania sie ziemi z wykopow nawet z terendw, gdzie
nie stwierdzono (lub nie badano) zanieczyszczen.

Innym, wspomnianym juz czynnikiem, jest rodzaj, poziom zanieczyszczenia i mozliwos¢ jego
unieszkodliwienia. Czes$¢ firm deklaruje mozliwosé usuwania zanieczyszczen, np.
chloroorganicznych do wyspecjalizowanych instalacji, np. do spalarni. W rzeczywistoéci tak
zanieczyszczona ziemia moze trafia¢ na tzw. poletka czy ptyty remediacyjne, gdzie dysponent
posiada decyzje dopuszczajgce biodegradacje odpadow organicznych, np. ziemi
zanieczyszczonej substancjami ropopochodnymi. Stad, w niektérych przypadkach, firmy
projektujgce remediacje i je wykonujgce (lub scisle powigzane z firmami wykonawczymi) dgzg do
zdefiniowania zanieczyszczen organicznych jako nadajgcych sie do biodegradacji (najczesciej
chodzi tu jedynie o proces biodegradacji tlenowej). Usuwane zanieczyszczenia chloroorganiczne
(np. pestycydy, PCB, niektére rozpuszczalniki) sg w ten sposdb mieszane z innymi typami
odpaddw, np. ziemig zanieczyszczong olejem mineralnym, co jest sprzeczne z obowigzujgcymi
przepisami o zakazie mieszania odpadéw w celu rozcienczenia stezen (art. 21 pkt 1 Ustawy
o odpadach).
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Koszty remediaciji réwniez reguluje Ustawa POS (art. 101k) i obejmujg one:

e badania zanieczyszczenia gleby i ziemi;
e opracowania projektu planu remediaciji;
e przeprowadzenia remediacji.

W przypadkach, o ktérych mowa jest w art. 101 (tj. obszary dotyczgce ochrony powierzchni ziemi)
i przestanki przeprowadzenia remediacji pkt 4, regionalny dyrektor ochrony srodowiska naktada,
w drodze decyzji, na wtadajgcego powierzchnig ziemi obowigzek zwrotu poniesionych kosztow
remediaciji, okre$lajgc w niej wysoko$¢, sposéb i termin ich uiszczenia.

Jezeli wkadajgcy powierzchnig ziemi wykaze, ze historyczne zanieczyszczenie powierzchni ziemi
dokonane po dniu objecia przez niego wiadania, ktérej remediacja spowodowata poniesienie
kosztow, o ktérych mowa w ust. 1, spowodowat inny sprawca, regionalny dyrektor ochrony
srodowiska naktada, w drodze decyzji, obowigzek zwrotu tych kosztow na innego sprawce,
okreslajgc w niej wysokosé, sposéb i termin ich uiszczenia.

Regionalny dyrektor ochrony srodowiska moze rowniez odstgpi¢ od zgdania zwrotu catosci albo
czesci kosztow remediacii, jezeli:

¢ wiladajgcy powierzchnig ziemi lub inny sprawca nie zostat zidentyfikowany lub nie mozna
wszczgé wobec niego postepowania egzekucyjnego, lub egzekucja okazata sie
bezskuteczna;

o koszty postepowania egzekucyjnego sg wyzsze niz kwota mozliwa do odzyskania.

W przypadku roszczen wzgledem wiadajgcego powierzchnig ziemi lub innego sprawcy o zwrot
kosztow remediacji przedawniajg sie z uptywem 5 lat od dnia, w ktérym odpowiednio decyzja,
o ktérej mowa w ust. 2 albo 3, stata sie ostateczna.

Do naleznosci z tytutu obowigzku zwrotu kosztéw remediacji obowigzujg przepisy dziatu Il
ustawy z dnia 29 sierpnia 1997 r. — Ordynacja podatkowa (Dz. U. z 2017 r. poz. 201, z pézn. zm.),
z tym ze uprawnienia organdéw podatkowych przystugujg regionalnemu dyrektorowi ochrony
Srodowiska.

Koszty wywozu i unieszkodliwiania zanieczyszczonych gruntow wahajg sie tez zaleznie od
regionow kraju (co wynika z kosztow sity roboczej, posrednio kosztéw transportu, dostepnosci
miejsc do skladowania, odlegtosci i obecnosci specjalistycznych instalacji itd.). Jednym
z czynnikdw stricte biznesowych jest takze negocjowanie ceny ustugi w zaleznosci od
przewidzianej masy lub objetosci. Im wieksze zlecenie, tym ustuga w przeliczeniu na jednostke
(np. na tone gruntu) tahsza.

Préby ustalenia kosztéw takich ustug, zaréwno w badaniu strony zlecajgcej, jak i wykonawczej
sg skazane na porazke. Szacunki opierajg sie jedynie na nieoficjalnych informacjach.

Koszt wywozu i zagospodarowania gleby i ziemi z terenéw gruntéw grupy | lub przewidzianej
w planach jako taka grupa i zawierajgcej zanieczyszczenia akceptowalne na gruntach grupy IV
— ok. 150-250 zi/tone. Wedtug danych publikowanych (Motylewicz, 2013) koszt usuniecia 1 m?3
gruntu, ale bez zanieczyszczen, to koszt ok. 40 zt.

Koszt wywozu i zagospodarowania gleby i ziemi, ktérej zanieczyszczenie wymaga zdeponowania
wydobytego materialu na specjalistycznym sktadowisku to koszt rzedu 300-600 zi/tone
(za transport i sktadowanie).

Koszt wywozu i zagospodarowania (unieszkodliwienia) gleby i ziemi, ktérej zanieczyszczenie
wymaga zastosowania szczegolnych metod obrdébki, np. termicznych, to koszt rzedu 600-1200
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zt/tone i wiecej. Cena rosnie tu proporcjonalnie do komplikacji chemicznej odpadow
(zanieczyszczonego gruntu) i stezenia substancji szkodliwych, zas jest odwrotnie proporcjonalna
do wielkosci zawartego kontraktu. Np. spalarnie sg w stanie zaoferowac¢ stosunkowo niskie ceny
ustugi, jesli zachowana bedzie ciggtos¢ i dtugoterminowos¢ dostaw, co wynika z proceséw
technologicznych.

Pewnym potgczeniem metody ex situ i in situ jest metoda in situ on-side. Moze byé ona
zastosowana szczego6lnie woéwczas, gdy zanieczyszczenia wystepujgce w gruncie mogg byc¢
zdegradowane w sposob nieskomplikowany, np. poprzez zastosowanie pryzmowania,
kopcowania i inokulacji autochtonicznych i zblizonych biopreparatéw zawierajgcych
mikroorganizmy (posiadajgcych certyfikat bezpieczenstwa) (Dmochowska i inni, 2016; Kotwzan,
2007; Przygucki, 2011). Istotnym warunkiem koniecznym do zaprojektowania i przeprowadzenia
tej metody jest wystarczajgca iloS¢ miejsca na nieruchomosci oraz plan pdzniejszego
zagospodarowania zremediowanego gruntu na miejscu (lub w innym miejscu).

Niewatpliwg korzyscig finansowg i sSrodowiskowg metody in situ on-side jest wyeliminowanie
kosztow oraz wszelkich ryzyk i szkéd powodowanych przez transport (wypadki, niszczenie
infrastruktury drogowej, ubytki zanieczyszczonego tadunku, emisja spalin z pojazdow itp.).
Kluczowe jest jednak ograniczenie rozprzestrzeniania zanieczyszczen na inne tereny i wieksza
mozliwo$¢ kontroli zanieczyszczen (ich redukcja, potencjat migracyjny, powodowanie ryzyka itp.).
Jest to zatem metoda sSrodowiskowo bardzo pozgdana, jednak czesto niewygodna
i skomplikowana dla inwestoréw. Co wiecej, pozostawienie na dluzszy czas jakiejkolwiek pryzmy
bioremediacyjnej na terenie przeznaczonym do statego pobytu ludzi budzi okreslone watpliwosci
zwigzane z dostepem, ekspozycjg, emisjg, a dla inwestora (np. developera) stanowi negatywny
czynnik odstraszajgcy potencjalnych nabywcow nieruchomosci. Na terenach bedacych
wiasnoécig administracji lokalnej takie pryzmy mogg spetnia¢ jednoczesnie inne role, ekrandéw
dzwiekowych lub form urozmaicenia powierzchni zielonej (Irminski, 2019).

W dotychczasowej praktyce nie spotyka sie oczywistej, wydawatoby sie, odmiany tej metody
ukierunkowanej na zagospodarowanie zanieczyszczonej warstwy powierzchniowej.
Zdecydowanie najczesciej to wiasnie warstwa powierzchniowa 0-0,25 m, czyli warstwa glebowa
jest ,ofiarg” i nosnikiem zanieczyszczen. Wynika to z fatwosci kontaktu (imisja), uzytkowania oraz
zdolnos$ci do sorbowania i kumulowania niektérych zanieczyszczen. Jednoczesnie takie czynniki
jak tatwos¢ dostepu i ekspozycja oraz potencjalne mozliwosci przysztego, nieswiadomego
korzystania z tak zanieczyszczonego medium spowodowaly, ze dotychczasowe przepisy
najostrzej normujg poziom zanieczyszczen wtasnie w warstwie glebowej. Wobec tego, ze
w warstwach gtebszych, tj. podglebowych, dopuszcza sie wielokrotnie wyzsze poziomy stezen
badanych substancji, to rozwigzaniem in situ on-side jest redeponowanie zdjetej wczesniej,
zanieczyszczonej warstwy glebowej do strefy gtebszej. Muszg by¢ przy tym spetnione co najmnie;j
trzy warunki:

e poziom zanieczyszczeh substancji w glebie nie przekracza dopuszczalnego
poziomu tych substancji wyznaczonego (takze metodg oceny ryzyka zdrowotnego
i sSrodowiskowego) dla gruntéw w warstwach ponizej 0,25 m,

e zdeponowanie gruntu gtebiej nie wigze sie z ryzykiem dla konstrukcji budowlanej,
np. niestabilno$¢ podtoza, niestatecznosé skarp itp. (grunty te z reguty znacznie
gorzej poddajg sie zageszczaniu),

o teren, gdzie wbudowano gtebiej tego rodzaju zanieczyszczone gleby musi mieé
w planach zagospodarowania jasny i jednoznaczny opis, ktoéry ograniczy wtorne
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wykorzystanie i ureguluje wszelkie prace ziemne, np. w przysziosci wykonywanie
lub wymiane instalacji w infrastrukturze podziemne;.

Jednak klasyczne metody in situ opierajg sie na dziataniach, ktére wykorzystujg czynniki czysto
mechaniczne (np. soil mixing, grounding, injecting), czynniki mechaniczno-chemiczne
(np. ptukanie gruntu), czynniki chemiczne (np. metody ISCO - silnej chemicznej oksydaciji,
przemywanie gruntu) oraz czynniki biologiczne (np. biodegradacja mikrobiologiczna tlenowa,
beztlenowa, fitoremediacja z wszelkimi odmianami i podobne) (Mikulski, 2008; Gtowacki
i Chmielewski, 2017; Kolwzan, 2007). Gtdwnym czynnikiem warunkujgcym tego rodzaju dziatania
jest dostatek czasu oraz dostatek miejsca. W Polsce, poza biodegradacjg zanieczyszczen
ropopochodnych, wymienione dziatania byty stosowane stosunkowo rzadko.

Metody mechaniczne (soil mixing, grounding, injecting) sg typowe dla dziatan geotechnicznych,
ale ich zastosowanie w ochronie $rodowiska wymaga jedynie zachowania szczegdlnych
warunkow bezpieczehstwa i zasad postepowania z pojawiajgcymi sie produktami ubocznymi lub
zanieczyszczonym gruntem (np. w pierwszej fazie wiercenia). Metody te stuzg gtéwnie stabilizacji
gruntu zanieczyszczonego, zwigzania samych zanieczyszczen w dodatkach cementujgcych,
itujgcych lub Zzelujgcych. Zadaniem dodatkow (czesto naturalnego pochodzenia itow lub
obojetnych dla srodowiska, ale chemicznie lekko zasadowych cementow) jest zwiekszenie
gestosci osadu poprzez kolmatacje przestrzeni miedzyziarnowych i tym samym radykalna zmiana
wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci. Niska wodoprzepuszczalnos$é (<1x107 m/s) pozwala na
zmiane klasyfikacji w danej grupie gruntéw, gdzie dopuszczalne sg wyzsze stezenia substancji
zanieczyszczajgcych. Metody te sg wskazane takze w strefach gruntéw zanieczyszczonych,
wystepujgcych ponizej zwierciadta wody podziemnej, poniewaz automatycznie spada
wymywalnos¢ zanieczyszczen na skutek utrudnionej migracji wody w porach i na skutek
zamkniecia przestrzeni porowych. Szczegdlng odmiang takiej metody jest witryfikacja
(zeszkliwienie gruntu poprzez dziatanie wysokiej temperatury), jednak dotychczas nie ma danych
na temat zastosowania tej metody w Polsce (Hiester i inni, 2012). W kazdym przypadku
konieczne jest jednak wymaganie, by zaréwno przed, jak i po zageszczeniu lub scementowaniu
gruntu dokona¢ ponownie badan kontrolnych. Polegajg one jednak nie tylko na badaniu catkowite;j
zawartosci substancji zanieczyszczajgcej, ale takze na zbadaniu jej zawartosci w procesie
symulowanego wyptukiwania (testy wymywalnosci). To najczesciej pokazuje skale redukcji
migracji i umozliwia ponowng ocene ryzyka zdrowotnego i srodowiskowego przy osiggnietym,
zredukowanym tadunku zanieczyszczen.

Warto przy tym zaznaczy¢, ze metody zageszczania, cementacji, zelowania najczesciej optaca
sie zastosowac jedynie dla pewnej strefy lub warstwy, ktéra bedzie stanowita bufor oddzielajgcy
grunty bez zanieczyszczen lub budynki od gruntdéw zanieczyszczonych, w tym gruntéw
potencjalnie silnie zanieczyszczonych zlokalizowanych poza granicg wtasnosci inwestora, na
ktére nie ma on wptywu. Tego rodzaju struktury (tarcze, Sciany, przestony itp.), jesli wystepuja
w strefie saturacji i majg znaczng rozpietos¢, moga wptywac na kierunki przemieszczania sie wod
podziemnych, w tym wdd zanieczyszczonych. Musi to by¢ brane pod uwage w projekcie
remediacji, gdyz moze spowodowa¢ zmiane warunkéw wodnych, kierunkéw przeptywu
i przenikanie zanieczyszczeh na tereny, gdzie dotychczas nigdy ich nie stwierdzano.

Z mechanicznego punktu widzenia metody soil mixing, grounding i injecting stosuje sie jedynie
w gruntach o znacznej porowatosci i wodoprzepuszczalnoéci. Z prawnego punktu widzenia
dodatkowe zageszczanie gruntéw o naturalnie niskiej wodoprzepuszczalnosci pierwotnej (np.
namuly, rozmaite gliny, ity) nie ma juz znaczenia, jesli osady te majg wspotczynnik
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wodoprzepuszczalnosci nizszy niz 1x107 m/s — i tak majg tu zastosowanie najbardziej liberalne
wartosci okres$lajgce dopuszczalny poziom zanieczyszczen.

Koszty wykonywania metod soil mixing (i podobnych) wynoszg srednio ok. 200 zt za metr biezgcy
wiercenia (wykonania w ziemi pala), przy zaktadanej srednicy 1000 mm. Jest to ekonomicznie
optymalna $rednica wiercenia. Wykonywanie srednic mniejszych, np. 600 mm, generuje wyzsze
koszty, zas przy srednicy 1200 mm sg to koszty ok. 250 z{/mb. Do oszacowania ceny takiej ustugi
nie wliczono kosztéw mobilizacji sprzetu, co zalezy m.in. od dostepnosci terenu, trasy dojazdu
itp.

Do grupy metod mechanicznych (fizycznych), ktére wykorzystujg zjawisko wyréwnywania cisnien,
nalezy zaliczy¢ takze odsysanie lotnych zanieczyszczen z gruntu — odgazowanie gruntu (tzw.
venting lub soil vapour extraction). Jako metoda samodzielna moze by¢ ona stosowana jedynie
w szczegolnych przypadkach, np. likwidacji skutkow rozlania fatwo lotnych zwigzkow
organicznych. Przy tzw. starych zanieczyszczeniach, gdzie istotnym problemem sg gazy
ulatniajgce sie ze strefy saturacji i aeracji do atmosfery metody ventingu mogg by¢ jedynie
krotkotrwatym zabezpieczeniem otoczenia przed skutkami emisji lub mogg obnizac¢ stezenia
gazow w gruncie przed jego wydobyciem, zatadunkiem i wywiezieniem do unieszkodliwienia.
System ventingu to zwykle sie¢ studni ekstrakcyjnych i rur potgczonych ze stacjg pomp
podcisnieniowych i modutem filtrujgcym gazy w materiale sorbujgcym, np. w weglu aktywnym.

Metody mechaniczno-chemiczne (np. ptukanie gruntu) polegajg na usunieciu zanieczyszczen,
ktére podlegajg rozpuszczaniu, mechanicznemu $cieraniu i emulgowaniu lub desorpciji, czyli
zanieczyszczen wystepujacych w gruntach niespoistych. Ptukanie gruntéw o duzym udziale
frakcji pylastej lub itowej jest bezcelowe i nie przynosi pozgdanego skutku. Najlepsze efekty
uzyskuje sie dla gruntéw piaszczystych o zrdéznicowanej frakciji, z przewaga frakcji grubych
(Irminski, 2014). Sam proces mechanicznego oddzielania substancji zanieczyszczajgcych od tzw.
szkieletu mineralnego jest zjawiskiem zfozonym, jednak istotnym czynnikiem stosowanym
szczegoblnie w przypadkach wystepowania zanieczyszczen  srodowiska  gruntowego
weglowodorami o duzej lepkosci (np. olejami, mazutem, WWA, kreozotem, DDT i podobnymi) sg
detergenty (srodki powierzchniowo czynne). Dobor grupy tych srodkéw (np. anionowe,
kationowe) wynika ze specyficznych warunkéw miejscowych, w tym pH gruntu oraz wody
gruntowej i szczegodlnie od koniecznosci ochrony srodowiska wodnego. Nie wszystkie bowiem
detergenty sg w rownym stopniu i tempie biodegradowalne. W przypadku typowych dziatan in
situ mozliwe jest ptukanie (zwane takze praniem gruntu, jesli dodawane sg srodki powierzchniowo
czynne) bezposrednio w wyrobisku tworzonym przez maszyne w gruncie (Werner, 2006). Jednak
przy bardziej skomplikowanych przypadkach konieczne jest stosowanie prania gruntu (soil
washing) w specjalnych kontenerach i ponowne wbudowywanie oczyszczonej partii gruntu w
powstaly wykop. Powstajgce w procesie odpady (emulsja olejowo-wodna, frakcje itowe
opadajgce na dno zbiornika, osady strgcane w procesie flokulacji i inne zawiesiny opadajgce
w odstojnikach zawierajg zwykle kilku-, a nawet kilkudziesieciokrotnie wieksze stezenia
substancji zanieczyszczajgcych niz w poczagtkowo zanieczyszczonych gruncie — muszg byc¢
zatem usuwane specjalistycznym transportem (cysterny, wanny) albo przewozone
w bezpiecznych zbiornikach do miejsc dalszego unieszkodliwiania.

Trzeba jeszcze zaznaczyé, ze sam proces ptukania gruntu czesto musi by¢ poprzedzony
mechaniczng separacjg (przesiewaniem) wydobytego materiatu. Utatwia to nastepnie ptynne
ptukanie, zmniejsza usterkowos¢ maszyn, ale takze odseparowuje materiaty, ktére mogg byé
poddane recyklingowi i nie wymagajg ptukania (np. ztom, gruz, drewno, tworzywa sztuczne).
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Oszacowane kosztéw tak ztozonego technologicznie procesu jest trudne, gdyz w Polsce nie jest
to metoda czesta. Ze wzgledu jednak na wysokie koszty przygotowania catej linii
technologicznej” in situ im wiekszy obszar lub kubatura gruntéw do oczyszczenia tym koszty
jednostkowe stajg sie nizsze. Zwykle koszty takiego rozwigzania ustalane sg indywidualnie dla
kazdego przypadku.

Po przeprowadzeniu procesu ptukania/prania gruntéw takze wykonywane sg badania kontrolne,
by ustali¢, czy zadany proces spowodowat istotne zmniejszenie ilosci zanieczyszczeh.

Metody oparte na czynnikach chemicznych (silna chemiczna oksydacja ISCO, przemywanie
gruntu) wykorzystujg dobrg wodoprzepuszczalno$¢ osadow i polegajg na chemicznym
oddziatywaniu odczynnikbw na substancje zanieczyszczajgce zwigzane w gruncie. Jako
odczynniki mogg by¢ stosowane zaréwno silne kwasy mineralne i zasady, co prowadzi do
utleniania, rozpuszczania i w efekcie mobilizacji zanieczyszczen, albo — w przypadku zwigzkow
organicznych — rozpuszczalniki organiczne, np. alkohole i nastepnie detergenty. Dziatania te
prowadzg do powstania mobilnych produktéw reakcji, co wymaga z kolei kontroli szczelnoci
procesu. Moze to by¢ oparte na barierach hydraulicznych. Tego rodzaju projekty zostaty juz
Polsce opracowane dla kilku przypadkéw zanieczyszczen, ale dotychczas nie byly wdrozone z
powodu wysokich kosztéw oraz zastrzezen dotyczgcych duzego ryzyka utraty kontroli nad
wprowadzonymi do gruntu chemikaliami (Burmistrz, 2016). Zasadniczg przeszkodg stosowania
tego rodzaju rozwigzan jest wlasnie mozliwos¢ pozostawienia w gruncie czesci odczynnikéw
chemicznych, co stoi w sprzecznoéci z zakazem wprowadzania do Ssrodowiska gruntowo-
wodnego substancji obcych i niebezpiecznych dla srodowiska. Ograniczenia takie wynikajg m. in.
z art. 75 Prawa Wodnego oraz z Rozporzgdzenia w sprawie warunkow jakie nalezy spei¢ przy
wprowadzaniu sciekéw. Niemniej jednak zgodnie z art. 566 ust. 1 Prawa Wodnego przepisy
wykonawcze wydane m.in. na podstawie art. 45 ust. 1 pkt 1, 3 i 4 ustawy z 18.07.2001 r. Prawo
wodne zachowujg moc do dnia wejscia w zycie przepisow wykonawczych wydanych na
podstawie Prawa Wodnego, jednak nie dtuzej niz przez 18 miesiecy od dnia wejscia w zycie
niniejszej ustawy. Oznacza to, ze Rozporzgdzenie w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy
wprowadzaniu Sciekow obowigzuje do dnia 1 lipca 2019 r. lub do momentu wydania nowego
rozporzadzenia na podstawie art. 99 ust. 1 Prawa Wodnego. Obecnie na etapie opiniowania jest
projekt rozporzgdzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej w sprawie substangii
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkéw, jakie nalezy spetnié przy
wprowadzaniu do wod lub do ziemi $ciekéw, a takze przy odprowadzaniu wod opadowych lub
roztopowych do wéd lub do urzgdzen wodnych.

Metody biologiczne (np. biodegradacja tlenowa) sg wynikiem badan i obserwacji srodowisk
naturalnych, gdzie przyroda sama prowadzi do degradacji szeregu substancji stanowigcych
najczesciej zrédto budulca lub energii dla organizmow zywych. Istotng role odgrywaja tu enzymy,
ktére w znaczgcym stopniu obnizajg prog zajscia szeregu reakcji rozpadu niektérych czgsteczek
chemicznych. Wazne jest zatem, czy jest to srodowisko tlenowe czy beztlenowe, gdyz wystepujg
w nich odmienne grupy organizméw. Niekiedy na spowolnienie lub nawet catkowite wstrzymanie
aktywnos$ci mikroorganizméw majg wptyw toksyczne domieszki, np. metali jak rte¢, kadm lub
otéw. Generalnie dla proceséw tlenowych, ktére zachodza szybciej, kluczowe jest to, ze koncowe
produkty dziatania mikroorganizméw to woda i dwutlenek wegla, ktére z kolei — wydzielane
w odpowiednim tempie — sg wykorzystywane przez inne organizmy, np. flore produkujacg mase
organiczng i wydzielajgca tlen.

Stosowanie skutecznych metod mikrobiologicznej biodegradacji np. zanieczyszczen
ropopochodnych (olejéw i benzyn) ma miejsce w naszym kraju juz co najmniej od kilkunastu lat.
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Gtéwnie dotyczy to usuwania zanieczyszczen z terendw starych stacji benzynowych, magazynéw
paliw, dawnych garnizonéw i baz wojskowych oraz z miejsc, gdzie doszto do wypadkow
i wyciekéw tego rodzaju substancji do gruntu. Metody biologiczne stanowig zwykle jednak
dziatanie uzupetniajgce, ktére ma na celu doczyszczenie srodowiska gruntowo-wodnego.
Gléwnymi zaletami sg stosunkowo niskie koszty i niskie ryzyko srodowiskowe oraz mozliwosc
niemal ,od zaraz” swobodnego zagospodarowania terenu, ktéry poddawany jest tym procesom.
Trzeba bowiem zastrzec, ze mimo wspomagania (nutryfikacja, natlenianie) sg to procesy
czasochtonne i wymagajgce monitorowania. Trwajg od kilku miesiecy do kilku lat (Siuta, 2003).

Postep i konkurencja w dziedzinie wytwarzania biopreparatéw do likwidacji zwigzkow
ropopochodnych powoduje, ze sg to metody stosunkowo niskokosztowe. Szacuje sie, ze do
oczyszczenia 1 metra szesciennego gruntu o srednim stopniu zanieczyszczenia (np. zawartosc
oleju mineralnego 5000 mg/kg) konieczne jest ok. 0,7-1,0 litra preparatu w formie
skoncentrowanej (wysoka koncentracja oznacza ok. 10'8-102" kolonii w cm3). Koszt litra takiego
preparatu jest zalezny od producenta, sieci dystrybucyjnej, zakupionej ilosci, statosci dostaw itp.,
ale siega kilkudziesieciu ztotych. Jednak jest to tylko czes$¢ naktadow, jakie nalezy poniesc przy
procesie bioremediacji. Specyficznymi dla kazdego miejsca sktadnikami kosztotwdérczymi sg ilos¢
i gtebokos¢ otwordéw iniekcyjnych, kontrolnych, stosowanie napowietrzania, dostarczanie
makrosktadnikow (nutrientéw), okresowe badanie postepéw procesu zachodzgcego pod
powierzchnig ziemi.

Jak wspomniano, metody mikrobiologiczne sg wykorzystywane raczej jako wspomagajgce
i w zasadzie sg poprzedzane usuwaniem metodg ex situ gtdwnych ognisk zanieczyszczen, gdzie
stezenia weglowodoréw sg zbyt duze dla bytowania mikroorganizméw tlenowych i rozpoczecia
procesow biodegradacji. Z kolei projektowanie bioremediacji dla niewielkich obszaréw lekko
zanieczyszczonych zwigzkami ropopochodnymi mija sie z celem, gdyz szybciej procesy te zajdg
na pryzmach (odpowiednia wilgotnos¢ i natlenianie) — czyli w technologiach in situ on-side lub
poza terenem (off site) inwestycyjnym na tzw. piytach remediacyjnych, czyli w typowych
warunkach ex situ.

Trzeba zastrzec jednak, ze metody bioremediacyjne nie sg panaceum na kazdy rodzaj
zanieczyszczen zawierajgcych sktadniki organiczne. W pewnych przypadkach procesy te nie
beda zachodzity prawidtowo i skutecznie, np. gdy wspétwystepujg weglowodory z grup typowo
biobdéjczych, np. fungicydy, pestycydy. Trzeba takze mie¢ pewnos$¢, ze procesy bedg miaty
charakter tlenowy, gdyz w warunkach redukcyjnych moze dochodzi¢ do tworzenia sie bardzo
niepozagdanych produktéw posrednich lub koncowych, jak metan, chlorowodér, siarkowodoér iinne
gazy sktadowiskowe.

Wspomniane wczesniej inne metody biologiczne, jak fitoremediacja, w tym fitoakumulacja, sg
stosowane na skale badawczg i moga by¢ jedynie zalecane jako metody blizsze rekultywacji niz
remediacji terenéw, choéby z racji duzych wymagan czasowych (liczonych w latach).

Zatem biorgc pod uwage gtéwne metody remediacji, tj. in-situ, on-site i off-site, w kazdej z tych
metod mozna wyrdzni¢ wady i zalety, co zestawiono w tabeli 6.
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Tabela 6. Najwazniejsze wady i zalety gtéwnych metod remediacji

Metoda remediacji Wady Zalety
In-situ Zajmuje wiecej czasu niz metody off-site Ekonomiczna,
Brak transportu
In situ on-side Wymagane miejsce do przeprowadzenia | Ekonomiczna,
oczyszczania, Brak transportu

Zajmuje wiecej czasu niz oczyszczanie w
przygotowanych instalacja lub na poletkach i
ptytach re mediacyjnych (off-site treatment)

Ex situ (off-site) Wysokie koszty, Zanieczyszczenia catkowicie wydobywane
Wieksza ingerencja w srodowisko, — Szybkie tempo prac
Generowanie probleméw poza terenem — Mozliwos¢ stosowania do wszystkich

typéw zanieczyszczen
— Zalecane tylko przy duzych

koncentracjach zanieczyszczenh

6. Propozycja zasad, ktére w oparciu o przeprowadzong ocene znaczacego zagrozenia
dla zdrowia ludzi lub stanu sSrodowiska pozwolg wybra¢ i uzasadnié¢ wtasciwy sposéb
remediacji

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen i analizy funkcjonowania przepiséw podstawowych
(Ustawa POS) i wykonawczych (gtéwnie Rozporzadzenie OZPZ) oraz opracowanej dla GDOS
ekspertyzy pt.: ,Analiza informacji niezbednych do dokonywania oceny wystepowania
znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska w przypadku stwierdzenia
przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub
wodach gruntowych” kontynuowanej w ramach niniejszej pracy zaproponowano ponizej dziesieé¢
kolejnych zasad zmierzajgcych do wyboru i uzasadnienia wtasciwego sposobu remediacji. Jest
to swoisty ,Dekalog REMEDIUM”.

Zasada 1. Wykazanie na podstawie badan historycznych, badan wstepnych oraz ewentualnych
badan szczegdétowych, ze w Srodowisku gruntowo-wodnym potwierdzono obecnosé
co najmniej jednej substancji sposrod wymienionych w zatgczniku 1 do
Rozporzadzenia OZPZ o zawartosci przekraczajgcej zawarto$¢ dopuszczalng, jest
wystarczajgcg przestankg do opracowania projektu planu remediacji i przedtozenia
wniosku o wydanie decyzji ustalajgcej plan remediacji do wtasciwego terytorialnie
regionalnego dyrektora ochrony srodowiska.

Zasada 2. Wiadajgcy powierzchnig ziemi, po dokonaniu obligatoryjnego zgtoszenia faktu
stwierdzenia na terenie bedacym w jego wtadaniu historycznego zanieczyszczenia
powierzchni ziemi (art. 101e Ustawy POS), poza wynikami badan wstepnych
i ewentualnie badan szczegétowych, zgodnie z art. 1011 ust. 3 Ustawy POS podaje
w projekcie planu remediacji przedktadanym regionalnemu dyrektorowi ochrony
srodowiska informacje o ocenie wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia
ludzi lub stanu Srodowiska w celu doprecyzowania koniecznosci przeprowadzenia
i zakresu niezbednej remediaciji.

Zasada 3. Ocena wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska
musi by¢ wykonana w oparciu o wyniki badanh: analizy chemicznej (specyficznej
terenowo), odpowiednig ocene toksycznosci w postaci oceny ryzyka zdrowotnego dla
ludzi lub ocene ekotoksycznodci oraz ocene ekologiczng srodowiska, a takze
informacje o rodzaju i lokalizacji zanieczyszczenia, substancjach powodujgcych
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ryzyko, drogach migracji, z uwzglednieniem obecnego i planowanego sposobu
uzytkowania terenu, a takze jego wykorzystania w przesziosci.

Zasada 4. Wynikiem oceny ryzyka zdrowotnego i $rodowiskowego powinno by¢ okreslenie
poziomu remediacyjnego, ktéry moze dotyczy¢ substancji stwierdzonych w kazdej
z rozpatrywanych drég migracji. Poziom remediacyjny to maksymalna zawartosé
danej substanciji, ponizej ktérej nie bedzie wystepowato znaczace zagrozenie dla
zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska, ktéra nie moze by¢ réowniez przekroczona po
zakonczeniu remediacji, aby osiggniety byt cel remediacji, tj. likwidacja znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska.

Zasada 5. Ze wzgledu na posta¢ chemiczng substancji powodujgcej ryzyko, przyjety scenariusz
narazenia oraz wtasciwosci gleby i ziemi, wyznaczony poziom remediacyjny moze
by¢ bardziej lub mniej restrykcyjny od dopuszczalnej zawarto$ci danej substancii
okreslonej w zatgczniku 1 do Rozporzadzenia OZPZ.

Zasada 6. Zgodnie z art. 101p ust. 2 Ustawy POS, jezeli ocena wystepowania znaczacego
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska wykaze, ze nie wystepuje
znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska, regionalny dyrektor
ochrony srodowiska moze zwolni¢ wladajgcego powierzchnig ziemi lub innego
sprawce, w drodze decyzji, z obowigzku przeprowadzenia remediacji albo nie
przeprowadzaé remediaciji, o ktérej mowa w art. 101i Ustawy POS.

Zasada 7. Jezeli ocena wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska wykaze, ze wystepuje znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu
Srodowiska, konieczne jest przeprowadzenie remediacji bez mozliwo$ci ubiegania sie
przez wiadajgcego powierzchnig ziemi (lub innego sprawce) o zwolnienie w drodze
decyzji z obowigzku przeprowadzenia remediacji. Ponadto wtasciwy terytorialnie
regionalny dyrektor ochrony srodowiska nie moze sam odstgpi¢ od przeprowadzenia
remediacji, o ktérej mowa w art. 101i Ustawy POS.

Zasada 8. Na podstawie oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub
stanu srodowiska przeprowadzonej zgodnie z zasadg 3, zawartej w projekcie planu
remediacji zatgczonym do wniosku o wydanie decyzji ustalajgcej plan remediacji,
regionalny dyrektor ochrony Srodowiska oceni, czy wybrany sposob remediacji moze
by¢ najbardziej skuteczny i korzystny dla ludzi lub stanu $rodowiska. W szczegdlnosci
za$ stwierdzi, czy zgodnie z art. 101q ust. 3 Ustawy POS zachodzg przestanki do
wyboru wariantu innego niz usuniecie zanieczyszczenia przynajmniej do
dopuszczalnej zawartosci w glebie i w ziemi substancji powodujgcych ryzyko
prowadzgce do usuniecia znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska, z uwzglednieniem obecnego, i o ile jest to mozliwe, planowanego
sposobu uzytkowania terenu, o czym mowa w art. 101q Ustawy POS.

Zasada 9. Wybér wariantu (sposréd podstawowego i wariantow alternatywnych) musi by¢
podyktowany koniecznoscig doprowadzenia do usuniecia znaczgcego zagrozenia dla
zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska, co oznacza zastosowanie dziatan
remediacyjnych prowadzgcych do ograniczenia zawartosci zanieczyszczen w glebie,
ziemi lub wodach gruntowych do akceptowalnego poziomu ryzyka zdrowotnego
i Srodowiskowego. Przy wyborze wariantu remediacji priorytetem jest zdrowie
i warunki zycia ludzi (rozumiane takze jako czynniki spoteczne) oraz stan srodowiska,
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w tym ekosystemy zalezne od migracji zanieczyszczen, a nastepnie dopiero czynniki
ekonomiczne.

Zasada 10.Jesli wyznaczony poziom remediacyjny nie moze byé osiggniety w zadnym
z rozpatrywanych w projekcie planu remediacji wariantow remediacji lub, mimo
zastosowania dostepnych metod nie zostanie osiggniety po zakonczeniu procesu
remediacji, wowczas zachodzg przestanki do ewentualnego ograniczenia dostepu
ludzi do zanieczyszczonego terenu i ewentualna koniecznos¢ zmiany sposobu
uzytkowania zanieczyszczonego terenu, o ktérych mowa w art. 101q ust. 1 pkt. 2¢
Ustawy POS.

7. Procedura przeprowadzenia analizy kosztow i korzysci jaka musi by¢ przedstawiona
celem odstgpienia od obowigzku usuniecia zanieczyszczenia do dopuszczalnej
zawartosci na rzecz innego sposobu przeprowadzenia remediacji

Poziom ogdiny

Komisja Europejska wydata w grudniu 2014 roku Przewodnik po analizie kosztow i korzysci
projektow inwestycyjnych — Narzedzie analizy ekonomicznej polityki spéjnosci 2014-2020,
autorstwa Davide Sartori i wspotpracownikéw. Przewodnik dotyczy analizy kosztéw i korzy$ci dla
duzych projektow infrastrukturalnych. Pewne elementy wspodlne dla wszystkich projektéw
odnoszacych sie nie tylko do pozyskiwania srodkéw z funduszy pomocowych Unii Europejskiej
na wsparcie dziatan w ramach projektow infrastrukturalnych mogg by¢ takze zastosowane do
planéw remediacji, czy innych dziatan z zakresu ochrony srodowiska. Na potrzeby niniejszego
opracowania wykorzystano pojecie ,projekt” z omawianego dokumentu do omdéwienia analizy
kosztow i korzysci jaka musi by¢ przedstawiona zgodnie z art. 101q ust.3 pkt 3 Ustawy POS.
Mozna zatozy¢, Zze rozwigzanie problemu terenéw zanieczyszczonych, na ktérych zostanie
stwierdzone znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska i w mysl art. 101q ust.3
pkt 3 Ustawy POS mozna odstgpi¢ od obowigzku remediacji, bedzie mozliwe do zrealizowania
ze srodkdéw pomocowych w kolejnych perspektywach finansowych w ramach polityki spojnosci,
zwtaszcza na terenach, na ktérych zostato stwierdzone historyczne zanieczyszczenie
powierzchni ziemi.

Zasady przeprowadzania analizy kosztéw i korzysci obejmujg siedem etapow:

opis kontekstu,

okreslenie celéw projektu,

identyfikacja projektu,

wykonalnosc¢ techniczna i zrownowazenie srodowiskowe,
analiza finansowa,

analiza ekonomiczna,

7. ocena ryzyka.

ok wh =

Pierwszy etap oceny projektu ma na celu opisanie kontekstu spotecznego, ekonomicznego,
politycznego i instytucjonalnego, w ktérym bedzie on realizowany. Nalezy oceni¢, czy istniejg
warunki realizacji celu zamierzenia — planu remediaciji.

Drugi etap oceny projektu stuzy okredleniu jego celdw — identyfikacji efektéw i weryfikaciji
przydatnosci, w odniesieniu do analizy wszystkich elementow kontekstu oraz wynikéw, ktore
zostang osiggniete w wyniku realizacji planu remediacji, takze w ujeciu dokumentéw regionalnych
lub sektorowych. Czesto stosuje sie wskazniki osiggniecia celu w sposoéb ilosciowy. Dla
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zanieczyszczen powierzchni ziemi moze to by¢ redukcja ich zawarto$ci do poziomu
remediacyjnego. Wymaga sie takze przedstawienia zrodta i wartosci wskaznikow, co w tym
przypadku odpowiadatoby wynikom analizy znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi i stanu
srodowiska.

Identyfikacja projektu obejmuje wszystkie konkretne elementy fizyczne, dziatania, ustugi
podmioty odpowiedzialne, beneficjentow oraz interesariuszy.

Wykonalnos¢ techniczna i zrownowazenie Srodowiskowe nie sg formalnie czescig analizy
kosztow i korzysci, jednak sg wymagane do zatwierdzenia wniosku o dofinansowanie. Obejmuja
one:

a) analize popytu;

b) analize rozwigzan alternatywnych;

c) kwestie dotyczgce Srodowiska i zmiany klimatu;

d) projektu technicznego, szacunkowych kosztéw i harmonogramu realizaciji.

W odniesieniu do rozwazanych obowigzkéw remediacji analiza popytu powinna obejmowac
przeglad dostepnych na rynku metod, adekwatnych do zanieczyszczenia terenu, jego skali
i przeznaczenia terenu oraz sposobu wykorzystania. Powinna takze obejmowa¢ omowienie
dobrych praktyk.

Warianty alternatywne powinny uwzglednia¢ zaréwno rozwigzania technologiczne, jak i nakfady
inwestycyjne oraz dostepng infrastrukture. Powinny uwzglednia¢ takze zagadnienia odnoszgce
sie do wptywu na srodowisko i zdrowie ludzi oraz warunki ich zycia, a takze aspekty spoteczne.
Analogicznie do ocen oddziatywania na srodowisko powinien by¢ takze rozpatrywany wptyw
wariantu zerowego uwzgledniajgcy pozostawienie zanieczyszczonej gleby lub ziemi w obecnym
miejscu.

Po dokonaniu wyboru wariantu przeprowadza sie poréwnanie wyboru mozliwych rozwigzan
technologicznych, ktére nastepnie zostajg poddane dalszej ocenie. Na tym etapie kluczowym
elementem jest oddziatywanie na srodowisko. Kwestie srodowiskowe powinny by¢ wigczone na
mozliwie najwczesniejszym etapie analizy i obejmowac takze elementy podlegajgce ochronie,
w tym obszary Natura 2000, zagadnienia bioréznorodnosci, ochrone wod.

Istotnym kryterium przy wyborze wariantu technologicznego, obok licencji na wykorzystanie
produktow, zdolnosci przetwarzania odpadow, powinien by¢ takze realistyczny czas wykonania
planu wybranej metody remediacji. Omawiane zagadnienia majg decydujgcy wptyw na wynik
analizy finansowej, w tym na koszty monetarne i pozamonetarne. Ocenie powinna podlegac takze
trwatos¢ efektow remediacji, co powinno mie¢ szczegdlne znaczenie w sytuacji naptywu
zanieczyszczen z dziatek sgsiednich, ktdérych nie obejmujg planowane dziatania remediacyjne.
W zrédtach finansowania powinna by¢ uwzgledniana zasada ,zanieczyszczajacy ptaci”, zgodnie
z ktérg za usuniecie zanieczyszczen odpowiedzialny jest podmiot, ktéry spowodowat uwolnienie
zanieczyszczen do srodowiska.

Przyktadami (pozytywnych) oddziatywan nierynkowych sa: zwiekszona sSrednia diugosc¢ lub
jakos¢ zycia, zapobieganie zgonom, obrazeniom Ilub wypadkom, poprawa krajobrazu,
zwiekszona odpornosc¢ na biezgce i przyszte zmiany klimatu.
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Sposrod srodowiskowych efektow zewnetrznych, ktére mogg podlegac kwantyfikacji, podano:

e Zanieczyszczenie gleb pojawiajgce sie zazwyczaj na skutek dziatalnosci przemystowej,
substancji chemicznych  stosowanych ~w rolnictwie Iub  nieodpowiedniego
unieszkodliwiania odpadoéw. Wptyw zanieczyszczenia gleby na produkcje, konsumpcije
i zdrowie cziowieka moze by¢ roztozony w czasie.

e Zanieczyszczenie wod, gdy zanieczyszczenia uwalniane sg bezposrednio lub posrednio
do zbiornikow wodnych bez odpowiedniego oczyszczania w celu usuniecia szkodliwych
zwigzkow.

o Degradacje ekosystemow. Projekty mogg wyczerpywaé zrodta wody, zwiekszaé
fragmentacje siedlisk i przyczyniaé sie¢ do zmniejszenia bior6znorodnosci, a takze
zanikania poszczegolnych siedlisk i gatunkow. Koszty ekonomiczne przybierajg forme
ustug utraconych, gdy ekosystem ulega degradacji i traci swoje funkcje.

e Pogorszenie jakosci krajobrazu, co dotyczy zwykle utraty wartosci estetycznej lub
rekreacyjnej.

Zalecane etapy przeprowadzania oceny ryzyka dotyczgcego projektu to:

e analiza wrazliwosci;

e jakosciowa analiza ryzyka;

e probabilistyczna ocena ryzyka;

e zapobieganie ryzyku i ograniczanie jego skutkow.

Analiza wrazliwosci polega na okresleniu krytycznych” zmiennych projektu, ktére mogg byc¢
zarowno pozytywne, jak i negatywne, a wywierajg najwiekszy wptyw na wydajnos¢ finansowg lub
ekonomiczng projektu. Okresla sie wartosci progowe oznaczajgce poziomy, ponizej ktérych
podjecie projektu staje sie niezasadne. W$rod takich wartosci wymienia sie m.in. naktady
inwestycyjne, czy koszty utrzymania.

Cele jakosciowej analizy ryzyka obejmujg nastepujgce elementy:

e wykaz zdarzen niepozgdanych,
e macierz ryzyka dotyczgca kazdego zdarzenia niepozgdanego,
- mozliwe przyczyny zdarzenia;
- w odpowiednich przypadkach zwigzek z analizg wrazliwosci;
- niekorzystne efekty projektu;
- poziomy prawdopodobienstwa ich wystgpienia (hierarchicznie) i dotkliwos¢ skutkow;
- poziom ryzyka;

e interpretacje macierzy ryzyka obejmujgcg ocene mozliwych do zaakceptowania
pozioméw ryzyka;

e opis $rodkéw zapobiegajgcych lub zmniejszajgcych ryzyko w odniesieniu do gtéwnych
jego rodzajéw, ze wskazaniem podmiotu odpowiedzialnego za odpowiednie $rodki,
ktérych celem jest zmniejszenie narazenia na ryzyko, jezeli uzna sie je za niezbedne.

W omawianym Przewodniku przykltadem zdarzenia niepozadanego sg ,zaskakujgce warunki
geologiczne”, a odpowiednig zmienng krytyczng jest ,koszt inwestycji”.

W rozdziale 4 tego Przewodnika oméwiono projekty odnoszace sie do srodowiska, a jako gtdwne
obszary interwencji wskazano:

e zaopatrzenie w wode i urzadzenia sanitarne;

e gospodarke odpadami;

e naprawe szkdd i ochrone srodowiska oraz zapobieganie ryzyku.
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Konieczne prace remediacyjne zwigzane z wykryciem zanieczyszczenia powierzchni ziemi mogty
by by¢ kwalifikowane do interwencji z mechanizmdw finansowania, ktorych dotyczy Przewodnik.
Jak podajg autorzy tego dokumentu: ,Chociaz w wielu aspektach podsektory sg ze sobg
wzajemnie Scisle powigzane, kazdy z nich charakteryzuje sie inng logikg interwencji”.

Czasami plany remediacji wpisujg sie najbardziej w dziatania zwigzane z naprawg szkod
w powierzchni ziemi bedgce skutkiem obecnosci zanieczyszczeh w sSrodowisku, w tym
wynikajgcych z deponowania odpadéw w przesztosci. Cele tematyczne opisano w art. 9 ust. 5—6
rozporzadzenia (UE) nr 1303/2013, srodki zaradcze, ochrona srodowiska oraz zapobieganie
ryzyku katastrof i zarzgdzanie nim to najwazniejsze cele polityki spojnosci w szerszych ramach
polityki adaptacji do zmian klimatu. Inwestycje z tego obszaru finansowania obejmujg m.in.
rekultywacje obszaréw zanieczyszczonych (np. zbiornikéw wodnych, skfadowisk odpadow
niebezpiecznych i radioaktywnych itp.), co odpowiada potrzebom opisywanym w planach
remediaciji.

Elementy kontekstu, ktdre zaleca sie opisywac¢ w przypadku projektéw bedgcych przedmiotem
analizy kosztéw i korzysci powinny obejmowac:

e Kontekst spoteczno-ekonomiczny/demograficzny:
- dane na temat populacji zamieszkujgcej dany obszar,
- opis istniejgcych przedsiebiorstw i dostepnych ustug,
- dane dotyczace sektora rolniczego.
e Czynniki polityczne, instytucjonalne i regulacyjne:
- odniesienie do dyrektyw UE i dokumentow zwigzanych z politykg sektorowa,
odniesienie do osi priorytetowej i obszaréw interwencji,
krajowe/regionalne strategie adaptacji do zmiany klimatu,
krajowe strategie lub plany ochrony ludnosci/zarzadzania ryzykiem,
odniesienie do polityk zarzgdzania ryzykiem powodzi.
¢ Ramy srodowiskowe
- jakosc i stan srodowiska danego obszaru,
- parki, tereny majgce znaczenie dla Wspodlnoty, OSO, inne obszary chronione
ustanowione na danym obszarze i systemy zarzgdzania nimi,
- obszary, na ktérych wystepujg ryzyka hydrogeologiczne lub inne rodzaje ryzyka
srodowiskowego.
e Kontekst techniczny
- lokalizacja obszaru interwenc;ji i jego rozszerzenie,
- warunki morfologiczne, geograficzne i geologiczne,
- warunki pogodowe i klimatyczne,
- wystepowanie miejsc cennych z przyrodniczego lub kulturowego punktu widzenia,
- zanieczyszczenie i skazenie gleby, ziemi, wod gruntowych, osadéw dennych i
zbiornikéw wod powierzchniowych.
Okreslanie celow w projektach dotyczgcych zarzadzania srodowiskowego ma na celu poprawe
odpornosci i bezpieczehstwa spoteczenhstwa jako catoéci, a takze kapitatu ludzkiego i naturalnego
oraz mienia. Dziataniami nalezy objgé nastepujgce zagadnienia:

e ochrona zdrowia ludzi;

e ochrona budynkéw i innych aktywow, w tym produkcyjnych;

e uodpornianie” s$rodowiska zabudowanego i istniejgcej infrastruktury na warunki
klimatyczne;

e ograniczanie presji na zasoby naturalne;
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e ochrona terendw nadbrzeznych, laséw i parkéw krajobrazowych przez zniszczeniem;
e poprawa odpornosci ekosystemow.
Najwazniejsze cele dla remediacji obszaréw zanieczyszczonych to:

e usuniecie zanieczyszczen i skazen gtebokich i powierzchniowych z zasobow srodowiska
naturalnego takich jak gleba, podtoze glebowe, wody gruntowe, osady denne czy zbiorniki
wod powierzchniowych, w celu ochrony zdrowia ludzi i Srodowiska;

e usuniecie zanieczyszczen i skazeh z obszaréw poprzemystowych przeznaczonych do
ponownego wykorzystania.

Typowe wymogi na etapie identyfikacji projektu to:

e wigczenie interwencji fizycznych w zakres planowanego dziatania;

e projekty te zazwyczaj obejmujg zaréwno elementy ,miekkie”, jak i realizacje fizyczne,

e interwencje mozna projektowac stosujgc podejscie ,bioinzynierii gleby”, realizujgc cele
technologiczne, ekologiczne, ekonomiczne i projektowe z zastosowaniem zywych
materiatow (tj. nasion, roslin, czesci roslin i zbiorowisk roslinnych), ktére sg wtgczane do
konstrukcji zblizonych do naturalnych, co pozwala na wykorzystanie licznych mozliwosci
roslin.

Projekty objete obszarem interwencji z zatozenia generujg wiele ustug srodowiskowych, ktore
przynoszg korzysé¢ wielu uzytkownikom (oraz osobom innym niz uzytkownicy). Wazne jest wiec
okreslenie i skwantyfikowanie, ktore osoby i podmioty skorzystajg na interwencjach w zakresie
obszardw, populacji, obiektow i dziatalnosci gospodarczej. Przyktadem analizy popytu moze byé
oszacowanie warto$ci:

e gruntéw nadajgcych sie po remediacji do prowadzenia dziatalnosci gospodarczej —
zasobow majgcych wartosé uzytkowa,
e zrekultywowanych gruntéw sprzedanych na cele rolnicze.

Prognozy w zakresie przychodow w przypadku remediacji bgdz rekultywacji obszaréw skazonych
lub ochrony waloréw naturalnych majgcych wartos¢ uzytkowg mogg obejmowac:

e czynsz za wynajem zrewitalizowanych, zremediowanych lub zrekultywowanych obszaréw
o wysokich walorach naturalnych pod swiadczenie ustug rekreacyjnych (np. ptywanie,
wedkowanie, polowanie);

e ze sprzedazy lub wynajmu zremediowanych gruntéw na cele mieszkalne, przemystowe
lub zrekultywowanych gruntéw na cele rolnicze;

e 2z biletbw nabywanych przez osoby odwiedzajgce parki krajobrazowe lub obszary
chronione (jesli takie wystepujg na danych obszarze).

Analiza ekonomiczna obejmuje ocene korzysci ocenianych na wiele sposobow poprzez:

e poprawe warunkéw zdrowotnych,
e produktywne wykorzystanie gruntéw,
o wzrost wartosci rekreacyjne;j,
e ochrona ekosystemdw i roznorodno$ci biologicznej,
e ograniczanie szkdd w mieniu,
e wzrost wartosci nieruchomosci.
Korzysci wraz z metodg wyceny zestawiono w tabeli 7.
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Tabela 7. Typowe korzysci — metody wyceny

Korzys¢ Typ Metoda oceny

e Preferencje deklarowane

e Preferencje ujawnione (metoda
Poprawa warunkéw zdrowotnych Bezposrednia wynagrodzenia hedonicznego)

e Podejscie oparte na kapitale ludzkim
e Koszty choréb

e  Warto$¢ rynkowa

e  Suma wartosci dodanej

e Metoda oparta o koszty podrézy
e  Transfer korzysci

e Preferencje deklarowane (ocena
Bezposrednia grupy reprezentatywnej)

Produktywne wykorzystanie gruntu Bezposrednia

Wzrost wartosci rekreacyjnej Bezposrednia

Zachowanie ekosystemu

i bior6znorodnosci -
e  Transfer korzysci
Redukcja szkod dla nieruchomosci Bezposrednia * Srednl.a wartc.)sc uniknigtej szkody
e Ubezpieczenie od ryzyka
Wzrost wartosci nieruchomosci Posrednia *  Preferencie deklarowane

e Cena hedoniczna

Poprawa warunkéw zdrowotnych

W przypadku remediacji skazonego srodowiska wnioskodawca projektu powinien najpierw
oszacowac liczbe zgondw i zachorowan, ktérych udato sie unikng¢, na podstawie funkcji dawka-
efekt oraz oszacowania dawek zanieczyszczen, na jakie narazeni byli mieszkancy
zanieczyszczonych obszaréw. Na podstawie tak obliczonej dawki mozliwe jest oszacowanie
ryzyka zwigzanego ze zgonem lub chorobg wynikajgcg z narazenia na dziatanie szkodliwych
czynnikow, ktéremu przypisuje sie jednostkowe koszty ekonomiczne.

Produktywne wykorzystanie gruntow

Po remediacji lub realizacji dziatan majgcych na celu zapobieganie ryzyku klesk zywiotowych,
grunty mozna wykorzystac na cele mieszkaniowe lub przemystowe, a po rekultywacji na cele
rolne, np. dzieki zniesieniu restrykcji w zakresie ich wykorzystania, natozonych ze wzgledu na
zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzkiego.

Przestankg osiggniecia tego typu korzysci jest fakt, iz w wyniku realizacji projektu powstaje (lub
wzrasta) warto$¢ gruntéw:

e jezeli zaktada sie, ze grunty bedzie mozna wynajac¢ lub sprzedac, warto$¢ rynkowa moze
stanowi¢ wskazoéwke co do kosztu alternatywnego, o ile nie wystepujg zadne powazne
zaburzenia rynku, a niezbedne informacje mozna pozyska¢ na podstawie analizy
finansowej;

e jezeli grunty nie sg sprzedawane ani wynajmowane, ich wartos¢ mozna oszacowac¢ na
podstawie transakcji rynkowych dotyczgcych podobnych gruntéw w sasiedztwie, ktorg
przyjmuje sie za wartos¢ odniesienia, danych krajowych, statystycznych; korzysc¢ bedzie
réwnata sie powierzchni gruntu przywréconego do stanu uzywalnosci pomnozonej przez
wartosc¢ jednostki powierzchni.

Wzrost warto$ci rekreacyjnej

Jest to gtéwna korzys¢ wynikajgca z remediacji lub ochrony obszaréw naturalnych posiadajgcych
wartosc¢ rekreacyjng (takich jak plaze, parki krajobrazowe czy obszary chronione), gdzie mozna
spedzac wolny czas spacerujgc, organizujgc pikniki, kgpigc sie, wedkujac, polujac itp.
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Oszacowanie tej korzysci wymaga wyceny wykorzystania danego obszaru na cele rekreacyjne,
bez wzgledu na to, czy pobierane sg optaty za wstep. Wstep na naturalne obszary rekreacyjne
jest zazwyczaj bezptatny.

Standardowg metodg szacowania wartosci naturalnego obszaru rekreacyjnego jest metoda
.kosztéw podrézy”. Polega ona na gromadzeniu danych na temat kosztow podrézy do obszaru
rekreacyjnego lub naturalnej formy uksztattowania terenu i oszacowaniu popytu przyrostowego,
ktéry bedzie funkcjg: cech danego obszaru (np. lokalizacji), kosztu dotarcia do niego i cech jego
uzytkownikow.

Ochrona ekosystemow i roznorodnosci biologicznej

Ta kategoria korzySci odnosi sie do pozauzytkowej wartosci ochrony ekosysteméw
i roznorodnosci biologicznej. Nalezy oszacowac gotowosc¢ do ptacenia dla samego faktu istnienia
danego ekosystemu i réznorodnosci biologicznej w dobrym stanie. Dostepne dane szacunkowe
podajg widetki wartosci od 50 EUR z hektara rocznie do niemal 20 000 EUR z hektara rocznie.
Zalezy to od rodzaju ustug, lokalizacji obszaru i panujgcych na nim warunkéw.

Ograniczanie szkéd w mieniu

Oszacowanie szkdéd w zakresie aktywéw (infrastruktury, obiektéw i maszyn) oraz zasobdéw
naturalnych (laséw, réznorodnosci biologicznej), ktérych udato sie unikngé, jakie zostatyby
poniesione przez sektor publiczny i prywatny w celu naprawy lub wymiany zniszczonych zasobéw
oraz zarzgdzania stanami wyjgtkowymi, nalezy oprzeé¢ na metodologii sredniej wartosci szkody.

Wzrost wartosSci nieruchomosSci

Metodologia szacowania wzrostu wartosci nieruchomosci opiera sie na zasadzie ceny
hedonicznej (lub — alternatywnie — deklarowanych preferenciji).

Najwazniejsze rodzaje ryzyka dla remediacji terendw zanieczyszczonych, ktére nalezy
uwzgledni¢ w ramach analizy ryzyka, przedstawiono ponizej:

e nieoczekiwane czynniki polityczne lub regulacyjne majace wptyw na projekt,

e niewystarczajgcy zakres badan i analiz,

e o0pOznienia proceduralne,

e opd6znienia w budowie,

e upadtos¢ wykonawcy/brak srodkéw,

e przekroczenie kosztow,

e powierzchnia gruntéw przeznaczonych na prowadzenie dziatalnosci gospodarczej
mniejsza od oczekiwan,

e ceny sprzedazy lub najmu nizsze od oczekiwan,

e ograniczenia prawne.

Zaréwno koszty, jak i korzysci mogg naleze¢ do tych samych kategorii i obejmowac zagadnienia
spoteczne, srodowiskowe, zdrowotne, ekonomiczne i przestrzenne. Przykfady takich kosztow
podano w tabeli 8, a korzysci w tabeli 9.
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Tabela 8. Kategorie kosztow z przykfadami

Kategoria kosztow

Wyceniany koszt

Zrealizowanie przepisdéw wynikajacych z prawa pracy (poinformowanie o ryzyku
zdrowotnym zwigzanym z pracg z zanieczyszczeniami i ich wptywem na zdrowie)

e Zattoczenie miast
Spoteczne o Migracje mieszkancow z powodu zanieczyszczenia srodowiska
e  Straty w dziatalnosci gospodarczej
e Wplyw na zdrowie ludzkie (zachorowalnos¢ lub Smiertelnos¢ ze wzgledu na
zanieczyszczenia powietrza, wody lub gleby)
¢  Mozliwos¢ uwolnienia do innych elementow Srodowiska zanieczyszczen w formach
o wiele bardziej szkodliwych niz w glebie i ziemi
¢ Mozliwos¢ uwolnienia do wody zanieczyszczen w formach o bardziej mobilnych niz
w glebie i ziemi
o Koszty medidw $rodowiskowych zuzytych do wykonania remediacji: woda,
napowietrznie/natlenianie, biopreparaty
Srodowiskowe e Utrata siedlisk
e  Ginigcie gatunkow
Pogorszenie warunkéw budowlanych — zmiana statecznosci geotechnicznej
(szczegdlnie wazna w przypadku wykorzystania materiatéw, ktérych dalsze
przemiany prowadzg do zmniejszenia objetosci w gruncie, ewentualnego osiadania
na skutek dtugotrwatego odwadniania)
e  Zwiekszenie ucigzliwosci zycia mieszkancow?
o  Wozrost zachorowalnosci w wyniku narazenia na substancje uwolnione do powietrza
w wyniku remediacji
e Wzrost zachorowalnosci w wyniku narazenia na substancje uwolnione do wody
w wyniku remediacji
e Wplyw na zdrowie ludzkie zwigzany z emisjg zanieczyszczen i skazeniem
srodowiska (rodzaj oddziatywania istotny w przypadku kazdego obiektu utylizacji
odpadow i metody remediaciji);
Zdrowotne e Wplyw na zdrowie ludzkie (zachorowalnos¢ lub Smiertelnos¢ ze wzgledu na
zanieczyszczenia powietrza, wody lub gleby)
e  Utrata liczby lat przezytych w zdrowiu lub petnosprawnosci?
e  Zwiekszenie ucigzliwosci zycia mieszkancow?
e  Koszty leczenia chorob i straty czasu zwigzanego z chorobg
e Utracone zarobki podczas nieobecnosci w pracy
o Niedogodnosci zwigzane z chorobg
o  Woystepowanie niepetnosprawnosci w zwigzku z nastepstwami choroby

Ekonomiczne

Problemy z transferem zanieczyszczen z miejsca na miejsce

Problem z oczyszczaniem odciekdw ze sktadowisk i wprowadzaniem
zanieczyszczen do wéd

Koniecznos¢ wykonania odpowiedniego zabezpieczenia powierzchni, na ktore jest
usuwany grunt

Wykonanie zabezpieczeh wynikajgcych 2z przepisbw prawa budowlanego
(zabezpieczenie wykopow)

Dostarczenie zabezpieczen wynikajgcych z przepiséw BHP (odpowiednia odziez
ochronna)

Szkolenia w celu zrealizowania przepiséw wynikajacych z prawa pracy
(poinformowanie o ryzyku zdrowotnym zwigzanym z pracg z zanieczyszczeniami i
ich wptywem na zdrowie)

Koniecznos$¢ zrealizowania wydobycia i transportu odpadéw zanieczyszczonej gleby
i ziemi w sposob nienarazajacy populacji generalnej na obecnos¢ zanieczyszczen
Koniecznos¢ zrealizowania wydobycia i transportu odpadéw zanieczyszczonej gleby
i ziemi w sposob nienarazajgcy populacji generalnej na hatas

Utrata wartosci nieruchomosci w zwigzku z ustawieniem odpowiednich
zabezpieczeh terenowych
Wielko$¢ naktadow w stosunku do ilosci/objetosci zanieczyszczenh oraz zajmowanej
powierzchni

Koszty mediow s$rodowiskowych zuzytych do wykonania remediacji: woda,
napowietrznie/natlenianie, biopreparaty

Koszty wykonania remediacji, w tym:

v' Transport, w tym koszty paliwa i zwigzane z tym emisje zanieczyszczen do

powietrza
v Energii elektrycznej
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Kategoria kosztow Wyceniany koszt
v’ Zuzytej wody
v Inne koszty materiatowe (geomembrany, geotekstylia, materiaty budowlane
itp.)
v' Czasu i naktadéw pracy
Koszty zapobiegawcze"
Straty w dziatalnos$ci gospodarczej
Koszt pozbycia sie odpaddéw biomasy zawierajgcej metale po fitoremediacji
Wptyw na zdrowie ludzkie (zachorowalno$é lub $miertelnosé ze wzgledu na
zanieczyszczenia powietrza, wody lub gleby)
Zattoczenie miast
e Pogorszenie warunkéw budowlanych — zmiana statecznosci geotechnicznej
(szczegolnie wazna w przypadku wykorzystania materiatow, ktérych dalsze
przemiany prowadzg do zmniejszenia objetosci w gruncie, ewentualnego osiadania
na skutek dtugotrwatego odwadniania)
e utrata waloréw krajobrazowych

Przestrzenne

Tabela 9. Kategorie korzysci z przykfadami

Rodzaj korzysci Wyceniana korzy$¢
Wzrost wartosci terenéw pod planowany sposob zagospodarowania
Spoteczne Podniesienie standardu zycia uzytkownikéw terenu (mieszkancy, pracownicy,

ustugodawcy, ustugobiorcy)

Zastosowanie roslin do wydobywania metali (phytomining) — nie stosowany i nie
planowany do wykorzystania w najblizszej przysziosci w Polsce

Wzrost wartosci terenéw pod planowany sposob zagospodarowania
Zmiana wartosci uzytkowej terenu

Ograniczenie zanieczyszczen powietrza, wody i gleby oraz rodzaje szkéd
ekologicznych, ktérych udato sie unikng¢ w odniesieniu do gleby i wéd gruntowych

Poprawa jakos$ci zycia i wydiuzenie czasu aktywnosci zawodowej?

Ograniczenie zanieczyszczen powietrza, wody i gleby oraz rodzaje szkéd
Zdrowotne ekologicznych, ktérych udato sie unikng¢ w odniesieniu do gleby i wéd gruntowych

Podniesienie standardu zycia uzytkownikow terenu (mieszkancy, pracownicy,
ustugodawcy, ustugobiorcy)

Wzrost wartosci terendw pod planowany sposob zagospodarowania

Ekonomiczne Podniesienie standardu zycia uzytkownikow terenu (mieszkancy, pracownicy,
ustugodawcy, ustugobiorcy)

Mozliwos¢ powtdrnego wykorzystania terendéw w wyniku likwidacji zrédet
zanieczyszczen w innym celu np. rekreacja, budownictwo mieszkaniowe

Przestrzenne Przeksztatcanie zanieczyszczonych terenéw na powierzchnie magazynowe, do
pozyskiwania energii elektrycznej ze storica lub wiatru, tereny ustugowe lub na
dziatalnos¢ przemystowg

Objasnienia do indeksowanych poje¢ w tabelach:

1)  Analiza kosztéw zapobiegawczych obejmuje wycene kosztéw ponoszonych potencjalnie przez ludzi, ktérzy nie mogg korzysta¢ w petni
z posiadanych przez siebie terenéw. Do ich oceny wykorzystuje sie przelicznik za godzing pracy w odniesieniu do kazdej godziny nie spedzonej
przyktadowo w zanieczyszczonym ogrodzie dziatkowym. W ten sposéb mozna wyceni¢ takze warzywa zakupione w sklepach, zamiast
wyhodowanych w przydomowym ogrodzie lub koniecznosci zakupu wody z sieci miejskiej zamiast pobieranej dotad z wiasnej studni, a takze w
przypadku jej zanieczyszczenia, zakupu filtréw do oczyszczania wody.

2) Do oszacowania skutkéw zdrowotnych wykorzystuje sie np. metode DALY — szacowanie liczby lat skréconego zycia przypisanego zyciu w narazeniu
na zanieczyszczenie (Daily-Adjusted Lost Years), czy zycia w niepetnosprawnosci

3)  Zwiekszenie ucigzliwosci zycia wynika m.in. z koniecznos$ci oddychania zanieczyszczonym powietrzem. W przypadku zanieczyszczenia powietrza
wartos$¢ pieniezna zastosowana dla emisji na terenach zurbanizowanych jest wyzsza od tej zastosowanej dla terenéw niezurbanizowanych,
poniewaz jest ona obliczana na podstawie liczby ludnosci, ktéra jest narazona na takie zanieczyszczenia.

Srodowiskowe

W oszacowaniu lub policzeniu kosztéw monetarnych mozna stosowac catg palete sposobdw.
Ponizej szereg przyktadowych metod:

¢ metoda wyceny kosztow bezposrednich wykonania remediacj;
e metoda oceny kosztéw zapobiegawczych ponoszonych w celu unikniecia negatywnego
efektu wywotanego zanieczyszczeniem;
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o metoda analizy produktywnosci szczegolnie atrakcyjna przy wycenie wpltywu wystgpienia
zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego na dziatalnosé w rolnictwie, leénictwie oraz na
stan zdrowia mieszkancow;

o metody poréwnawcze do wybrania najlepszego z analizowanych wariantow:

- metoda ,odlegtoéci od celu” (ang. distance to target approach) - dla kazdego
analizowanego zrédfa zanieczyszczen oblicza sie réznice pomiedzy stanem srodowiska
podlegajgcego dziataniu zanieczyszczen i zatozonym celem jakosci srodowiska (normy
i standardy), w tym przypadku wyznaczone poziomy remediacyjne w glebie i ziemi;

- metoda rankingu (ang. scoring techniques) — dla kazdego ze zrodet zanieczyszczen
przypisuje sie odpowiednie wagi, najczesciej przez grupy ekspertow, zwana jest takze
metoda hierarchizacji; o wielkosci wagi moze zadecydowac znaczgcy wptyw na zdrowie
ludzi lub stan Srodowiska, a takze skomplikowanie zanieczyszczenia oraz wystepowanie
wielu zanieczyszczen w jednym miejscu (koktajl substanciji);

- metoda kontroli kosztéw (ang. control cost method) — obejmuje monetarng wycene
znaczenia zrodta zanieczyszczen w oparciu o koszt zapobiegania skutkom wystgpienia
danego zanieczyszczenia;

- metoda indywidualnej oceny (ang. welfare theoretical approach) — oparta jest na
indywidualnych wycenach zmian w srodowisku naturalnym dokonywanych przez
mieszkancow, ktérych ewentualne zmiany dotyczg.

e tzw. cena hedoniczna, ktéra wptywa na wartos¢ nieruchomosci; powoduje ona wzrost lub
spadek jej wartosci w zalezno$ci od walorow krajobrazowych, czy potozenia wzgledem
centrum miasta; odniesieniu do zanieczyszczenia powierzchni ziemi mogg na nig wptywac
odlegto$¢ od sktadowiska odpadow, obecnosc¢ terendw zdegradowanych oraz stwierdzenie
zanieczyszczen.

Poziom szczegofowy

Ten poziom analizy kosztéw i korzysci winien by¢ zrealizowany na etapie ustalania czynnikéw
charakteryzujgcych zakfadane warianty remediacji, kiére moge stanowi¢ rozwigzania
alternatywne wobec usuwania zanieczyszczen zgodnie z art. 101q ust. 3 pkt. 3 Ustawy POS,
czyli odpowiada na pytania, jak zanalizowaé koszty i korzysci, by uzasadni¢ odstgpienie od
obowigzku usuniecia zanieczyszczenia do dopuszczalnej zawartosci na rzecz innego sposobu
przeprowadzenia remediacji?

Po stronie kosztow, ktére mogg uzasadniaé odstgpienie od obowigzku usuniecia
zanieczyszczenia do dopuszczalnej zawartosci na rzecz innego sposobu sg na pewno:

A. Negatywne skutki dla srodowiska wynikajgce z dziatan w celu realizacji obranego wariantu
usuniecia zanieczyszczenia;
B. Koszty doprowadzajgce do oczyszczenia srodowiska w wybranym wariancie.

Negatywne skutki dla srodowiska wynikajgce z dziatah w celu realizacji obranego wariantu
usuniecia zanieczyszczenia sg trudno mierzalne lub niemierzalne finansowo. Mozna je jednak
wzajemnie wazy¢ i porownywac dla réznych wariantow remediacji. Zaleznie od przyjetej metody
usuwania zanieczyszczeh mogg to by¢ czynniki podane w tabeli 10.
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Tabela 10. Kategorie kosztoéw niemierzalnych

Warianty
alternatywne
| Il i

Wariant

Czynniki niemierzalne .
gtéwny

Zajecie okreslonej kubatury sktadowiska odpadow

Emisja spalin w procesie wydobycia i transportu odpadowej ziemi (uwzglednic¢
tylko, jezeli wymaga tego remediacja, a nie wtasciwa, planowana inwestycja
budowlana)

Zniszczenie cennych przyrodniczo drzew (ij. bez mozliwosci ich przesadzenia
lub zastgpienia)

Zniszczenie obiektéw/pomnikéw przyrody nieozywionej

Zniszczenie wartosciowych siedlisk fauny i flory

Zanieczyszczenie powietrza (emisja gazow, pytéw, aerozoli)
Zanieczyszczenie wod podziemnych (pogorszenie jakosci wedtug skali
mierzonej w klasach jakosci)

Negatywne zmiany w krajobrazie

Procedura liczenia kosztow doprowadzenia do oczyszczenia gruntu; mozna wpisywac konkretnie
wyliczone lub oszacowane koszty zostata podana w tabeli 11.

Tabela 11. Kategorie kosztéw mierzalnych doprowadzenia do oczyszczenia gruntu (opcje)

Warianty
alternatywne
| Il Il

Wariant

Czynniki mierzalne 2
gtéwny

Dodatkowe badania szczegdtowe

Ogrodzenie terenu i ewentualnie ochrona (z uwagi na obecno$¢ maszyn,
gtebokich wykopow itp.)

Usuniecie drzew (w tym optaty administracyjne, jesli konieczne)

Usuniecie budynkéw

Usuniecie/rozbidrka budynkdw zabytkowych z koniecznoscig ich odtworzenia
Usuniecie/przetozenie/odtworzenie waznej infrastruktury (droga, tor kolejowy,
linia energetyczna, linia gazowa, swiattowdd, wodocigg, kolektor
kanalizacyjny, réw odwodnieniowy, itp.)

Likwidacja zbednych nawierzchni i infrastruktury podziemnej

Wydobycie gruntu i jego usuniecie poza teren (ex situ), unieszkodliwienie
Wydobycie gruntu i jego sktadowanie przej$ciowe (in situ on-side)
Wykonanie instalaciji in situ (otwory iniekcyjne, ekstrakcyjne, monitoringowe,
zbiorniki do ptukania gruntu, sie¢ do ventingu, itp.)

Badania monitorujgce postep remediaciji

Badania kontrolne

Woypetnienie zbednych wykopdw remediacyjnych ziemig bez zanieczyszczenh
Uporzadkowanie terenu i odtworzenie/utworzenie warstwy glebowej

Straty inwestora wynikajgce z czasu wykonania remediacji w wybranym
wariancie

8. Analiza, czy i w jakich przypadkach dopuszczalne powinno by¢ w ramach remediacji
on-site lub ex-situ usuniecie zanieczyszczenia gleby lub ziemi wraz z glebg lub ziemia,
z uwzglednieniem potrzeby ochrony gleby i ziemi w ich naturalnym potozeniu

Gleba ma ogromne znaczenie w $rodowisku, stad poza Ustawg POS takze niektdre akty prawne
przypisujg szczegoélng uwage temu rodzajowi osadu (np. Ustawa o ochronie gruntéw rolnych
i leSnych). Gleba jako efekt ztozonych proceséw glebotwoérczych musi podlega¢ daleko idgcej
ochronie, nawet bez wzgledu na miejsce lokalizacji i uzytkowg klasyfikacje terenu (grupe
gruntéw). Szacuje sie, ze proces tworzenia gleby przebiega stosunkowo wolno (1 cm na 100-400

Unia Europejska (RS
Fundusz Spéjnosci B et

Fundusze GG
Europejskie Rzeczpospolita @g

Pomoc Techniczna - Polska

139



(]
‘fe*/""]@ U]]b]m Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczgcych procedury oceny wystepowania znaczgcego
2 f zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia
'% H[ j“: &) m o dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych
e e = oraz zasad wyboru wtasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji

lat), w przeciwienstwie do bardzo szybkich proceséw jej degradacji. Szczegdlny, negatywny
wptyw Srodowiskowy ma degradacja fizyczna — wedtug szacunkow strata 1 tony masy glebowej
na hektar w ciggu roku prowadzi do jej nieodwracalnego zniszczenia. Zjawisko niszczenia gleb
ma bezposredni wptyw na bioré6znorodno$¢ i stosunki wodne (KDPR, 2004).

W mysl zapisow ustawy o ochronie gleb rolnych i leSnych w jej obecnym ksztatcie ochrong
obejmuje sie tylko warstwe powierzchniowg na odpowiednio zdefiniowanych gruntach (w sensie:
obszarach) rolnych i lesnych. Art. 3.1 Ustawy o ochronie gruntéw rolnych i lesSnych wymienia
zasady ochrony gruntéw, m.in. zapobieganie procesom degradacji i dewastacji gruntéw,
ograniczanie zmian naturalnego uksztaltowania powierzchni  ziemi, rekultywacje
i zagospodarowanie gruntow.

W zasadzie nie ma przeszkdd, by na podobnej zasadzie chroni¢ inne rodzaje gleb, czyli gleby
spetniajgce rownie istotng role na terenach przemystowych, komunikacyjnych czy miejskich. Tak
szerokie spojrzenie majg od lat niektére inne kraje UE, np. w Niemczech od 1999 roku funkcjonuje
ustawa o ochronie gruntéw (Bodenschutzgesetz), gdzie kluczem nie jest rozréznienie funkciji
gleby lecz ochrona kazdej gleby przed szkodliwymi zmianami, w tym zanieczyszczeniami, np.
historycznymi zanieczyszczeniami powierzchni ziemi (tzw. Altlasten), nastepnie poza ochrong
sposoby jej oczyszczania czyli sanacji (tzw. Sanierung) oraz zasady obowigzku usuwania takich
zanieczyszczen. Nalezy nadmieni¢ jednoczes$nie, ze sanacja (Sanierung) jest pojeciem nieco
szerszym niz remediacja i rekultywacja zdefiniowane w naszym kraju.

W mys$| zapiséw Ustawy POS w art. 101q przy zalecanych sposobach remediacji gleby i ziemi
mowi sie 0 ,usuwaniu zanieczyszczenia’, co przez wielu rozumiane jest jako tozsame
Z usuwaniem zanieczyszczonej gleby i ziemi. Stad wiekszos¢ projektéw remediacji nie rozwaza
nawet innych, poza metodg ex situ, sposobow pozbycia sie problemu zagrozenia, jaki moze
powodowacé zanieczyszczenie w glebie lub ziemi.

Ostatecznie jednak, w przypadku koniecznosci wydobywania skazonej gleby i ziemi na terenie,
gdzie odbywa sie remediacja, nalezy przestrzega¢ nastepujgcych zasad:

Grunt wydobywany ,na odktad” nie moze by¢ sktadowany na gruncie bez zanieczyszczen bez
zastosowania specjalnej izolacji (nawierzchnia nieprzepuszczalna, geomembrana), a jesli
warunek ten nie moze by¢ dotrzymany, to po usunieciu skladowanego przejsciowo gruntu nalezy
podda¢ badaniu kontrolnemu grunt pozostawiony jako podioze. Nalezy tez liczy¢ sie
z mozliwoscig powstawania i migracji odciekow z przejsciowej pryzmy skazonego gruntu.

Dopuszcza sie metody in situ separacji odpaddéw z zanieczyszczonej gleby i ziemi
(np. przesiewanie), ktére prowadzg do oddzielenia gruzu, metali, drewna, tworzyw sztucznych
itp. materiatdw nadajgcych sie do recyklingu i tym samym zmniejszenia ilosci odpaddéw. Przy
separacji mechanicznej nalezy ograniczy¢ pylenie i deponowanie skazonego materiatu na
podtozu niezanieczyszczonym.

Wydobywanie (urabianie, przektadanie, a szczegdlnie zatadunek na $rodki transportu) powinno
odbywac sie przy ograniczaniu parowania, pylenia i innych sposobéw utraty masy (zsypywanie
sie poza burty skrzyni tadunkowej, wyciekanie itp.). W tym celu nalezy, w miare mozliwosci,
prowadzic takie prace remediacyjne:

o w okresach chtodnych pér roku (nizsza temperatura obniza preznos$¢ par i ulatnianie sie
do otoczenia wielu szkodliwych gazéw jest najmniejsze);
¢ w chiodnych porach dnia (uzasadnienie jak wyzej);
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e z zastosowaniem zraszania, kurtyn wodnych lub specjalnych wyciggéw (mobilnych
dygestoriow) odbierajgcych i filtrujgcych ulatniajgce sie gazy i pyty przy zatadunku;

e bez przepetniania skrzyn tadunkowych na pojazdach wywozgcych urobek;

e skrzynie zatadowanych pojazdow opuszczajgcych teren poddawany remediacji muszg
by¢ szczelne i przykryte dobrze umocowang plandekg (oponczg), elementy pojazdu
oczyszczone z luznej ziemi (krawedzie skrzyni, ramy, btotniki), a kota i podwozie umyte;

e obszar wyjazdu z terenu, gdzie prowadzona jest remediacja metodg ex situ musi byé
kontrolowany i w razie potrzeby oczyszczany z btota i kurzu tak, by nie stwarzac
zagrozenia w ruchu, ale rowniez nie powodowacé rozwlekania gruntu zanieczyszczonego;

e kazdy pojazd (poza dokumentem dopuszczajgcym do transportu okreslonych odpadéw)
musi by¢ zwazony tak, by ustali¢, jaka masa odpadu (zanieczyszczonego gruntu) zostata
zatadowana i jest tym pojazdem przewozona; jest to istotna informacja wpisywana do
karty przekazania odpadu; wazenie powinno odbywac¢ sie na wadze samochodowe;j
wykonanej na terenie remediowanym lub w jego bliskim otoczeniu.

Wszelkie odstepstwa od wyzej opisanych zasad winny by¢ przewidziane, opisane w projekcie
planu remediacji, a nastepnie odnotowane w dokumentach nadzoru remediacji, uzasadnione
i ujete w koncowym sprawozdaniu z remediacji.

Trzeba takze zaznaczy¢, ze wydobytg i usuwang poza obreb terenu inwestycji lub remediaciji
zanieczyszczong glebe lub ziemie nalezy traktowac jako odpady. Wedtug art. 3. ust. 1 pkt 6
Ustawy o odpadach, przez odpady rozumie sie kazdg substancje lub przedmiot, ktorych
posiadacz pozbywa sie, zamierza sie pozby¢ lub do ktorych pozbycia sie jest obowigzany. Zatem
z chwilg wydobycia i przemieszczania poza teren gleba lub ziemia staje sie odpadem, ale nie
bedzie traktowana jako odpad w przypadku, gdy niezanieczyszczona gleba lub ziemia zostanie
wykorzystana do celow budowlanych w stanie naturalnym na terenie, na ktorym zostata
wydobyta. Bowiem wedtug art. 2 pkt. 2 Ustawy o odpadach grunt w pierwotnym potozeniu
(w miejscu), w tym niewydobyta zanieczyszczona gleba nie podlega przepisom tej ustawy.
Trzeba zauwazyé wyraznie, ze rozroznia sie tu pojecia grunt i gleba. Istnieje wszak taki
scenariusz, gdzie zdjeta na bok warstwa glebowa (pozostajgca na miejscu inwestycji) zostaje
wbudowana w stanie naturalnym do wykopdw otaczajgcych budynek, ale na gtebokosc¢, gdzie
staje sie nie glebg lecz gruntem (ziemia) i na wiekszej gtebokosci niz 0,25 m podlega innym
wymogom w zakresie dopuszczalnego stezenia substancji powodujgcych ryzyko. Jesli takie
wymogi sg spetnione, to grunt ten moze pozosta¢ jako wbudowany w wykop i nie jest odpadem.

Jedli jednak dochodzi do wusuniecia zdjetej zanieczyszczonej gleby poza teren
inwestycji/remediacji (np. w przypadku, gdy projektowane budynki zajma takg czes¢ dziatki, ze
nie pozostajg przestrzenie na wbudowanie zdjetej gleby lub uniemozliwi ona prawidtowy proces
budowania) to, zgodnie z powyzszym, dalszy tok dziatania po wydobyciu gleby lub ziemi powinien
odbywac sie zgodnie z przepisami zawartymi w ustawie o odpadach, tj. w oparciu o odpowiednie
pozwolenia, w tym na przetwarzanie w procesie odzysku. Méwig o tym art.18, ust.2 Ustawy
o odpadach: ,Odpady, ktérych powstaniu nie udato sie zapobiec, posiadacz odpaddéw w pierwsze;j
kolejnosci jest obowigzany poddac¢ odzyskowi”, oraz art.18, ust.3 Ustawy o odpadach: ,Odzysk,
o ktorym mowa w ust. 2, polega w pierwszej kolejnosci na przygotowaniu odpadoéw przez ich
posiadacza do ponownego uzycia lub poddaniu recyklingowi, a jezeli nie jest to mozliwe
z przyczyn technologicznych lub nie jest uzasadnione z przyczyn ekologicznych Ilub
ekonomicznych — poddaniu innym procesom odzysku”. Wynika stad jasno, ze odpady powstajgce
na skutek usuwania zanieczyszczonej gleby lub ziemi nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzystac
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na innych terenach, zgodnie z funkcjg tych materiatéw, o ile stopien ich zanieczyszczenia
dopuszcza uzycie takiej gleby i ziemi na innych grupach gruntéw (w znaczeniu: terenow).

Usuwaijac tego rodzaju odpady nalezy, zgodnie z art. 4.1 Ustawy o odpadach dokonac¢ klasyfikaciji
odpadow.

Warto zaznaczy¢, ze istnieje szereg przeciwwskazan do wydobywania gleby i ziemi w procesach
remediacji. Wspomniano juz choéby o tym, ze wymagane Ustawg POS (art. 101q) usuwanie
zanieczyszczenia nie jest rownoznaczne z usuwaniem zanieczyszczonej gleby lub ziemi. Mozna
wyrdznic¢ szereg problemow, ktore nalezy rozwazy¢ projektujgc remediacje lub oceniajgc gotowy
projekt planu remediaciji.

1. Przyczyny przyrodnicze

e Zachowanie wartosci przyrodniczych i ograniczanie zmian naturalnego uksztattowania, co
zawiera sie w Ustawie POS. Zgodnie z Art. 101 ustawy okreséla sie sposéb ochrony
powierzchni ziemi wyszczegodlniajgc: ,zapobieganie zanieczyszczeniu substancjami
powodujgcymi ryzyko oraz remediacje (pkt.3), jak i przeciwdziatanie zmianom
niekorzystnego przeksztatcania terenu przez ograniczanie tworzenia, powstatych w wyniku
przemieszczania lub usuwania mas ziemnych i skalnych oraz odpadéw wydobywczych,
wykopow, wyrobisk, nasypdw i zwatowisk, zapobieganiu niszczeniu gleby, w tym mieszaniu
jej pozioméw genetycznych, ktére nie wynika z uprawy gruntéw ornych” (pkt.7; a,b).

e Zachowanie i zabezpieczenie bryt korzeniowych drzew i krzewéw wymagajgcych ochrony
i wartych zachowania, ale niemozliwych do przesadzenia. Pozostawienie gleby (a jedynie
jej nadsypanie gleba bez zanieczyszczen), to najlepszy sposob ochrony systemoéw
korzeniowych wielu gatunkéw drzew, ktore nie tolerujg odstaniania ptytkiego i rozlegtego
systemu korzeniowego. Ten cel (zachowanie pokrycia roslinnego) wskazuje takze Ustawa
POS w art. 101 pkt 7c.

2. Przyczyny techniczne

Pozostawianie filarow ochronnych dla budynkéw, struktur nosnych i waznych instalaciji
podziemnych.

3. Przyczyny geologiczno-gospodarcze

Oszczedzanie lokalnych zasobow ztéz kruszyw. Czestg prakitykg firm zajmujgcych sie
remediacjq i oferujgcych m.in. metode wymiany gruntu na czysty (ex site) jest wbudowywanie
w powstate na skutek remediacji wyrobisko nowego, czystego gruntu w postaci piasku lub
pospoiki. Taki materiat moze by¢ oczywiscie nieco drozszy ze wzgledu na jakosc¢ lecz jest
tatwiejszy do pozyskania i jest w ciggtej dostepnosci. Jednak ta praktyka uszczupla baze
ztozowg kruszyw w regionie. Jednoczes$nie zdeponowanie wywozonych, zanieczyszczonych
gruntdw w obszarze kopalni odkrywkowych kruszywa uniemozliwia niekiedy lub czyni
nieoptacalnym podjecie w przysztosci dalszej eksploatacji kruszywa i takze ogranicza liste
dostepnych kruszyw wystepujacych w regionie. Che¢ do lokowania odpadow w dobrze
zagospodarowanych wyrobiskach wynika z faktu utatwieh technicznych, jak bezpieczny
wjazd i wytadunek.

Nalezy takze omowic niektére inne metody sprzyjajgce pozostawianiu gleby i ziemi w naturalnym,
nienaruszonym potozeniu, np. w metodzie naktadania nowej warstwy powierzchniowej, kapsulaciji
lub kapingu (ang. capping) lub metody polegajgcej na zapetnianiu wyrobisk gruntem
zdeponowanym tymczasowo na terenie poddawanym remediacji (wymiany gruntu w metodzie in
situ on-side).
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Wedtug art. 101r Ustawy POS ,Zabrania sie uzywania do prac ziemnych gleby lub ziemi, w tym
uzywanych do tych prac osadow pochodzgcych z dna zbiornikbw powierzchniowych wod
stojgcych lub wod ptyngcych, jezeli jest przekroczona w nich dopuszczalna zawarto$¢ substancji
powodujgcej ryzyko, okreslona w przepisach wydanych na podstawie art. 101a ust. 5, dla gruntéw
wystepujgcych w miejscu uzycia tej gleby lub ziemi”.

Przedstawiony cytat nie jest jednoznaczny i nie ogranicza uzycia gleby ponadnormatywnie
zanieczyszczonej, jesli zanieczyszczenie nie przekracza poziomu stezen dopuszczalnego dla
potozenia tego gruntu ponizej warstwy 0-0,25 m do zasypania np. wykopdw powstatych po
wydobyciu gruntu przy prowadzeniu budowy kondygnacji podziemnych w wykopie
szerokoprzestrzennym.

Za ,miejsce uzycia” uwazac trzeba zaréwno lokalizacje poziomg (czyli konkretny teren), jak
i pionowg, czyli okreslong gtebokos¢. Umozliwi to przemieszczenie zdjetej i przechowanej
okresowo gleby (zawierajgcej zanieczyszczenia) do gtebszych stref (ponizej 0,25 m), co
spowoduje, ze znaczgco ograniczy sie problem emisji, migracji czy mozliwosci kontaktu
cztowieka z takim gruntem, a takze problem ryzyka nieSwiadomej uprawy roslin konsumpcyjnych
w takim gruncie.

Jesli po badaniach gtebszego profilu gruntu stwierdzimy, Zze tylko w glebie wystepowaty
nadmierne zawartos$ci substancji powodujgcych ryzyko, to powyzszy przypadek zupetnie nie musi
mie¢ zastosowania, jesli zanieczyszczona gleba zostanie przykryta/nadsypana co najmniej 25 cm
migzszosci warstwg nowej, pozbawionej zanieczyszczen gleby. Woéwczas nie dochodzi do
Luzywania do prac ziemnych gleby lub ziemi [...], jezeli jest przekroczona w nich dopuszczalna
zawartos¢ substancji powodujgcej ryzyko”, bo grunt taki nie jest przemieszczany, uzywany lub
naruszany. Nie dochodzi tez do mieszania pozioméw genetycznych.

Co wiecej — tak zasypana zanieczyszczona gleba zostaje odizolowana od bezposrednich
wplywow atmosferycznych (np. kwasnych opaddéw, rozwiewania pytéw itp.). Takie czynniki
mogace spowodowac wtorne zanieczyszczenie warstwy nasypanej od nizej lezgcej warstwy jak:
dziatalno$¢ organizmow (np. krety, dzdzownice), skutki dyfuzji jonowej, podsigkanie kapilarne
roztworow i podobne trzeba uznaé za marginalne, punktowe i nie powodujgce istotnych zmian
chemizmu catej warstwy powierzchniowe;.

Wskazany sposob nadsypania, czyli przykrycia warstwy zanieczyszczonej bez jej zdejmowania
i usuwania to szczegolny przypadek metody remediacji zwanej kapsulacjg lub kapingiem (ang.
capping). Stosuje sie jg np. do przykrywania silnie zanieczyszczonych osaddéw na dnie basendéw
portowych (przyktady znane z Norwegii), by organizmy bentoniczne nie odzywiaty sie w i na
zanieczyszczonych osadach i aby nie dochodzito do wzburzania zanieczyszczonej zawiesiny np.
przez wiry od srub manewrujgcych statkow. Kapsulacja w swej istocie jest i byta stosowana od
dawna przy procesach rekultywacji hatd i terenébw o zdegradowane;j lub nieistniejgcej warstwie
glebowej (np. pola robocze na dawnych poligonach wojskowych).

Opisana propozycja postepowania wychodzi naprzeciw potrzebie ,,ochrony gleby i ziemi w ich
naturalnym potozeniu”.

9. Kryteria pozwalajgce odrézni¢ zanieczyszczong glebe lub ziemie od obecnosci
odpadéw w srodowisku

Zgodnie z Ustawg o odpadach sktadowisko odpadow jest to obiekt budowlany przeznaczony do
skladowania odpadéw.
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Za sktadowisko odpaddw rozumie sie obiekt budowlany przeznaczony do sktadowania odpadow.
Sktadowisko odpaddéw to antropogeniczny twor, gdzie w wyniku dziatania czynnikow
zewnetrznych dochodzi do przemian mikrobiologicznych i biochemicznych. Przewazajg tu
procesy beztlenowe, skutkujgce wydzielaniem sie kwasow, a w dalszym etapie metanu i ditlenku
wegla. W odpowiednich warunkach mozliwa jest produkcja i odprowadzenie biogazu (Chrzaszcz
i inni, 2010).

Sktadowanie odpaddw wigze sie z emisjg zanieczyszczeh do srodowiska, co stanowi nieodtgczny
problem w procesie skladowania. Stanowi to zagrozenie dla atmosfery, wod powierzchniowych
i podziemnych oraz gruntu.

Ustawa o odpadach wydobywczych méwi, iz posiadacz odpadéw prowadzacy obiekt
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych jest obowigzany do przechowywania danych
o wynikach monitoringu oraz sprawozdan o wynikach monitoringu przez 30 lat, liczagc od dnia
zaprzestania sktadowania odpadow wydobywczych w tym obiekcie.

Art. 55. Ustawy o odpadach wydobywczych z kolei dotyczy dodatkowych obowigzkéw posiadacza
odpadow w okresie przejsciowym, ktory méwi, iz posiadacz odpaddéw prowadzacy obiekt
unieszkodliwiania odpaddéw wydobywczych, ktéry prowadzit dziatalno$¢ w dniu poprzedzajgcym
dzien wejscia w zycie ustawy jest obowigzany wykaza¢ w ocenie ryzyka obiektu
unieszkodliwiania odpadow wydobywczych, ze stezenie cyjanku dysocjujgcego w stabym kwasie
w miejscu zrzutu odpadow przerdbczych do stawu osadowego nie przekracza:

e 50 ppm - od dnia wejscia w zycie ustawy;
e 25 ppm - od dnia 1 maja 2013 r.;
e 10 ppm - od dnia 1 maja 2018 r.

Za zanieczyszczenie historyczne powierzchni ziemi na mocy Ustawy POS rozumie sie
zanieczyszczenie, ktore zaistniato przed dniem 30 kwietnia 2007r. lub wynika z dziatalnosci
zakonczonej przed tg datg. Za tego typu zanieczyszczenie rozumie sie réwniez szkode
w srodowisku w powierzchni ziemi w rozumieniu art. 6 pkt 11 lit. C Ustawy Szkodowej, ktora
zostata spowodowana przez emisje lub zdarzenie, od ktérego uptyneto wiecej niz 30 lat. Wedtug
ustawy witadajgcy powierzchnig ziemi (wtasciciel nieruchomosci lub podmiot ujawniony jako
wladajgcy w ewidencji gruntéw ibudynkéw) w przypadku stwierdzenia historycznego
zanieczyszczenia ziemi na swoim terenie zobowigzany jest do przeprowadzenia remediacji czyli
np. usuniecia lub zmniejszenia iloéci substancji powodujgcych ryzyko w taki sposéb, aby teren
zanieczyszczony byt bezpieczny dla zdrowia ludzi i stanu srodowiska. Dziatanie takie powinno
by¢ poprzedzone badaniami gruntu przeprowadzanymi przez akredytowane jednostki. Wtasciciel
nieruchomosci w oparciu oinformacje o skali, rodzaju i charakterze historycznego
zanieczyszczenia zobowigzany jest do opracowania projektu planu remediacji i jego ustalenia
zregionalnym  dyrektorem  ochrony  s$rodowiska  (http://www.gdos.gov.pl/historyczne-
zanieczyszczenie-powierzchni-ziemi-a-ocena-oddzialywania-na-srodowisko).

W przypadku historycznych sktadowisk odpadéw ustalenia prawne dotyczg zakazu wznoszenia
budowli, jak réwniez wykonywania wykopow oraz instalacji nadziemnych i podziemnych,
niezwigzanych z funkcjonowaniem sktadowiska, przez 50 lat od dnia zamkniecia obiektu. Istnieje
mozliwos¢ skrécenia tego okresu, jezeli z ekspertyzy geotechnicznej i sanitarnej dotgczonej do
whiosku 0 zmiane decyzji o zgodzie na zamkniecie sktadowiska wynika, ze prowadzenie na
sktadowisku odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne tych prac nie spowoduje zagrozenia
dla zycia, zdrowia ludzi lub dla srodowiska. Nalezy zwréci¢ uwage, iz ekspertyza sanitarna
powinna by¢ pozytywnie zaopiniowana przez panstwowego Wojewddzkiego Inspektora
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Sanitarnego (Rozporzadzenie w sprawie skladowisk odpadow). W § 18 ust. 2 nie okreslono
wymagan stawianych ekspertyzie sanitarnej, w tym koniecznosci wykonania oceny w zakresie
skladu mikroflory gleb. Z reguly opinie sanitarne zawierajg ocene stanu mikrobiologicznego
powietrza atmosferycznego (liczba bakterii oraz grzybow), a takze mozliwosci rozprzestrzeniania
sie wiruséw. Nie istnieje obowigzek wykonywania badan mikrobiologicznych, czy wystepowania
pasozytow w otoczeniu sktadowisk odpadow.

Odpady wydobywcze

Ustawa o odpadach wydobywczych definiuje odpady wydobywcze jako odpady pochodzace
z poszukiwania, rozpoznawania, wydobywania, przerdbki i magazynowania kopalin ze z6z.

Z kolei obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych wedtug Ustawy o odpadach
wydobywczych jest to obiekt przeznaczony do sktadowania odpadéw wydobywczych w formie
statej, ciektej, w roztworze lub zawiesinie, w tym hatdy i stawy osadowe, obejmujgcy tamy lub
inne konstrukcje stuzgce do powstrzymywania, zatrzymywania, ograniczania lub umacniania
takiego obiektu; za obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych nie uznaje sie wyrobiska
gorniczego  wypetnianego  odpadami  wydobywczymi w  celach  rekultywacyjnych
i technologicznych.

W Polsce ustawa o odpadach wydobywczych z roku 2008 stanowi przeniesienie Dyrektywy
2006/21/WE, wydanej przez Parlament Europejski i Rade. Ustawa ta wprowadza odrebne metody
postepowania z odpadami wydobywczymi w odroznieniu od reszty odpadow, ujetych
w Rozporzgdzeniu w sprawie katalogu odpadéw. Rozporzgdzenie w sprawie katalogu odpadow
(Chrobak, 2014) klasyfikuje odpady wydobywcze do grupy 01 (Tabela 12).

Tabela 12. Odpady wydobywcze wraz z wyszczegoélnieniem podgrup odpadéw

Kod Rodzaj odpadu

o1 Odpady powstajgce przy poszukiwaniu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej przerébce
rud oraz innych kopalin

0101 Odpady z wydobywania kopalin

0102 Odpady z fizycznej i chemicznej przerobki rud metali

0103 Odpady z fizycznej i chemicznej przerdbki kopalin innych niz rudy metali

0104 Odpady z proceséw termicznych

0105 Ptuczki wiertnicze i inne odpady wiertnicze

Zagadnienie odpadéw wydobywczych reguluje Ustawa o odpadach wydobywczych. W przypadku
odpadow wydobywczych zakres ich badah zalezy od celu, w jakim sie je bada. Ponizszy schemat
(rysunek 8) obrazuje uproszczony zakres testow zaproponowany przez Kukielskg i Balcerzak
(2014).
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Badania, gdy charakterystyka ztoza jest niewystarczajgca
do stworzenia charakterystyki odpadéw wydobywczych

ﬂaotechniczneigeochemicza / biodegradacji, palnosci, \ / oznaczenie stezenia \

uziarnienie, plastycznosc, rozpuszczalnosci, zdolnosci substancji i mieszanin
gestos¢, zawarto$¢ wody, do wymywania, zawartosci niebezpiecznych dla
stopien konsolidaciji, zanieczyszczen w odpadach odpadéw wydobywczych w
wytrzymatosc na sciskanie, kat wydobywczych fazie wodnej

tarcia, przenikalnosg,
wspotczynnik porowatosci,
scisliwosé, konsolidacja, sktad
mineralogiczno-chemiczny,

wymywalnosé CEL
CEL zaliczenie odpadéw CEL
utworzenie charakterystyki wydobywczych sklasyfikowanie obiektu

K odpadéw wydobywczych / K do odpadoéw obojetnych / Qnieszkodliwiania odpadévy

Sktadowanie i monitoring obiektéw unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych

<

Monitoring woéd powierzchniowych i podziemnych, minimum pH, przewodnos¢ wiasciwa,
zawartosc¢ substancji i mieszanin niebezpiecznych
(& J

Rysunek 8. Schemat zakresu badan odpadéw wydobywczych (zmodyfikowano za Kukielska i Balcerzak, 2014)

Ustawa o odpadach wydobywczych okresla zasady gospodarowania odpadami wydobywczymi,
podkresla obowigzek ograniczenia negatywnego oddziatywania na s$rodowisko, nawet po
zamknieciu obiektu unieszkodliwiania odpadow wydobywczych (Chrobak, 2014).

Najnowsze rozporzadzenie w sprawie odpadow wydobywczych okresla szczegdétowo zakres
dziatan niezbednych dla przygotowania charakterystyki odpadéw wydobywczych. W zatgczniku
do Rozporzadzenia w sprawie charakterystyki odpadéw wydobywczych okreslono szczegdtowy
zakres charakterystyki odpaddéw wydobywczych. W pkt. 4 wyszczegdlniono geotechniczne
wiasciwosci odpadow wydobywczych, ktére odbywa sie poprzez okredlenie nastepujgcych
parametrow oceny wiasciwosci fizycznych odpadéw wydobywczych, z uwzglednieniem
klasyfikacji i typu obiektu unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych:

a) uziarnienie,

b) wskaznik plastycznosci,

c) gestosé,

d) wilgotnosc,

e) zageszczalnosé,

f) wytrzymatos¢ na scinanie,

g) kat tarcia wewnetrznego,

h) wspodtczynnik filtracji,

i) wskaznik porowatosci,

j) scisliwosg,

k) konsolidacja.
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Punkt 5 obejmuje opis geochemicznych wtasciwosci odpadow wydobywczych:

a) charakterystyke mineralogiczno-chemiczng odpadow wydobywczych oraz
wszelkich dodatkow lub pozostato$ci w odpadach wydobywczych,

b) przewidywane zmiany sktadu chemicznego odcieku w czasie dla kazdego rodzaju
odpadow wydobywczych, z uwzglednieniem planowanego postepowania z nimi,
w szczegolnosci:

e ocene wymywalnosci metali, soli i aniondw zawierajgcych tlen przy pomocy: testu
wymywalnosci w zaleznosci od odczynu (pH), testu perkolacyjnego, badania
uwalniania w czasie lub innych odpowiednich badan,

e w przypadku odpadédw wydobywczych zawierajgcych siarczki przeprowadza sie
badania statyczne lub kinetyczne w celu ustalenia powstawania kwasnych odciekow
(ADR) i wymywalnos$ci metalu w czasie.

Wykonanie wymienionych badan moze by¢ takze bardzo pomocne w pdzniejszym postepowaniu
z odpadami wydobywczymi, jak np. w opracowywaniu metod ich unieszkodliwiania, czy chociazby
sposobu ich sktadowania, a takze metod pdzniejszej rekultywacji (Chrobak, 2014).

W art. 30 ust. 2 Ustawy o odpadach okreslono sytuacje, w ktorych okreslone grupy odpadéw
dopuszczone sg do odzysku poza instalacjami lub urzgdzeniami w nastepujgcych rodzajach
odzysku:

1) w procesie odzysku R10, o ktérym mowa w zatgczniku nr 1 do ustawy, zgodnie
z przepisami wydanymi na podstawie ust. 4;
2) rodzajéw odpaddéw wymienionych w przepisach wydanych na podstawie ust. 5,

poddawanych odzyskowi, zgodnie z warunkami okres$lonymi w tych przepisach,
w procesach odzysku R3, R5, R11iR12, o ktérych mowa w zatgczniku nr 1 do ustawy.

Zatgcznik nr 1 do ustawy precyzuje niewyczerpujgcy wykaz proceséw odzysku. Proces R10 to
obrobka na powierzchni ziemi przynoszgca korzysci dla rolnictwa lub poprawe stanu srodowiska.
Na mocy art. 30 ust. 4 Ustawy o odpadach wydano Rozporzgdzenie w sprawie odzysku R10.
Zuwagi na wskazang w tym procesie mozliwos¢ wykorzystania na powierzchni ziemi
komunalnych osaddéw sciekowych na podstawie art. 96 ust. 13 Ustawy o odpadach wydano
Rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych.

Do wypetnienia terenu niekorzystnie przeksztatconego, w tym wyrobisk pokopalnianych,
wykorzystuje sie odpady, a kazdemu kodowi odpadu przypisano odpowiedni proces odzysku R3
lub R5 zgodnie z Rozporzgdzeniem w sprawie odzysku odpadéw.

Wymienione w zatgczniku nr 1 Rozporzadzenia w sprawie odzysku odpaddw procesy odzysku
nawigzujgce do art. 30 ust 5 Ustawy o odpadach to:

e R3 Recykling lub odzysk substancji organicznych, ktére nie sg stosowane jako
rozpuszczalniki (w tym kompostowanie i inne biologiczne procesy przeksztatcania);
¢ RS Recykling lub odzysk innych materiatéw nieorganicznych.

Proces R3 obejmuje réwniez zgazowanie i pirolize z wykorzystaniem tych sktadnikéw jako
odczynnikdéw chemicznych, natomiast R5 oczyszczanie gruntu prowadzgce do odzysku gruntu
i recykling nieorganicznych materiatéw budowlanych.

Obydwa procesy odréznia to, ze proces R10 to obrébka na powierzchni ziemi, a Rozporzgdzenie
w sprawie odzysku odpadow okresla warunki odzysku dla proceséw R3 i R5, w celu:
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A. wypetniania terendw niekorzystnie przeksztatconych (takich jak zapadliska,
nieeksploatowane odkrywkowe wyrobiska lub wyeksploatowane czesci tych wyrobisk);

B. utwardzania powierzchni terenéw;

C. wykorzystania w podziemnych technikach gérniczych;

D. budowy, przebudowy lub remontu budowli kolejowych i podtorzy, watdw, nasypow
kolejowych i drogowych, podbudow drog i autostrad, nieprzepuszczalnych wyktadzin,
czasz osadnikow ziemnych, rdzeni budowli hydrotechnicznych oraz innych budowli
i obiektow budowlanych, w tym fundamentéw;

E. budowy, rozbudowy i utrzymania budowli hydrotechnicznych,

likwidacji zagrozen pozarowych, takich jak samozaptony, w obiektach unieszkodliwiania

odpadow wydobywczych bedacych w fazie eksploatacji i w fazie po zamknieciu;

G. rekultywacji  biologicznej zamknigtych  obiektéw  unieszkodliwiania  odpaddéw
wydobywczych i zwatowisk skat ptonnych pochodzgcych z gérnictwa wegla kamiennego
lub ich czeéci (tak zwanej okrywy rekultywacyjnej),

H. odzysku wydobytej gleby i ziemi polegajgcym na usunieciu z niej substancji
ropopochodnych.

Tabele 13 opracowano na podstawie Rozporzadzenia w sprawie odzysku odpadéw. Rodzajom

odpadow przypisano warunki odzysku dla wskazanych powyzej procesow R3 i R5

z zastosowaniem oznaczenia literowego, ktére podano powyzej. Szczegdtowe warunki procesu

odzysku zostang oméwione ponizej. W warunkach odzysku w tym rozporzadzeniu zostaty takze

podane wymagania, ktére zostang wykorzystane w celu ustalenia kryteribw pozwalajgcych
odréznié zanieczyszczong glebe od odpaddéw.

L

Odpady o kodach podanych w tabeli 13, ktérym przyporzadkowano oznaczenie warunkow
odzysku oznaczone literg A moga stuzy¢ do wypetniania terenéw niekorzystnie przeksztatconych
(takich jak zapadliska, nieeksploatowane odkrywkowe wyrobiska lub wyeksploatowane czesci
tych wyrobisk) moze odbywacé sie z wykorzystaniem proceséw R3 lub R5 pod nastepujgcymi

warunkami:
1) planowane dziatanie jest okreslone w miejscowym planie Zzagospodarowania
przestrzennego albo w studium uwarunkowan i Kierunkdw zagospodarowania

przestrzennego gminy, albo jest zgodne =z decyzjg o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu, albo jest okreslone w decyzji w sprawie rekultywacji
i zagospodarowania gruntéw rolnych lub lesnych na podstawie Ustawy o ochronie gruntow
rolnych i lesnych;

2) planowane dziatanie nie spowoduje bezposredniego zagrozenia szkodg w srodowisku lub
szkody w srodowisku w rozumieniu przepiséw Ustawy Szkodowej;

3) wypetnianie odpadami prowadzi sie do rzednych przylegtych terenéw nieprzeksztatconych
z zastrzezeniem, ze warstwe powierzchniowg o grubosci od 1 do 1,5 m nalezy formowac
w sposoOb zapewniajgcy jej funkcje glebotwdrczg lub w sposob odpowiadajgcy docelowemu
przeznaczeniu terenu; w przypadku stosowania zagospodarowania metodami
bezglebowymi z przeznaczeniem terenu na uzytki zielone, tereny rekreacyjne, lesne
wypetnianie terenu odpadami o kodach 01 01 02, 01 04 12 i 01 04 81 mozna stosowac¢ do
poziomu otaczajgcej powierzchni;

4) odpady z podgrupy 17 01 przed ich zastosowaniem poddaje sie kruszeniu w przypadku

koniecznosci dostosowania ich sktadu granulometrycznego do realizacji konkretnego

przedsiewziecia;

odpady o kodzie ex 18 01 81 mogg by¢ stosowane wytgcznie do wypetniania wyrobisk torfu;

6) odpady o kodach ex 01 04 81 i ex 06 03 99 mogg by¢ stosowane wytgcznie w przypadku,
gdy nie zawierajg czesci palnych.
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Tabela 13. Odpady podlegajgce odzyskowi R3 i R5

. Oznaczenie
Kod odpadu Rodzaj odpadu warunkéw odzysku
010101 Odpady z wydobywania rud metali (z wytgczeniem 01 01 80) C
ex 010102 State odpady z wydobywania kopalin innych niz rudy metali A B,D
010102 Odpady z wydobywania kopalin innych niz rudy metali C,F
010180 Odpady skalne z gérnictwa miedzi, cynku i otowiu A,B,C,D
0103 06 ilr:)r;eogdg?dy poprzerdbcze niz wymienione w 01 03 04, 01 03 05, 01 03 80 c
0103 08 Odpady w postaci pytéw i proszkéw inne niz wymienione w 01 03 07 C
ex 01 03 81 Stalg oqpady z flotacyjnego wzbogacania rud metali niezelaznych inne niz A B
wymienione w 01 03 80
Odpady z flotacyjnego wzbogacania rud metali niezelaznych inne niz
0103 81 Y C,D
wymienione w 01 03 80
0104 08 Odpady zwiru lub skruszone skaty inne niz wymienione w 01 04 07 A, B, D
0104 09 Odpadowe piaski i ity A,B,C,D
010410 Odpady w postaci pytéw i proszkéw inne niz wymienione w 01 04 07 C
Odpady powstajgce przy wzbogacaniu soli kamiennej i potasowej inne niz
0104 11 -7 Cc
wymienione w 01 04 07
State odpady powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin inne niz
ex010412 | |\ mienione w 01 04 07 i 01 04 11 A B
Odpady powstajgce przy ptukaniu i oczyszczaniu kopalin inne niz
010412 wymienione w 01 04 07 i 01 04 11 C.D,F.G
0104 13 Odpgdy powstajgce przy cieciu i obrobce postaciowej skat inne niz A B.C
wymienione w 01 04 07
ex 01 04 81 g;ag%odpady z flotacyjnego wzbogacania wegla inne niz wymienione w 01 A B
01 04 81 Odpady z flotacyjnego wzbogacania wegla inne niz wymienione w0104 80 | C,D, F
ex 02 01 01 State osady z mycia i czyszczenia A, D
ex 02 03 01 Ziemia sucha, ziemia mokra, w tym kamienie A, D
Wyttoki, osady i inne odpady z przetwérstwa produktéw roslinnych (z
02 03 80 . G
wytgczeniem 02 03 81)
02 07 80 Wyttoki, osady moszczowe i pofermentacyjne, wywary G
ex 02 04 01 State osady z oczyszczania i mycia burakéw A B
ex 06 03 99 Odpady z przesiewu i przepatu wegla kamiennego A, B,D
ex 10 01 01 Zuzle, popioty paleniskowe i pyty z kottdw (z wytgczeniem pytdéw z kottow AB
wymienionych w 10 01 04) - niepochodzgce z palenisk fluidalnych ’
10 01 01 Zuzlg, pppio%y paleniskowe i pyty z kottéw (z wytgczeniem pytéw z kottow C.D.F,G
wymienionych w 10 01 04)
ex 1001 02 Popioty lotne z wegla - niepochodzgce z palenisk fluidalinych A
1001 02 Popioty lotne z wegla C,D,F, G
100103 Popioty lotne z torfu i drewna niepoddanego obrébce chemicznej A,CD,F
1001 05 State odpady z wapniowych metod odsiarczania gazéw odlotowych C
100115 Popi.o’ry.paleniskowe, zuzle i pyty z kottow ze wspotspalania inne niz D.G
wymienione w 10 01 14
ex 10 01 17 Popiofry Iotqe ze wspoispalania wegla z biomasg - niepochodzace z A
palenisk fluidalnych
1001 17 Popioly lotne ze wspotspalania inne niz wymienione w 10 01 16 F
1001 24 Piaski ze zt6z fluidalnych (z wytgczeniem 10 01 82) C
Mieszanki popiotowo-zuzlowe z mokrego odprowadzania odpadéw
ex 10 01 80 ; . : ) A C
paleniskowych - niepochodzace z palenisk fluidalnych
10 01 80 Mles;ankl popm%owo-zuz]owe z mokrego odprowadzania odpadéw D.F,G
paleniskowych, w postaci statej
Mieszaniny popiotéw lotnych i odpaddéw statych z wapniowych metod
odsiarczania gazow odlotowych (metody suche i pétsuche odsiarczania
ex 10 01 82 ; . . ; . A
spalin oraz spalanie w ztozu fluidalnym) - pochodzgce z palenisk
fluidalnych
Mieszaniny popiotow lotnych i odpadow statych z wapniowych metod
odsiarczania gazow odlotowych (metody suche i pétsuche odsiarczania
10 01 82 ; . . . . C,F
spalin oraz spalanie w ztozu fluidalnym) - pochodzace z palenisk
fluidalnych
10 02 01 Zuzle z proceséw wytapiania (wielkopiecowe, stalownicze) B,D
10 02 08 (()32dr(;?dy state z oczyszczania gazéw odlotowych inne niz wymienione w 10 B,D
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. Oznaczenie

Kod odpadu | Rodzaj odpadu warunkéw odzysku

1002 14 Szlamy i osady pofiltracyjne z oczyszczania gazéw odlotowych inne niz D
wymienione w 10 02 13

10 05 80 Zuzle granulowane z piecow szybowych oraz zuzle z piecéw obrotowych A,B,C,D

10 06 80 Zuzle szybowe i granulowane A B,C,D

10 09 03 Zuzle odlewnicze A, B,D

10 09 06 Rdzgnig i formy odlewnicze przed procesem odlewania inne niz A B, D
wymienione w 10 09 05

10 09 08 I;{g%)egn(i)e?i formy odlewnicze po procesie odlewania inne niz wymienione w A B.D

1009 10 Pyly z gazéw odlotowych inne niz wymienione w 10 09 09 A, D

1009 12 Inne czgstki state niz wymienione w 10 09 11 A, B, D

10 10 06 Rdzgnig i formy odlewnicze przed procesem odlewania inne niz A B.D
wymienione w 10 10 05

1010 08 I?gﬁ%n(i)e?i formy odlewnicze po procesie odlewania inne niz wymienione w A B, D

1010 10 Pyly z gazéw odlotowych inne niz wymienione w 10 10 09 A, D

1012 01 Odpady z przygotowania mas wsadowych do obrébki termicznej A, B

10 1203 Czgstki i pyty A

10 12 06 Zuzyte formy A B

10 12 08 Wybrgkowane yvyropy ceramiczne, cegtly, kafle i ceramika budowlana (po A B.D
przerébce termicznej)

10 13 82 Wybrakowane wyroby B, D

1201 21 Zuzyte materiaty szlifierskie inne niz wymienione w 12 01 20 C

ex 16 07 99 Ziemia, piasek, miat z czyszczenia wagondw dostarczajgcych ztom A B

16 11 04 Oktadziny piecowe i materiaty ogniotrwate z proceséw metalurgicznych A B D
inne niz wymienione w 16 11 03 T

17 01 01 Odpady betonu oraz gruz betonowy z rozbiérek i remontéw A, B, D

17 01 02 Gruz ceglany A, B,D

ex 17 01 03 Odpady innych mat.er.iak')w ceramicznych i elementéw wyposazenia A B.D
(wykonane z ceramiki)

ex 17 01 07 Zmiesgane odpady z _betong, gruzu ceglanego, odpadowych materiatéw A D
ceramicznych inne niz wymienione w 17 01 06
Odpady z remontéw i przebudowy drég w postaci betonu, gruzu

ex 17 01 81 betonowego lub ceglanego, odpady ceramiczne oraz gleba i ziemia, wtym | A, B
kamienie

17 01 81 Odpady z remontéw i przebudowy drég D

ex 17 02 04 Odpady drewna Cc

17 03 02 Asfalt inny niz wymieniony w 17 03 01 B

ex 17 04 05 Zuzyte szyny Kolejowe C

ex 17 05 03* | Gleba i ziemia zawierajaca substancje ropopochodne H

17 05 04 Gleba i ziemia, w tym kamienie, inne niz wymienione w 17 05 03 A,B,D,F, G

ex 17 05 05* | Urobek z pogtebiania zawierajacy lub zanieczyszczony wytgcznie H
substancjami ropopochodnymi

ex 17 05 06 Urobek z pogtebiania rzek gérskich inny niz wymieniony w 17 05 05* A B,D

17 05 06 Urobek z pogtebiania inny niz wymieniony w 17 05 05* E,G

17 05 08 Ttuczen torowy (kruszywo) inny niz wymieniony w 17 05 07 A, B, D
Zuzyte kapiele lecznicze aktywne biologicznie inne niz wymienione w 18 01

ex 18 01 81 . . A
80 - borowina pozabiegowa

ex 1901 12 | ZuZle paleniskowe inne niz wymienione w 19 01 11 D

ex 1902 06 | Szlamy z fizykochemicznej przerébki odpadéw o kodzie 16 11 04 C

190503 Kompost nieodpowiadajgcy wymaganiom (nienadajacy sie do G
wykorzystania)

19 08 05 Ustabilizowane komunalne osady sciekowe G

ex 19 08 99 Osady z osadnikéw woéd kopalnianych, osady z osadnikéw lub zbiornikow c
waod opadowych i roztopowych

ex 19 12 09 Minera’iy (np. piasek, kamienie) inne niz pochodzace z przetwarzania A D
odpadéw komunalnych

19 13 06 Szlamy z oczyszczania wéd podziemnych inne niz wymienione w 191305 | C

20 02 02 Gleba i ziemia, w tym kamienie A B,D, G

Legenda:
Odpady gleby, ziemi lub urobku z pogtebiania rzek
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W przypadku wypetniania terendw niekorzystnie przeksztatconych odpadami o kodach:
ex 10 01 01, ex 10 01 02, ex 10 01 80, ex 16 07 99 nalezy spemni¢ dodatkowe warunki:

1)

2)

3)

4)

o)

6)

7)

8)

wypetniany odpadami teren niekorzystnie przeksztatcony znajduje sie poza obszarem

szczegollnego zagrozenia powodziag i poza obszarem, na ktorym istnieje

prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia ekstremalnego, na podstawie Prawa

Wodnego;

wyniki istniejgcego rozpoznania budowy geologicznej Ilub prac geologicznych

zaprojektowanych specjalnie w tym celu dowodzg, ze:

a) wypetniany teren niekorzystnie przeksztatcony posiada naturalng ciggta bariere
geologiczng, uszczelniajgcg cate podtoze i Sciany boczne o migzszosci co najmniej
0,5 m i wspétczynniku filtracji k < 1,0 x 107 m/s,

b) przewidywany najwyzszy poziom zwierciadta wod podziemnych znajduje sie na
gtebokosci co najmniej 1 m, liczagc od poziomu najnizej potozonego punktu terenu
niekorzystnie przeksztatconego;

w miejscach, gdzie teren niekorzystnie przeksztatcony nie posiada naturalnej bariery
geologicznej o parametrach okreslonych w pkt 2, stosuje sie sztucznie wykonang bariere
geologiczng umozliwiajgcg uszczelnienie tego terenu zapewniajgce osiggniecie wartosci,
o ktérych mowa w pkt 2;
w razie stwierdzenia, na podstawie wynikéw badan geologicznych, o ktérych mowa w pkt
2, wystepowania w podiozu terenu niekorzystnie przeksztatconego poziomdéw
wodono$snych o znaczeniu uzytkowym, ktére mogg by¢ potencjalnie narazone na
zanieczyszczenie ze strony odpadow, przed, w czasie prowadzenia wypetniania oraz po
jego zakohczeniu przez okres 5 lat, prowadzi sie monitoring wod podziemnych najptytszego
poziomu wodonosnego przy zastosowaniu metodyk referencyjnych pomiaréw i badan
okreslonych w zatgczniku nr 5 do Rozporzgdzenia w sprawie kryteriéw i sposobu oceny
stanu jednolitych czesci wod podziemnych za pomocg co najmniej trzech otworéw
obserwacyjno-badawczych, z ktérych jeden powinien by¢ zlokalizowany na kierunku
doptywu wod podziemnych, a dwa pozostate na kierunku odptywu tych wod spod tego
terenu;

liczbe, rozmieszczenie, gtebokos¢ i konstrukcje otworéw obserwacyjno-badawczych

okresla szczegoétowo projekt robot geologicznych, sporzgdzony zgodnie z art. 79 Prawa

Geologicznego i Gérniczego;

monitoring, o ktorym mowa w pkt 4, prowadzi sie¢ w zakresie:

a) obserwacji poziomu zwierciadta wod podziemnych,

b) badan wskaznikowych parametréw zanieczyszczen obejmujgcych co najmniej:

e odczyn (pH),

e przewodnos¢ elektrolityczng wtasciwg,

e zawarto$¢ poszczegolnych metali ciezkich (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr*6, Hg, As, B),
e chlorki (CI),

e siarczany (SO4?),

e sume wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA);

przy ustalaniu petnego zakresu wskaznikowych parametréw zanieczyszczen badanych

w wodach podziemnych uwzglednia sie takze sktad wod podziemnych przed rozpoczeciem

wypetniania terenu niekorzystnie przeksztatconego odpadami (tto hydrogeochemiczne)

oraz skfad wyciggu z odpaddéw poddawanych odzyskowi;

pomiary zwierciadta wod podziemnych w otworach obserwacyjno-badawczych oraz

badanie wskaznikow, o ktérych mowa w pkt 6, prowadzi sie z czestotliwoscia:
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a) przed wypetnieniem: jednorazowo,

b) w czasie prowadzenia wypetnienia: nie rzadziej niz co 3 miesigce,

c) po zakonhczeniu wypetnienia: nie rzadziej niz co 6 miesiecy.
W  przypadku wypetniania terendw niekorzystnie przeksztaticonych odpadami o kodzie
ex 10 01 82, tj. odpadami pochodzgcymi z palenisk fluidalnych, nalezy spetni¢ dodatkowe
warunki:

1) odpady przed wypetnieniem poddaje sie mieszaniu z ziemig; odczyn uzyskanej mieszaniny
powinien zawieraé sie w przedziale wartosci pH 6,5-7,5;
2) wypetniany odpadami teren niekorzystnie przeksztatcony znajduje sie poza obszarem

szczegblnego zagrozenia powodzig i poza obszarem, na ktéorym istnieje
prawdopodobienstwo wystgpienia zdarzenia ekstremalnego, na podstawie Prawa
Wodnego;

3) wyniki istniejgcego rozpoznania budowy geologicznej Ilub prac geologicznych
zaprojektowanych specjalnie w tym celu dowodzg, Ze:

a) wypetniany teren niekorzystnie przeksztatcony posiada naturalng cigglg bariere
geologiczng, uszczelniajgcg cate poditoze i $ciany boczne o migzszosci co najmnigj
0,5 m i wspétczynniku filtracji k < 1,0 x 10° m/s,

b) przewidywany najwyzszy poziom zwierciadla wod podziemnych znajduje sie na
gtebokoséci co najmniej 1 m, liczagc od poziomu najnizej potozonego punktu terenu
niekorzystnie przeksztatconego;

4) w miejscach, gdzie teren niekorzystnie przeksztatcony nie posiada naturalnej bariery
geologicznej o parametrach okreslonych w pkt 3, stosuje sie sztucznie wykonang bariere
geologiczng umozliwiajgcg uszczelnienie tego terenu zapewniajgce osiggniecie wartosci,
o ktérych mowa w pkt 3;

5) w razie stwierdzenia, na podstawie wynikéw badan geologicznych, o ktérych mowa w pkt
3, wystepowania w podtozu terenu niekorzystnie przeksztatconego poziomow
wodono$nych o znaczeniu uzytkowym, ktére mogag by¢ potencjalnie narazone na
zanieczyszczenie ze strony odpadow przed, w czasie prowadzenia wypetniania oraz po
jego zakonczeniu przez okres 5 lat, prowadzi sie monitoring wod podziemnych najptytszego
poziomu wodonosnego za pomocg co najmniej trzech otworéw obserwacyjno-badawczych,
z ktérych jeden powinien by¢ zlokalizowany na kierunku doptywu wod podziemnych, a dwa
pozostate na kierunku odptywu tych wéd spod tego terenu;

6) liczbe, rozmieszczenie, gtebokosé i konstrukcje otworéw obserwacyjno-badawczych
okresla szczegotowo projekt robdt geologicznych, sporzadzony zgodnie z art. 79 Prawa
Geologicznego i Gérniczego;

7) monitoring, o ktérym mowa w pkt 5, prowadzi sie w zakresie:

a) obserwacji poziomu zwierciadta wéd podziemnych,

b) badanh wskaznikowych parametréw zanieczyszczen obejmujgcych co najmniej:

e odczyn (pH),

o przewodnosc elektrolityczng wtasciwa,

e zawartos¢ poszczegolnych metali ciezkich (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr (VI), Hg, As, B),
e chlorki (CI),

e siarczany (SO4?),

e sume wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA);

8) przy ustalaniu petnego zakresu wskaznikowych parametrow zanieczyszczen badanych
w wodach podziemnych uwzglednia sie takze sktad wod podziemnych przed rozpoczeciem
wypetniania terenu niekorzystnie przeksztatconego odpadami (tto hydrogeochemiczne)
oraz sktad wyciggu z odpadow poddawanych odzyskowi;
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9)

pomiary zwierciadta wod podziemnych w otworach obserwacyjno-badawczych oraz
badanie wskaznikéw, o ktérych mowa w pkt 7, prowadzi sie z czestotliwoscia:

a) przed wypetnieniem: jednorazowo,

b) w czasie prowadzenia wypetnienia: nie rzadziej niz co 3 miesiagce,

C) po zakohczeniu wypetnienia: nie rzadziej niz co 6 miesiecy;

10) wokot terenu niekorzystnie przeksztatconego wypetnianego odpadami, o ktérych mowa

w pkt 1, umieszcza sie zewnetrzny system rowéw drenazowych uniemozliwiajgcy doptyw
wod powierzchniowych i podziemnych do tego terenu;

11) przepisu, o ktérym mowa w pkt 10, nie stosuje sie, jezeli z wynikow badan, o ktérych mowa

w pkt 3, wynika, ze zewnetrzny system rowow drenazowych nie jest konieczny;

12) w przypadku wypetniania terenéw niekorzystnie przeksztatconych mieszaning odpadéw

ex 10 01 01, ex 10 01 02, ex 10 01 80, ex 10 01 82 ustala sie takie warunki prowadzenia
odzysku jak w przypadku wypetniania odpadami o kodzie ex 10 01 82.

W tabeli 13 wymieniono odpady o kodach przeznaczonych do odzysku w procesie R5 poprzez
utwardzanie powierzchni terenéw, do ktorych posiadacz ma tytut prawny na podstawie zgtoszenia
dokonanego w trybie przepisow Prawa Budowlanego. Warunki te oznaczono w tabeli oznaczono
literg B. Podane w Rozporzgdzeniu w sprawie odzysku odpaddéw warunki nakazujg, aby
utwardzanie byto prowadzone zgodnie z nastepujgcymi warunkami:

w sposéb uniemozliwiajgcy pylenie oraz nie zaktdcajgcy stanu wody na gruncie zgodnie
z art. 29 ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. - Prawo wodne.

nie powodowato bezposredniego zagrozenia szkodg w sSrodowisku lub szkody
w $rodowisku w rozumieniu przepisow Ustawy Szkodowe;.

odpady z podgrupy 17 01 oraz odpady o kodach 10 10 05, 10 10 06, 10 10 07, 10 10 08,
10 12 06, 10 12 08, 10 13 82, w przypadku koniecznosci dostosowania ich sktadu
granulometrycznego do realizacji przedsiewziecia, przed zastosowaniem poddaje sie
kruszeniu.

Odpady o kodzie 17 03 02 mogag by¢ wykorzystywane wytgcznie:

1)
2)

8)

do utwardzania drog, poboczy i placow;

po wykonanych badaniach majgcych na celu potwierdzenie spetnienia przez te odpady
kryteriow okreslonych dla odpaddéw obojetnych zgodnie z przepisami wydanymi na
podstawie art. 118 Ustawy o odpadach;

poza obszarami zalewowymi, w odlegtosci min. 50 cm od najwyzszego poziomu wody, ktéry
wystgpit w okresie ostatnich 50 lat;

w odlegtosci min. 60 m od kazdego cieku wodnego;

poza obszarami poddanymi ochronie na podstawie przepiséw o ochronie przyrody;

poza obszarami poddanymi ochronie na podstawie przepiséw ustawy z dnia 18 lipca 2001 r.
- Prawo wodne;

przez podmioty prowadzgce prace budowlane zwigzane z budowg lub remontem drég,
poboczy, placow;

po poddaniu walcowaniem za pomocg ciezkiego sprzetu.

Tabela 13 zawiera wykaz odpaddéw mozliwych do wykorzystania w procesie odzysku RS,
oznaczonych symbolem C, w podziemnych technikach gérniczych. Zgodnie z Rozporzadzeniem
w sprawie odzysku odpaddéw odpady te mogg by¢ wykorzystane:

1)
2)

3)
4)
5)

jako sktadnik podsadzki hydraulicznej i samozestalajgce;j,

do doszczelniania zrobow, ktére powstaty w wyniku eksploatacji prowadzonej systemem
z zawatem stropu, podsadzki hydraulicznej, podsadzki suchej i innych,

do profilaktyki przeciwpozarowej i budowy korkéw izolacyjnych,

do likwidacji zbednych wyrobisk, w tym szybodw,

do wzmocnieh i stabilizacji wyrobisk gorniczych.
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remedium

A

Warunkiem wykorzystania tych odpadow jest:

e uwzglednieniem wtadciwosci odpadow,
e warunkoéw lokalnych,
¢ nie dopuszczenie do spowodowania pogorszenia jakosci wéd podziemnych.

Rodzaje odpadow, dla ktérych warunki odzysku w procesie odzysku R5 zostaty w tabeli 13
oznaczone literg D moga by¢ wykorzystane do budowy, przebudowy lub remontu budowli
kolejowych i podtorzy, watéw, nasypow kolejowych i drogowych, podbudéw drog i autostrad,
nieprzepuszczalnych wyktadzin, czasz osadnikéw ziemnych, rdzeni budowli hydrotechnicznych
oraz innych budowli i obiektéw budowlanych, w tym fundamentéw, pod warunkiem, ze:

e zostato to uwzglednione w decyzji wydanej na podstawie przepiséw o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym lub prawa budowlanego, jezeli taka decyzja jest
wymagana;

¢ planowane dziatania nie spowodujg bezposredniego zagrozenia szkodg w srodowisku lub
szkody w srodowisku w rozumieniu przepiséw Ustawy Szkodowej;

e odpady z grupy 17 oraz odpady o kodach 10 12 08, 10 13 82 mogg by¢ wykorzystane pod
warunkiem poddania ich procesowi kruszenia;

e odpady o kodzie ex 19 01 12 - Zuzle paleniskowe inne niz wymienione w 19 01 11 moga
by¢ wykorzystane wytacznie do podbudowy drég i autostrad pod warunkiem spetnienia
ww. wymogow oraz spetnienia parametrow okreslonych w tabeli 14.

Tabela 14. Wymagania dla odpadow wykorzystywanych do budowy drég i autostrad

Sktadnik Maksymalpg dopuszczalna Dop'us_zczalne gr_aniczne
zawarto$¢ [mg/kg s.m.] wartosci wymywania [mg/L]*

Arsen (As) - 0,1
Bar (Ba) - 7
Kadm (Cd) - 0,03
Chrom (catkowity) (Cr) - 0,2
Miedz (Cu) - 0,9
Rte¢ (Hg) - 0,003
Molibden (Mo) - 0,3
Nikiel (Ni) - 0,2
Otow (Pb) - 0,2
Antymon (Sb) - 0,02
Selen (Se) - 0,06
Cynk (Zn) - 2
Chlorki (CI) - 550
Fluorki (F) - 4
Siarczany (S04?%) - 560
Wskaznik fenolowy - 0,5
State zwigzki rozpuszczone (TDS) - 2500
BTEX (benzen, toluen, etylobenzen i ksylen) 6 -
PCB (polichlorowane bifenyle, 7 kongenerow) 1 -
Weglowodory (C10 do C40) 500 -
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne 1 -
Rozpuszczony wegiel organiczny (DOC) - 240
Ogodlny wegiel organiczny (TOC) 30 000 -

Legenda:

* Test wymywalnosci nalezy wykonywac zgodnie z normg PN-EN12457-1:2006P.

- nie okreslono
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e odpady o kodzie ex 19 01 12 mogg by¢ stosowane wytgcznie:

1) po uprzednio dokonanej separaciji lekkich zanieczyszczen, czesci niespalonych, ztomu
ferromagnetykow i metali niezelaznych oraz starzeniu, tzn. po poddaniu procesom
majgcym na celu obnizenie reaktywnosci i unieczynnienie soli i zwigzkow metali
ciezkich (obnizenie wymywalnos$ci oraz pH);

2) poza obszarami zalewowymi, w odlegtosci min. 50 cm od najwyzszego poziomu wody,
ktory wystgpit w okresie ostatnich 50 lat;

3) w odlegtosci min. 60 m od kazdego cieku wodnego;

4) poza obszarami poddanymi ochronie na podstawie przepiséw o ochronie przyrody;

5) poza obszarami poddanymi ochronie na podstawie przepiséw ustawy z dnia 18 lipca
2001 r. - Prawo wodne.

¢ Odpady o kodzie ex 19 01 12 nalezy zagescic¢ i przykry¢ warstwg nieprzepuszczalng
(asfalt, beton).

Ustalenie spetnienia warunkoéw, o ktérych mowa w powyzszej tabeli, nastepuje na podstawie
badan, ktére wykonujg laboratoria akredytowane w zakresie badania i pobierania probek do
wykonywania badah wiasciwosci i sktadnikdw odpaddow. Badania mogg wykonywac réwniez
laboratoria posiadajgce wdrozony system jakosci w zakresie badania wtadciwosci i sktadnikow
odpadow, okreslonych w powyzszej tabeli. Laboratoria wykonujg badania i pobieranie probek
wedtug metod przeznaczonych do zamierzonego zastosowania i opisanych w aktualnych
wydaniach norm lub wedtug uznanych miedzynarodowo metod.

Oznaczenie E odnosi sie wylgcznie do urobku z pogtebiania innego niz wymieniony w 17 05 05*
o kodzie 17 05 06 przeznaczonego do odzysku w procesie R5. Odpady te mogg byc¢
przeznaczone do budowy, rozbudowy i utrzymania budowli hydrotechnicznych innych niz
wymienione w poprzednim punkcie (D), takich jak sztuczne wyspy, konstrukcje i urzgdzenia,
podmorskie kable i rurociggi, nabrzeza, waty, pomosty, pirsy, pola refulacyjne lub inne obiekty
infrastruktury portowej i infrastruktury zapewniajgcej dostep do portéw i przystani morskich,
budowle przeciwpowodziowe, zabezpieczenia brzegu, pod warunkiem, ze:

e zostato to uwzglednione w decyzji wydanej na podstawie przepisow o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym;
e przepiséw prawa budowlanego;
e przepisbw o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej lub przepisow prawa
wodnego;
¢ planowane dziatania nie spowodujg bezposredniego zagrozenia szkodg w srodowisku lub
szkody w srodowisku w rozumieniu przepiséw Ustawy Szkodowej;
¢ gdy wynika to z wymogow technicznych, urobek (osady) poddawany jest procesom
odwodnienia i stabilizacji z zastosowaniem np. odpowiednich materiatéw badz substancji
stosownie do warunkéw geotechnicznych i funkcji terenu;
e wykorzystany urobek musi spetnia¢ nastepujgce warunki zawartosci zanieczyszczen
w stezeniu przeliczonym na zawartos¢ suchej masy nizszym niz :
1. Metale:
a) arsen — 30 mg/kg s.m.;
b) chrom — 200 mg/kg s.m.;
c) cynk — 1000 mg/kg s.m.;
d) kadm - 7,5 mg/kg s.m.;
e) miedz — 150 mg/kg s.m.;
f) nikiel = 75 mg/kg s.m.;
g) oftéw — 20 mg/kg s.m.;
h) rte¢ — 1 mg/kg s.m.

E‘d?ﬁé’éj‘seme Rzeczpospolita @ Unia Europejska

Pomoc Techniczna - Polska Fundusz Sp6jnosci

155



J

1
% H["HH IGSMiE Gy @ m

AGH

zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia
dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych
oraz zasad wyboru wtaciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji

RBI

[ff@me diun

} Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczgcych procedury oceny wystepowania znaczgcego

u

. Zwigzki organiczne:

1) wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA):
a) benzo(a)antracen —1,5 mg/kg s.m.;
b) benzo(b)fluoranten — 1,5 mg/kg s.m.;
c) benzo(k)fluoranten — 1,5 mg/kg s.m.;
d) benzo(ghi)perylen — 1,0 mg/kg s.m.;
e) benzo(a)piren — 1,0 mg/kg s.m.;
f) dibenzo(a,h)antracen — 1,0 mg/kg s.m.;
g) indeno(1,2,3-c,d)piren — 1,0 mg/kg s.m.;

2) polichlorowane bifenyle (PCB) — suma kongenerow PCB 28, 52, 101, 118, 138, 153 180
- 0,3 mg/kg s.m.

W Rozporzgdzeniu w sprawie odzysku odpadow dla odpadéw o kodzie 17 05 06 podano takze
sposob pobierania probek reprezentatywnych i liczbe punktéw pobierania w zaleznosci od prac
czerpalnych w celu oznaczania metali oraz do zwigzkéw organicznych.

Oznaczenie literowe F nadano w tabeli 13 odpadom przewidzianym do odzysku w procesie R5
w celu likwidacji zagrozen pozarowych, takich jak samozaptony, w obiektach unieszkodliwiania
odpadow wydobywczych bedgcych w fazie eksploatacji i w fazie po zamknieciu (w tym
zwatowiskach skat ptonnych pochodzacych z gérnictwa wegla kamiennego).

W przypadku prowadzenia odzysku w obiektach unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych
bedacych w fazie eksploatacji i w fazie po zamknieciu, innych niz zwatowiska skat ptonnych
pochodzacych z goérnictwa wegla kamiennego, ww. odzysk moze by¢é prowadzony, o ile
w programie gospodarowania odpadami wydobywczymi zawarte sg informacje dotyczgce opisu
technologii i $rodkow technicznych stuzacych zapobieganiu (z wykorzystaniem odpadow)
powstawaniu pozaréw w obiektach unieszkodliwiania odpadéw, w ktdrych sg sktadowane odpady
zawierajgce czesci palne.

Kolejne rodzaje odpadéw przewidziane sg do odzysku zaréwno w procesie R3, jak i R5. Warunki
odzysku tych odpadéw zostaty oznaczone symbolem G w tabeli 13. Sg to odpady przeznaczone
do rekultywacji biologicznej zamknietych obiektoéw unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych
i zwatowisk skat ptonnych pochodzacych z gornictwa wegla kamiennego lub ich czesci (tak
zwanej okrywy rekultywacyjnej). Zapisane w Rozporzgadzeniu w sprawie odzysku odpadow
warunki obejmuja:
e uzaleznienie grubosci warstwy stosowanych odpadoéw od planowanych obsiewéw lub
nasadzen;
e w odniesieniu do odpadow o kodzie 19 08 05 zastosowanie art. 96 Ustawy o odpadach
(omawiane dalej przepisy zwigzane z wykorzystaniem komunalnych osadéw sciekowych
w celach rekultywaciji);
e wskazanie, ze odpady o kodach: 10 01 01, 10 01 02, 10 01 15 i 10 01 80 przed
wykorzystaniem nalezy wymieszac¢ w proporcji 1:1 z odwodnionymi osadami sciekowymi
i stosowac w postaci warstwy o grubosci maksymalnie 1 m w przypadku nasadzen niskich
lub 2 m w przypadku nasadzen drzewiastych.

Ostatnia grupa odpadéw, ktéra moze by¢ wykorzystana na powierzchni ziemi poza instalacjami
i urzgdzeniami obejmuje takze odzysk R5, a warunki odzysku oznaczono w tabeli literg H.

Odpady te to:

e gleba i ziemia zawierajgca substancje ropopochodne o kodzie ex 17 05 03%;
e urobek z pogtebiania zawierajgcy lub zanieczyszczony wytgcznie substancjami
ropopochodnymi o kodzie ex 17 05 05*.
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Odzysk wydobytej gleby i ziemi polega na usunieciu z niej substancji ropopochodnych na przyktad
za pomoca:

e bakterii, lub
e innych metod;
e po przeprowadzeniu odzysku wykonuje sie w akredytowanym laboratorium badania
potwierdzajgce uzyskanie standardéw wymaganych odrebnymi przepisami.
Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych reguluje zasady ochrony gruntow rolnych i lesSnych
oraz rekultywacji i poprawiania wartosci uzytkowej gruntéw.

W art.4 tej ustawy zdefiniowano rekultywacje gruntéw jako nadanie lub przywrécenie gruntom
zdegradowanym albo zdewastowanym wartosci uzytkowych lub przyrodniczych przez wtasciwe
uksztattowanie rzezby terenu, poprawienie wtasciwosci fizycznych i chemicznych, uregulowanie
stosunkéw wodnych, odtworzenie gleb, umocnienie skarp oraz odbudowanie lub zbudowanie
niezbednych drog.

Rozdziat 5 ustawy reguluje kwestie rekultywacji i zagospodarowania gruntow. W mysl| art. 20
rekultywacje i zagospodarowanie gruntéw planuje sie, projektuje i realizuje na wszystkich etapach
dziatalnosci przemystowej (ust. 3). Rekultywacje gruntéw prowadzi sie w miare jak grunty te stajg
sie zbedne catkowicie, czesciowo lub na okreslony czas do prowadzenia dziatalnoSci
przemystowej oraz konczy sie w terminie do 5 lat od zaprzestania tej dziatalnosci (ust. 4).

Na schemacie 9 przedstawiono koncepcje odréznienia odpaddédw od zanieczyszczonej gleby
i ziemi w oparciu o:
- kryteria dla odzysku w procesie R3 i R5:
o kryteria wyspecyfikowane w przepisach wynikajgcych z regulacji dla odpadow
wydobywczych:

v’ dzialajgce na podstawie aktualnie obowigzujgcych przepisow sktadowisko
odpadow/obiekt unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych;

v' zamkniete i zrekultywowane na podstawie aktualnie obowigzujgcych przepisow
skladowisko przed uptywem 50 lat od zamkniecia/obiekt unieszkodliwiania odpadéw
wydobywczych w fazie poeksploatacyjnej (30 lat).

v sktadowisko odpaddéw po zakonczeniu okresu 50 lat od jego zamkniecia lub obiekt
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych po zakonczeniu fazy poeksploatacyjnej (30
lat);

o kryteria okre$lone dla sktadowisk odpadéw:

v' miejsce nagromadzenia odpaddéw (obecnie lub w przesztosci), ktoére nie jest

skladowiskiem w my$| obowigzujgcych przepiséw (hatda, zwatowisko, wysypisko);
e kryteria dla gruntéw antropogenicznych:

v grunt antropogeniczny zbudowany z odpadoéw (np. zuzle, popioty) w procesie odzysku
poza instalacjami lub urzgdzeniami, lub wczesniej w procesie wykorzystania odpadow;

v gleba antropogeniczna, nasypowa, zbudowana z odpadéw o charakterze zblizonym do
czastek glebowych (np. piasek, kamienie, skata ptona, gruz ceglany, gruz betonowy,
odpady organiczne, zwtaszcza ztozone);

v' gleba antropogeniczna, nasypowa, ziozona z czgstek glebowych, ale zawierajgca
domieszki materiatdbw nie majgcych charakteru czgstek glebowych, takich jak gruz
ceglany, gruz betonowy, zuzel, odpady komunalne (zwykle gleba miejska).

- kryteria dla odzysku w procesie R10 w odniesieniu do:
v' odpadoéw zawierajgcych wapn,
v' osadow sciekowych;
v' odpaddéw zawierajgcych duze ilosci substancji organicznej, z wytgczeniem osadow
Sciekowych,
v" odpaddéw mineralnych.
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[ Kryteria dla odzysku w procesie R3, R5, R11, R12

| €

/

- sktadowisko odpaddw/obiekt unieszkodliwiania
odpadow wydobywczych

N

- zamkniete i zrekultywowane sktadowisko < 50 lat
od zamkniecia/obiekt unieszkodliwiania odpadow
wydobywczych w fazie poeksploatacyjnej (30 lat)

Kryteria
dla odpadow wydobywczych

- sktadowisko odpadoéw > 50 lat od jego
zamknigcia lub obiekt unieszkodliwiania odpadow

Qeksploatacyjnej (30 lat)

Vs

/ Kryteria

dla sktadowisk odpadow

- miejsce nagromadzenia
odpadéw (obecnie lub

w przesztosci), ktére nie
jest sktadowiskiem w mysl
obowigzujacych
przepiséw (hatda,
zwatowisko, wysypisko)
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v
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- grunt antropogeniczny zbudowany
z odpaddéw (np. zuzle, popioty)

- gleba antropogeniczna nasypowa,
zbudowana z odpaddéw o charakterze
zblizonym do czgstek glebowych

- gleba antropogeniczna nasypowa, ztozona
z czgstek glebowych, ale zawierajgca
domieszki materiatéw nie majgcych

Qarakteru czastek glebowych

~

Kryteria
dla gruntéw antropogenicznych

wapn

organicznej,

Sciekowych

AN

Kryteria
dla procesu R10

- odpady zawierajgce

- osady Sciekowe;

- odpady zawierajgce
duze ilosci substanciji

z wytgczeniem osadow

- odpady mineralne

~

)

-

wydobywczych po zakonczeniu fazy J

Kryteria

= )

dla oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi

- rodzaj substancji
- rodzaj dziatalnosci

-

- oznaczenie w ewidencji gruntéw i budynkoéw lub w
miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego

- wodoprzepuszczalnosé gleby i ziemi

AVANS

Kryteria
- oceny ryzyka ekologicznego
- oceny ryzyka zdrowotnego

Kryteria

- wprowadzanie sciekow do ziemi

dla oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi

/ Kryteria

dla oceny zanieczyszczenia wod
- wody podziemne
- wody przeznaczone do spozycia

Rysunek 9. Koncepcja odréznienia odpadoéw od zanieczyszczonej gleby i ziemi

- wody powierzchniowe
- wprowadzanie sciekow do wod
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Gleby i ziemi oraz urobku z pogtebiania rzek nie wolno wykorzystywa¢ w procesie odzysku R5,
oznaczonych symbolem C, w podziemnych technikach gérniczych. Natomiast gleba lub urobek
z pogtebiania rzek zawierajgce substancje ropopochodne mogag by¢ poddane odzyskowi poprzez
usuniecie z nich substancji ropopochodnych za pomocg bakterii lub innych metod. Zgodnie z art.
101 r POS zabrania sie uzywania do prac ziemnych gleby lub ziemi, w tym uzywanych do tych
prac osadéw pochodzgcych z dna zbiornikdw powierzchniowych wdd stojgcych lub waod
ptynacych, jezeli jest przekroczona w nich dopuszczalna zawarto$¢ substancji powodujgcej
ryzyko, okreslona w przepisach wydanych na podstawie art. 101a ust. 5 POS, dla gruntéw
wystepujgcych w miejscu uzycia tej gleby lub ziemi.

Skiadowiska odpadow

Dla sktadowisk odpaddéw istotne sg kryteria, ktére pozwalajg zdeponowaé dany odpad na
sktadowisku. Zakres wymaganych badan weryfikuje Rozporzadzenie w sprawie dopuszczania
odpadow do sktadowania na sktadowiskach.

Zakres badan z dopuszczalnymi granicznymi wartosciami wymywania poszczegolnych
zanieczyszczen wraz z badaniami dodatkowymi, wedtug ktorych nalezatoby ustali¢ kryteria
odroznienia gleby od odpadu, podzielono dla nastepujgcych przypadkéw:

1. Zakres badah oraz kryteria dopuszczania odpadoéw obojetnych do sktadowania na
sktadowisku odpadéw obojetnych sg okreslone w zatgczniku nr 2 do wspomnianego
rozporzadzenia.

2. Zakres badan oraz kryteria dopuszczania odpaddw innych niz niebezpieczne i obojetne,
ktére nie stanowig odpadow komunalnych, do skiadowania na sktadowisku odpadéw
innych niz niebezpieczne i obojetne, sg okreslone w zatgczniku nr 3.

3. Zakres badan oraz kryteria dopuszczania odpadéw o kodach 19 08 05, 19 08 12, 19 08
14, 19 12 12 oraz z grupy 20 do skfadowania na sktadowisku odpadéw innych niz
niebezpieczne i obojetne sg okreslone w zatgczniku nr 4.

4. Zakres badan oraz kryteria dopuszczania odpaddw niebezpiecznych do skladowania na
sktadowisku odpaddw niebezpiecznych sg okreslone w zatgczniku nr 5.

5. Zakres badan oraz kryteria dopuszczania statych, niewchodzgcych w reakcje odpadow
niebezpiecznych do skfadowania na sktadowisku odpaddéw innych niz niebezpieczne
i obojetne sg okredlone w zatgczniku nr 6.

Rozporzadzenie w sprawie podziemnych skiadowisk odpadow rowniez reguluje kryteria
dopuszczania odpadéw do sktadowania na podziemnym sktadowisku odpadéw niebezpiecznych.
Rozporzadzeni to méwi, iz:

Kryteria decydujgce o mozliwosci skierowania odpadow do podziemnego sktadowania odpadow
niebezpiecznych obejmuja:

1. dopuszczalne graniczne wartosci wymywania czyli: As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb,
Sb, Se, Zn, CI, F, SO.%, rozpuszczony wegiel organiczny (DOC), state zwigzki
rozpuszczone (TDS),

2. parametry dodatkowe: straty prazenia (LOI), ogélny wegiel organiczny (OWOQO), zdolnos¢
do neutralizacji kwaséw (ANC).

Rozporzadzenie to méwi, iz dopuszczalne graniczne wymywania dla odpaddéw ziarnistych
o matych wymiarach poszczegoélnych elementéw wyznacza sie przy stosunku cieczy dla fazy
statej 10 lub 2 L/kg catkowitej zawartosci sktadnikdéw, natomiast test pomocniczy wykonuje sie
w przypadku braku mozliwosci przeprowadzenia testu podstawowego.
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W przypadku odpadéw monolitycznych o duzych wymiarach poszczegodlnych elementow
dopuszczalne graniczne wartosci wymywania wyznacza sie zgodnie z testem podstawowym.

Kryteria decydujgce o mozliwosci sktadowania odpadow obojetnych na podziemnym skfadowisku
obejmuja:

1. Dopuszczalne graniczne wartosci wymywania: As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb,
Se, Zn, CI, F-, SO4%, wskaznik fenolowy, rozpuszczony wegiel organiczny (DOC),

2. Parametry dodatkowe tj.: benzen, toluen, etylobenzen i ksylen (BTEX), ogdlny wegiel
organiczny (TOC), polichlorowane bifenyle, 7 kongeneréw (PCB), olej mineralny (C10 do
C40), wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA).

Ostatnie kryteria regulowane przez to rozporzadzenie dotyczg mozliwosci skierowania odpaddw
innych niz niebezpieczne i obojetne i obejmuja:

1. Dopuszczalne graniczne warto$ci wymywania tj.: As, Ba, Cd, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, Sb, Se,
Zn, CI, F-, siarczany (SO4%), rozpuszczony wegiel organiczny (DOC), state zwigzki
rozpuszczone (TDS),

2. Parametry dodatkowe obejmujg: ogdlny wegiel organiczny (TDC), straty prazenia (LOI),
ciepto spalania.

Rozporzadzenie w sprawie sktadowisk odpadoéw dotyczy dwoch najistotniejszych zagadnien tj.:

1) szczegétowych wymagan dotyczgcych lokalizacji, budowy i prowadzenia sktadowisk
odpadow, jakim odpowiadajg poszczegolne typy sktadowisk odpaddw oraz,

2) zakresu, czasu i czestotliwosci jak tez sposobu i warunkéw prowadzenia monitoringu
sktadowiska odpadow.

Wedlug Rozporzgdzenia w sprawie sktadowisk odpadéw w na koronie sktadowisk odpadow
niebezpiecznych oraz sktadowisk odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetne nie mogg byé
budowane budynki przez okres pieédziesieciu lat od dnia zamkniecia sktadowiska, wykonywane
wykopy, instalacje naziemne i podziemne, z wylgczeniem instalacji zwigzanych
z funkcjonowaniem sktadowiska. Istnieje mozliwosé skrocenia tego czasu, jezeli z ekspertyzy
geotechnicznej oraz z ekspertyzy sanitarnej (ktéra powinna by¢ pozytywnie zaopiniowana przez
panstwowego wojewodzkiego inspektora sanitarnego), dotgczonej do wniosku o zmiane decyz;ji
0 zgodzie na zamkniecie sktadowiska, wynika, ze prowadzenie na sktadowisku odpaddw innych
niz niebezpieczne i obojetne prac, o ktérych mowa w ust. 1, nie spowoduje zagrozenia dla zycia,
zdrowia ludzi lub dla srodowiska.

Faze poeksploatacyjng poprzedza faza przedeksploatacyjna i eksploatacyjna.

Rozporzadzenie w sprawie skladowisk odpadéw zaktada, iz monitoring w fazie
przedeksploatacyjnej ma na celu ocene stanu wyjsciowego (ustalenie tta) i polega na:

e okresleniu srednich danych meteorologicznych wtasciwych dla lokalizacji sktadowiska
odpadow, wynikajgcych z krajowej sieci meteorologicznej;

e kontroli poprawnosci wykonania elementéow skfadowiska odpadow stuzacych do
prowadzenia monitoringu, w szczegdlnosci na poprawnosci wykonania otworéw
obserwacyjnych dla wod podziemnych oraz ustabilizowania reperéw geodezyjnych;

e pomiarze i ocenie zgodnosci z przewidywanym w projekcie budowy skfadowiska
odpaddéw poziomem wod podziemnych w wykonanych otworach obserwacyjnych;

e wyznaczeniu w instrukcji prowadzenia skladowiska odpaddw miejsc poboru prob oraz
substancji do dalszych badan monitoringowych dla gazu sktadowiskowego, o ile
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bedzie on wystepowat na sktadowisku odpaddéw, zgodnie z przewidzianym rodzajem
skladowanych odpadow;

e wyznaczeniu w instrukcji prowadzenia sktadowiska odpaddéw miejsc poboru prob oraz
parametrow wskaznikowych do dalszych badan monitoringowych osobno dla wéd
powierzchniowych, odciekowych i podziemnych, zgodnie z przewidzianym rodzajem
sktadowanych odpadéw, z uwzglednieniem stwierdzonego przed rozpoczeciem
eksploatacji sktadowiska odpadéw sktadu wod powierzchniowych i podziemnych; dla
wod podziemnych ustala sie parametry wskaznikowe jak dla wod odciekowych;

e ustaleniu tta geochemicznego wod powierzchniowych i woéd podziemnych
w miejscach, ktére wedlug zatwierdzonej instrukcji prowadzenia sktadowiska
odpadow sg wskazane do monitoringu w dalszych fazach;

e wyznaczenie w instrukcji prowadzenia sktadowiska odpaddéw miejsc pomiaru
wystepowania oparow rteci dla sktadowisk odpadéw, o ktérych mowa w § 20 tego
rozporzadzenia.

Rozporzadzenie to rowniez definiuje monitoring gazu sktadowiskowego poprzez oznaczanie
nastepujgcych substanciji:

1. metanu (CHa);
2. dwutlenku wegla (COy);
3. tlenu (Oy).

Natomiast w przypadku parametrow dla wéd powierzchniowych i odciekowych, o ktérych mowa
w ust. 1 pkt 5, dla sktadowisk odpaddéw niebezpiecznych oraz sktadowisk odpaddéw innych niz
niebezpieczne jest wymagany monitoring nastepujgcych parametréw wskaznikowych:

e odczyn (pH);
o przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa.

Dla sktadowisk przyjmujgcych odpady komunalne jest wymagany dodatkowo monitoring
nastepujgcych parametréw wskaznikowych:

e 0golny wegiel organiczny (OWO);

o zawartos¢ poszczegoélnych metali ciezkich, w tym miedzi (Cu), cynku (Zn), otowiu (Pb),
kadmu (Cd), chromu (Cr(VI1)) i rteci (Hg);

e suma wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych (WWA).

W przypadku dodatkowych parametrow wskaznikowych dla wdd powierzchniowych
i odciekowych, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 5, mogg one zostaC wybrane wylgcznie z listy
okreslonej w przepisach dotyczacych klasyfikacji wéd (wartosci wskaznikéw zanieczyszczen
srodladowych wéd powierzchniowych) i parametry te powinny by¢ ustalane zgodnie
z przewidzianym rodzajem sktadowanych odpadéw.

Kolejnym etapem jest monitoring fazy eksploatacyjnej, ktéry obejmuje:

1. badania wielkosci opadu atmosferycznego z pomiaréw prowadzonych na terenie
sktadowiska odpaddéw lub poza nim, o ile w trakcie oceny stanu wyjsciowego wskazano
stacje meteorologiczng reprezentatywng dla lokalizacji sktadowiska odpadéw;

pomiar poziomu wéd podziemnych w otworach obserwacyjnych;

pomiar wielkosci przeptywu wod powierzchniowych;

kontrole osiadania powierzchni sktadowiska odpaddéw w oparciu o ustalone repery;
badania substancji i parametrow wskaznikowych, ustalonych zgodnie z § 21 ust. 1 pkt 4
i 5, w wodach powierzchniowych, odciekowych, podziemnych i w gazie sktadowiskowym;
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6. pomiar emisji gazu sktadowiskowego;

7. kontrola struktury i sktadu masy sktadowiska odpadow pod katem zgodnosci
z pozwoleniem na budowe skfadowiska odpadéw oraz instrukcjg prowadzenia
skladowiska odpadow;

8. pomiar wystepowania oparow rteci dla sktadowisk odpadéw, o ktérych mowa w § 20;

9. kontrola wzrokowej miejsca sktadowania i pojemnikow dla sktadowisk odpadow, o ktorych
mowa w § 20, pod katem wykrycia ewentualnych przeciekoéw lub innych nieprawidtowosci
mogacych powodowaé zagrozenie dla zycia, zdrowiu ludzi lub dla srodowiska.

Natomiast monitoring w fazie poeksploatacyjnej sktadowisk odpadéw polega na:

1. badaniu wielkosci opadu atmosferycznego z pomiaréw prowadzonych na terenie
sktadowiska odpadow lub poza nim, o ile w trakcie oceny stanu wyjsciowego lub procedury
zamkniecia sktadowiska odpadéw wskazano stacje meteorologiczng reprezentatywng dla
lokalizacji skladowiska odpadow;

pomiarze poziomu wéd podziemnych;

pomiarze wielkosci przeptywu wod powierzchniowych;

kontroli osiadania powierzchni sktadowiska odpaddw w oparciu o ustalone repery;
badaniu parametrow wskaznikowych, ustalonych zgodnie z § 21 ust. 1 pkt4 i 5, w wodach
powierzchniowych, odciekowych, podziemnych i w gazie sktadowiskowym;

pomiarze emisji gazu sktadowiskowego;

sprawdzaniu sprawnosci systemu odprowadzania gazu skladowiskowego;

pomiarze wystepowania oparéw rteci dla skladowisk odpadoéw, o ktérych mowa w § 20;
kontroli wzrokowej miejsca sktadowania i pojemnikow dla sktadowisk odpadow, o ktorych
mowa w § 20, pod katem wykrycia ewentualnych przeciekéw lub innych nieprawidiowosci
mogacych powodowaé zagrozenie dla zycia, zdrowia ludzi lub dla Srodowiska.

aRr0b
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Kolejnym elementem rozwazanym w opracowaniu jest hatda, czyli obiekt przeznaczony do
sktadowania statych odpadow wydobywczych na powierzchni ziemi. Zgodnie z Ustawg
0 odpadach wydobywczych hatda jest to obiekt przeznaczony do skfadowania statych odpadéw
wydobywczych na powierzchni ziemi. Za zwatowisko odpadow wedtug Ustawy o odpadach
rozumie sie miejsce sktadowania odpadow przemystowych, dla ktérego nie bylo wymagane
uzyskanie decyzji dotyczgcej lokalizacji lub decyzji o pozwoleniu na budowe. Pojecie wysypisko
nie jest definiowane ustawg natomiast rozumie sie to jako nagromadzenie odpadéw
komunalnych.

Zagrozenia srodowiskowe wywotane przez zwatowiska pogornicze to m.in.:

e Zzanieczyszczenia gleby;
e zanieczyszczenia wod podziemnych i powierzchniowych w rejonie sktadowania;
e zanieczyszczenia powietrza.

Ponadto w hatdach aktywnych termicznie mogg wystepowa¢ dodatkowe czynniki ryzyka dla
zdrowia i zycia ludzi:

e wysoka temperatura powierzchni i wnetrza;
e znaczne rozluznienie materiatu nasypowego.

Wystepowanie zwatowisk moze spowodowaé wytgczenie obszaréw sktadowania odpaddow
wydobywczych z wykorzystania spoteczno-gospodarczego.

Do kryteriow zwatowisk konieczne sg metodyki dziatan w odniesieniu do obiektow
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych oraz opuszczonych obiektéw unieszkodliwiania
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odpadow wydobywczych, ktore wywierajg negatywny wptyw na sSrodowisko, w tym
w szczegolnosci do zwatowisk odpaddw pogorniczych wykazujgcych aktywno$¢ termiczng - na
podstawie art. 44 ust. 5 Ustawy o odpadach wydobywczych.

Wskazane bytoby opracowaé metodyki aktualizacji spisu zamknietych obiektoéw
unieszkodliwiania odpadéw wydobywczych oraz opuszczonych obiektéw unieszkodliwiania
odpadow wydobywczych, w tym czestotliwosci tej aktualizacji - na podstawie art. 44 ust. 4 ustawy
o odpadach wydobywczych.

Gleby antropogeniczne

Pojecie gleb antropogenicznych nie wystepuje w zadnym akcie prawnym dotyczgcym ochrony
gleb i gruntéw (Ustawa o ochronie gruntéw rolnych i lesnych) czy Prawie geodezyjnym
i kartograficznym oraz urzedowej tabeli klas gruntdw w Rozporzgdzeniu w sprawie
gleboznawczej klasyfikacji gruntow. Gleby antropogeniczne wymieniane sg powszechnie
w opracowaniach na temat ochrony srodowiska, rewitalizacji terenéw zdegradowanych czy
zdewastowanych. Jedyne uregulowanie pojecia gleby antropogeniczne wystepuje w polskim
piSmiennictwie, w ostatnich dwoch wydaniach Systematyki Gleb Polski (PTG 1989, PTG 2011).
Zagadnienie gleb antropogenicznych rozwiniete jest rowniez w miedzynarodowej klasyfikacji gleb
WRB (FAO 2014).

Wedtug SGP 2011 (PTG 2011) do gleb antropogenicznych zaliczane sg takie, ktére zostaty
wytworzone na skutek intensywnej, gospodarczej dziatalnosci cztowieka. Utworzenie takich gleb
zwigzane jest zarowno z dtugotrwatym dodawaniem do gleb materii organicznej i odpadow
z gospodarstw domowych oraz zagrod w postaci kompostéw, obornika i innych resztek
organicznych, ktére poprawiajg ich wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne, jak réwniez
z przeksztatceniami geomechanicznymi, komunalnymi i chemicznymi, prowadzgcymi do
zniszczenia w réznym stopniu gleby pierwotnej. W glebach tych stopien rozwoju profilu
glebowego uwarunkowany jest przede wszystkim dziatalnoscig cziowieka, a nie procesami
glebotwérczymi. Charakteryzujg sie one rézng migzszoscig profilu glebowego, czesto brakiem
niektorych poziomdéw genetycznych lub wystepowaniem nowych poziomow, wytworzonych przez
cztowieka, na przyktad poziom anthric, plaggic, hortic. Gleby te wytworzone sg z roznych
materiatéw macierzystych, modyfikowanych przez czlowieka.

W rzedzie gleb antropogenicznych wyrdznia sie cztery typy:

2. Gleby kulturoziemne
3. Gleby industrioziemne
4. Gleby urbiziemne

5. Gleby stone i zasolone

Podziat powyzszy odnosi sie przede wszystkim do lokalizacji gleb, ktéra w istotny sposéb wptywa
na ich budowe i wlasciwosci. Gleby kulturoziemne sg silnie przeksztatcone na skutek uprawy,
gleby industrioziemne zwigzane sg z infrastrukturg przemystowg, a urbiziemne z infrastrukturg
miejska.

Zatem wsréd gleb antropogenicznych wystepujg gleby, ktéore mogg mie¢ pogorszone lub
poprawione wiasciwosci chemiczne lub fizyczne z uzytkowego punktu widzenia. Gleb
antropogenicznych nie nalezy utozsamiaé z glebami zdegradowanymi lub zdewastowanymi.
Nalezg bowiem do nich gleby objete dtugotrwatym uzytkowaniem np. jako ogrody przyklasztorne,
ogrody patacowe.

W tabeli 13 kolorem szarym wyrézniono odpady odpowiadajgce glebom i ziemi.

E‘d?ﬁé’éj‘seme Rzeczpospolita @ Unia Europejska

Pomoc Techniczna - Polska Fundusz Sp6jnosci

163



(]
o B ] Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczacych procedury oceny wystepowania znaczgcego
[ \
I EI lj e“o ]p]f 2 zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia
'% H[ j“: S m o dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych
D acu BME ST = oraz zasad wyboru wiasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji

W celu zdiagnozowania, wydzielenia gleb antropogenicznych sposréd otaczajgcych nalezy
zdiagnozowac jeden z poziomow diagnostycznych: plaggic, hortic, anthric lub salic.

Gleby kulturoziemne - zostaly przeksztatcone na skutek intensywnej gospodarki i kultury rolne;.
Dtugotrwata uprawa, intensywne nawozenie mineralne i organiczne, dodatek ré6znych materiatow
organicznych i odpadkow z gospodarstw spowodowalty przeksztatcenie profilu glebowego w takim
stopniu, ze pierwotne poziomy powierzchniowe ulegty catkowitemu przeobrazeniu. Pierwotne
wiasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne zostaty rowniez znacznie zmodyfikowane; dotyczy
to m.in. zdolnosci sorpcyjnych, zawartosci préchnicy oraz kwasowosci, a takze zdolnosci
retencyjnych i warunkéw drenazu wewnetrznego. Poziom préchniczny gleb kulturoziemnych ma
migzszos¢ 50 cm i wiekszg, i moze byé wyksztatcony w postaci nastepujgcych diagnostycznych
epipedondw: anthric, hortic, plaggic lub salic.

Gleby industrioziemne — budowa i wtasciwo$ci gleb industrioziemnych zostaty zdominowane
przeobrazeniami zachodzgcymi w wyniku oddziatywania przemystu, a w szczegoélnosci gornictwa
gtebinowego, odkrywkowego oraz innej dziatalnosci przemystowej. Na skutek podziemne;j
eksploatacji skat uzytecznych i gérniczych robdét, pierwotny uktad pozioméw genetycznych gleb
ulega catkowitemu zniszczeniu, a urabiane, transportowane i zdeponowane materiaty
nadktadowe stanowig wyjsciowe materiaty macierzyste dla nowo tworzacych sie gleb. Sg to gleby
sztucznie wytworzone przez cziowieka, a procesy pedogenezy zazwyczaj w stadium
poczatkowym sg uzaleznione od rodzaju zdeponowanych materiatdbw. Na terenach
przemystowych, obok przeksztatcen geomechanicznych, dochodzi rowniez do przeksztatcen
chemicznych, ktére nie powodujg istotnej zmiany w budowie profilu glebowego, a prowadzg
jedynie do powaznych zmian we wtasciwosciach chemicznych, przede wszystkim w poziomach
powierzchniowych. Przeksztatcenia te dotyczg wysokiego poziomu akumulacji metali ciezkich lub
zwigzkdéw organicznych, silnego zakwaszenia lub wysokiego poziomu alkalizacji.

Gleby urbiziemne — powstajg w aglomeracjach miejskich, a ich geneza zwigzana jest
z przeksztatceniami spowodowanymi zabudowg komunalng. Gleby te zawierajg duze ilosci
artefaktow (réznych materiatéw budowlanych w postaci gruzu i innych) w wierzchniej
100-centymetrowej warstwie. Sg to gleby, ktére wykazujg rézny stopien znieksztatcenia profilu
glebowego wywotanego najczesciej przeksztatceniami mechanicznymi i chemicznymi.

Gleby stone i zasolone

Gleby stone w niniejszej klasyfikacji okreslane sg jako gleby, kiére w obrebie profilu glebowego
na gtebokosci od 0 do 100 cm majg poziom salic zawierajgcy nadmiar soli bardziej
rozpuszczalnych w zimnej wodzie niz gips (patrz endopedon salic). Poza glebami stonymi
majgcymi poziom salic wystepuje w Polsce wiele gleb zasolonych, ktorych zasolenie nie spetnia
kryteriéw poziomu salic. Wérdd nich wyrdznia sie:

Gleby zasolone, majg warstwy wtornie nagromadzonych soli rozpuszczalnych wyrazone
przewodnoscig elektryczng wiasciwg wyciggu z pasty nasyconej (EC) rowng lub wyzszg niz
4 dS'm (25°C), a procent sodu wymiennego w kompleksie sorpcyjnym tych warstw musi by¢
mniejszy niz 15% (SAR w wyciggu z pasty nasyconej mniejszy niz 13). Odczyn tych warstw
wyrazony w pH wyciggu z pasty nasyconej musi by¢ mniejszy niz 8,5.

Gleby zasolone sodowe majg warstwy z wtérnie nagromadzonymi solami (EC > 4 dS-m,
(25°C), a w kompleksie sorpcyjnym séd wymienny wystepuje w wiekszych ilosciach niz 15% (SAR
W wyciggu z pasty nasyconej jest wiekszy niz 13); pH wyciggu z pasty nasyconej jest wieksze niz
8,5.
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Gleby sodowe nie majg warstw zasolonych (EC < 4 dS':m-, (25°C), natomiast majg warstwy,
w ktorych w kompleksie sorpcyjnym séd wymienny przekracza wysycenie 15% (SAR w wyciggu
z pasty nasyconej jest wiekszy niz 13); pH wyciggu z pasty nasyconej jest wieksze niz 8,5. Sg to
przewaznie gleby odsolone naturalnie (przesigkajgce wody opadowe lub zalewowe), z ktdrych
sole rozpuszczalne zostaty optukane, a z braku w wodach optukujgcych dostatecznej ilosci jonédw
wapnia lub/i magnezu po odsoleniu gleb nadmiar sodu wymiennego pozostat w kompleksie
sorpcyjnym. Sg to wiec gleby sodowe (alkaliczne).

W warunkach klimatyczno-glebowych Polski nigdy nie dochodzi do naturalnego wytworzenia sie
gleb stonych, a wiec do nadmiernego gromadzenia soli rozpuszczalnych w glebie; proces ten
hamowany jest przez strumien wody przesigkajgcej. Zasolenie gleb Polski moze jednak
pochodzi¢ ze zrédet zaréwno naturalnych, jak i antropogenicznych, np:

3) oddziatywanie stonych wod Battyku poprzez zalewy terendw przybrzeznych, a takze
oddziatywanie stonych wéd podziemnych,

4) na Kujawach wzdtuz Watu Kujawsko-Pomorskiego rozwdj gleb stonych warunkujg wysady
cechsztynskiej soli kamiennej i solanki,

5) w Matopolsce nad Nidg w obszarze wystepowania skat gipsowych, ktérym towarzysza
liczne zrédta siarczanowe,

6) zasolenia przemystowe, zwlaszcza przemystu sodowego (Matwy pod Inowroctawiem),
stone wody dofowe z kopalni wegla kamiennego na Slgsku, zimowe stosowanie soli na
jezdnie miejskie, arterie komunikacyjne i inne.

Poziomy diagnostyczne gleb antropogenicznych

Poziom anthric (gr. anthropos - cztowiek) — to poziom prochniczny o zawartosci C organicznego
= 0,6% (= 1% materii organicznej). Tworzy sie w ciggu dtugiego okresu uprawy i nawozenia gleb
odpadami z gospodarstw domowych przy zabudowaniach, a takze w terenach stale
nawadnianych i nawozonych nawozami organicznymi i wapniowymi bedgcymi zrédtem duzych
ilosci fosforu i wapnia w glebie.

Poziom anthric musi:

1) spetnia¢ kryteria poziomu mollic pod wzgledem barwy, struktury i zawarto$ci wegla
organicznego,
2) wykazywac slady oddziatywania cztowieka na powstaty poziom w postaci j jednej lub kilku
nizej opisanych cech:
o obecnos¢ ostrej dolnej granicy przejscia poziomu, wytworzonej na skutek orki albo
obecnos¢ podeszwy ptuznej, lub
e obecnos¢ grudek stosowanego wapna nawozowego lub
o zawartos¢ fosforu (P.0s) rozpuszczalnego w 1% kwasie cytrynowym powyzej
1,5 g/kg gleby, i
3) zawiera¢ mniej niz 5% obj. poréw po faunie glebowej, koprolitow i innych Sladéw
aktywnos$ci fauny glebowej ponizej poziomu omego,
4) mie¢ migzszos¢ 20 cm lub wieksza.

Poziom hortic (tac. hortus - ogrod) - jest powierzchniowym poziomem antropogenicznym,
wytworzonym na skutek gtebokiej uprawy, intensywnego nawozenia i diugotrwatego dodawania
odpadow z gospodarstw domowych i zagréd w postaci kompostow i innych resztek organicznych.
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Poziom hortic musi spetniaé nastepujace kryteria:

1) miec€ jasno$¢ barwy i nasycenie barwg wedtug tabel Munsella w stanie wilgotnym 3 lub
mniej,

2) mie¢ srednig wazong zawarto$¢ wegla organicznego co najmniej 1,0%,

3) zawarto$é P2Os (w wyciggu 0,5 mol/dm3 NaHCO3) musi wynosi¢ 100 mg/kg gleby lub
wiecej, w gornej 25-centymetrowej czesci poziomu,

4) wysycenie kompleksu sorpcyjnego kationami zasadowymi (w 1 mol/dm3 CHCOONH,)
musi wynosi¢ co najmniej 50%.

Poziom hortic jest dobrze wymieszany na skutek uprawy i nie obserwuje sie w nim warstwowania.
Wystepujg w nim artefakty, ktére moga by¢é mocno rozdrobnione. Poziom hortic w znacznym
stopniu jest morfologicznie podobny do poziomu mollic. Poziom hortic wystepuje w glebach
antropogenicznych.

Poziom plaggic jest wytworzonym przez cztowieka poziomem préchnicznym o migzszosci od 20
do 50 cm i wiekszej oraz barwie czarnej lub brunatnej. Powstat w ciggu setek lat na skutek
intensywnego nawozenia obornikiem, mieszaning $ciotki lesnej, stomy i piasku tworzgcymi
ciemno zabarwiong mase mineralno-organiczng. Zawarto$¢ materii organicznej najczesciej
wynosi od 1,5 do 4%. Barwa poziomu uzalezniona jest od materiatu, z jakiego zostat wytworzony.
Poziom plaggic zawiera w catej migzszosci odtamki ceramiki lub gruzu ceglanego. Sg w nim
czesto wyrozniane ptaty i warstewki réznych materiatow. Zwykle wykazuje slady przekopywania
oraz pozostatosci cienkich warstewek piasku.

Poziom plaggic musi spetniaé¢ nastepujgce kryteria:

1) mie¢ uziarnienie piaskow luznych, piaskéw gliniastych, glin piaszczystych,

2) zawierac artefakty (w ilosci < 20%) lub slady przekopywania topatg na gtebokos$ci ponizej
30 cm,

3) miec jasnos¢ barwy 4 lub mniejszg w stanie wilgotnym, w stanie suchym 5 lub mniejsza,
a nasycenie barwa2 lub mniejsze w stanie wilgotnym,

4) zawiera¢ wegiel organiczny w ilosci 0,6% lub wiecej,

5) mie¢ migzszos¢ 20 cm lub wieksza.

Poziom plaggic najczesciej tworzy lokalne wyniesienia, powyzej powierzchni terenu
nieuprawianego. Jest poziomem diagnostycznym dla gleb antropogenicznych.

Poziom salic zawiera wtérnie nagromadzone sole tatwiej rozpuszczalne w zimnej wodzie niz
gips. Przewodnosc elektryczna wiasciwa wyciggu z pasty nasyconej (EC) jest rowna lub wieksza
niz 15 dS/m (25°C), a jego migzszos¢ musi by¢ wieksza niz 15 cm, przy czym iloczyn migzszosci
poziomu wyrazonego w centymetrach i przewodnosci elektrycznej wtasciwej wyrazonej
w dS/m musi by¢ réwny lub wigkszy niz 450 dS/m (25°C).

Poziom salic wystepuje w glebach stonych i jest ich poziomem diagnostycznym.

Zasadniczy, centralny element schematu to Rozporzadzenie OZPZ. W czesci 3 opracowania
skomentowana zostata wazkos¢ identyfikacji substancji zanieczyszczajgcych w powiazaniu
z rodzajem dziatalno$ci prowadzonej obecnie lub w przesztosci. Podrozdziat 3.2 traktuje
0 zaleznosci pomiedzy sposobem wykorzystania terenu oznaczonym w ewidencji gruntéw
i budynkoéw lub w miejscowym planie zagospodarowania przestrzennego a dopuszczalnymi
zawartos$ciami substancji powodujgcych ryzyko w glebie.

Dla gtebokosci przekraczajgcej 0,25 m ppt dla wszystkich grup gruntéw konieczne jest okreslenie
wodoprzepuszczalnosci gruntu (gleby i ziemi). Wyznaczenie tego parametru wskazuje na to, ze
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dopuszczalne zawartosci substancji powodujgcych ryzyko szczegolnie istotne dla ochrony
powierzchni ziemi okreslone dla gtebokosci przekraczajgcej 0,25 m ppt, poza kryterium
zwigzanym z ich uzytkowaniem (zagospodarowaniem przestrzennym) jako nadrzedne wskazujg
ochrone wdd. Kryterium wodoprzepuszczalnosci nie moze by¢ rozpatrywane jedynie jako
potencjalny wptyw na wody podziemne, czy przeznaczone do spozycia, ale takze jako
oddziatywanie na wody powierzchniowe w zwigzku z istnieniem poziomych szlakéw migracji
zanieczyszczen i potgczen hydraulicznych. Zgodnie z kierunkiem migracji zanieczyszczen sptyw
wod odbywa sie w kierunku przeptywajgcych powierzchniowo ciekédw wodnych (rzek i potokéw).

Wobec tego bardzo waznym kryterium powinno byc¢ ustalenie, czy z zanieczyszczonych gleb lub
odpaddéw do Srodowiska wodnego przedostajg sie substancje powodujgce ryzyko. Mogg one
pozostawaé w srodowisku wodnym, ale mogg stanowié takze zagrozenie dla powierzchni ziemi.

W kontekscie oceny ryzyka wynikajacego z przemieszczania sie zanieczyszczen z gleby i ziemi
znaczgce doswiadczenie i praktyke ma US EPA. W ocenach srodowiskowych wymywanie jest
procesem przenoszenia okreslonych substanciji z materiatéw statych, takich jak odpady, gleba,
osad, pozostatosci spalania, materiaty stabilizowane, konstrukcje, materiaty, czy opady
wydobywcze do cieczy kontaktowej. Zakres, do ktérego sktadniki fazy statej zostang przeniesione
do fazy ciektej zalezy od wielu czynnikdw. Niektore z nich to: specyficzne fizyczne, chemiczne
i biologiczne wilasciwosci badanego materiatu, analizowane substancje, rodzaj cieczy
ekstrakcyjnej, czas kontaktu.

Wskazowki dotyczace wyboru odpowiedniego testu wymywania znajdujg sie w normie PN-EN
ISO 18772:2014-06 Jakos¢ gleby - Zasady stosowania sposobéw badania wymywania, w celu
pézniejszego zbadania gleb i materiatbw glebowych pod katem chemicznym
i ekotoksykologicznym.

Wybdr testu wymywania zalezy od przebiegu procedury testowej, a takze jak wyniki analityczne
majg by¢ interpretowane i do jakich celow. Nalezy podkresli¢, ze nie istnieje jeden test
wymywania do wszystkich celow.

Najprostszym, a jednoczesnie najmniej agresywnym jest test wymywania wodnego. W Polsce
jest on najbardziej rozpowszechniony. Opis wykonania tej procedury znajduje sie
w nastepujgcych polskich normach (réznice wynikajg z wielkosci ziaren badanego materiatu oraz
ze stosunku fazy statej do cieczy ekstrahujgcej).

e PN-EN 12457-1:2006. Charakteryzowanie odpadéow — Wymywanie — Badanie zgodnosci
w odniesieniu do wymywania ziarnistych materiatéw odpadowych i osadéw — Czesc¢ 1:
Jednostopniowe badanie porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 2 I/kg w przypadku
materiatéw o wysokiej zawartosci fazy statej i wielkosci czgstek ponizej 4 mm (bez redukcji
lub z redukcjg wielkosci).

e PN-EN 12457-2:2006. Charakteryzowanie odpadéow — Wymywanie — Badanie zgodnosci
w odniesieniu do wymywania ziarnistych materiatéw odpadowych i osadéw — Czesc¢ 2:
Jednostopniowe badanie porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 10 I/kg w przypadku
materiatéw o wielkosci czastek ponizej 4 mm (bez redukcji lub z redukcjg wielkosci).

e PN-EN 12457-3:2006. Charakteryzowanie odpadow — Wymywanie — Badanie zgodnosci
w odniesieniu do wymywania ziarnistych materiatdw odpadowych i osadow — Czes¢ 3:
Dwustopniowe badanie porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 2 I/kg i 8 l/kg dla
materiatdw o wysokiej zawartosci fazy statej i wielkosci czgstek ponizej 4 mm (bez redukcji
lub z redukcjg wielkosci).
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e PN-EN 12457-4:2006. Charakteryzowanie odpadow — Wymywanie — Badanie zgodnosci
w odniesieniu do wymywania ziarnistych materiatéw odpadowych i osadéw — Czes¢ 4:
Jednostopniowe badanie porcjowe przy stosunku cieczy do fazy statej 10 I/kg w przypadku
materiatéw o wielko$ci czgstek ponizej 10 mm (bez redukgji lub z redukcjg wielkosci).

Wymywanie wodne jest procedurg dedykowang zasadniczo odpadom, ale wykorzystywany jest
on réwniez w przypadku gleb. Ograniczenia procedury wymywania wodnego:

e brak dopuszczalnych wartosci dedykowanych wprost w normie,
e ryzyko uchylenia aktu prawnego o wodach i brak w danym czasie prawnie obowigzujgcego,

e praktycznie w srodowisku nie ma juz sytuacji, aby pH wody byto obojetne lub zblizone,
zreguly jest to pH kwasne, zatem test ten nie odzwierciedla realnych warunkéw i moze
zanizac ilos¢ wyekstrahowanych substancji gtéwnie metali ciezkich.

Sytuacja, w ktorej ustala sie czy z zanieczyszczonych gleb lub odpadéw do srodowiska wodnego
przedostajg sie substancje powodujgce ryzyko istnieje w przypadku wprowadzania $ciekow do
wod lub do ziemi. W zwigzku z wejsciem w zycie Prawa Wodnego na mocy art. 566 przestato
obowigzywa¢ Rozporzgdzenie w sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu
Sciekow. W art. 99 Prawa Wodnego okreslono gtdwne zarysy analogicznego rozporzgdzenia na
gruncie nowego prawa wodnego:

1. Minister wtasciwy do spraw gospodarki wodnej w porozumieniu z ministrem wiasciwym do
spraw srodowiska okre$li, w drodze rozporzgdzenia:

1) substancje szczegdlnie szkodliwe dla $rodowiska wodnego, powodujgce
zanieczyszczenie wodd, ktére powinno by¢ eliminowane (wykaz 1), oraz substancje
szczegolnie szkodliwe dla Srodowiska wodnego, powodujgce zanieczyszczenie wod,
ktore powinno by¢ ograniczane (wykaz Il);

2) warunki, jakie nalezy spei¢ przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi Sciekow,
w szczegoblnosci sciekow bytowych, Sciekow komunalnych oraz sciekéw przemystowych,
w tym najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji zanieczyszczajgcych, oraz warunki,
jakie nalezy spetni¢ w celu rolniczego wykorzystania sciekow, a takze miejsce, sposob
i minimalng czestotliwos¢ pobierania probek sciekow, metodyki referencyjne analizy
i sposb6b oceny, czy $cieki odpowiadajg wymaganym warunkom;

3) najwyzsze dopuszczalne wartosci substancji zanieczyszczajgcych dla sSciekow
z oczyszczalni $ciekéw bytowych i Sciekdw komunalnych oraz dla sciekéw z oczyszczalni
Sciekéw w aglomeraciji;

4) warunki, jakie nalezy spetni¢ przy odprowadzaniu wéd opadowych lub roztopowych do
wod lub do urzadzeh wodnych, w tym najwyzsze dopuszczalne wartosci substanciji
zanieczyszczajgcych, a takze miejsce, sposob i minimalng czestotliwos¢é pobierania
prébek tych wéd, metodyki referencyjne analizy i sposéb oceny, czy wody opadowe lub
roztopowe odprowadzane do woéd lub do urzgdzen wodnych odpowiadajg wymaganym
warunkom.

2. Minister wiasciwy do spraw gospodarki wodnej w porozumieniu z ministrem wiasciwym do
spraw gospodarki okresli, w drodze rozporzadzenia, dopuszczalne ilosci substancji
zanieczyszczajgcych, wyrazone w jednostkach masy przypadajgcych na jednostke
wykorzystywanego surowca, materiatu, paliwa lub powstajgcego produktu, ktére mogg byc¢
odprowadzane w sciekach przemystowych, w jednym lub wiecej okresach.

3. Wydajagc rozporzgdzenia, o ktérych mowa w ust. 1 i 2, minister wtasciwy do spraw gospodarki
wodnej uwzgledni:
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1) wiasciwosci substancji szczegodlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego,
w szczegolnosci ich toksycznosc, trwato$¢ w srodowisku, zdolnos¢ do bioakumulacji oraz
zagrozenie, jakie mogg one powodowac dla wdd oraz zycia lub zdrowia ludzi;

2) aktualny stan wéd i ich podatnosé na eutrofizacje rozumiang jako wzbogacanie woéd
biogenami, w szczegdlnosci zwigzkami azotu lub fosforu, powodujgcymi przyspieszony
wzrost glondw oraz wyzszych form zycia roslinnego, w wyniku ktérego nastepujg
niepozadane zakidcenia biologicznych stosunkéw w sSrodowisku wodnym oraz
pogorszenie jakosci tych wod;

3) efektywnosé usuwania substancji zanieczyszczajgcych ze sciekdw w procesach ich
oczyszczania;

4) rozwoj technik umozliwiajgcych stopniowe zmniejszanie emisji;

5) potozenie, rzezbe terenu i rodzaj gleb na obszarach, na ktérych moze by¢ stosowane
rolnicze wykorzystanie sciekow;

6) zrdznicowanie w czasie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowadzaniu do wod
Sciekdw zawierajgcych substancje szczegdlnie szkodliwe dla srodowiska wodnego,
powodujgce zanieczyszczenie waod, ktére powinno by¢ eliminowane (wykaz I).

4. Woydajac rozporzadzenie, o ktérym mowa w ust. 1, minister wiasciwy do spraw gospodarki
wodnej bedzie sie kierowat potrzeba:

2) zapobiezenia zagrozeniu dla zycia i zdrowia ludzi powodowanego wprowadzaniem do
wod substancji szczegdlnie szkodliwych dla Srodowiska wodnego;

3) minimalizacji kosztow oczyszczania $ciekdw komunalnych;

4) spetnienia wymagan zdrowotnych dotyczacych zywnosci i pasz na terenach rolniczego
wykorzystania sciekow.

5. Wydajagc rozporzadzenie, o ktérym mowa w ust. 1, minister wiasciwy do spraw gospodarki
wodnej wezmie rowniez pod uwage koniecznos$¢ okreslenia bardziej rygorystycznych
wymagan w zakresie warunkow, jakie nalezy spetnic¢ przy wprowadzaniu sciekéw do wod lub
do ziemi, w tym najwyzszych dopuszczalnych wartosci substancji zanieczyszczajacych, oraz
warunkow, jakie nalezy spetni¢ w celu rolniczego wykorzystania Sciekéw, a takze miejsc,
sposobu i minimalnej czestotliwosci pobierania prébek sciekéw, metodyk referencyjnych
analizy i sposobu oceny, czy Scieki odpowiadajg wymaganym warunkom, jezeli przepisy
prawa Unii Europejskiej dotyczgce ochrony wdd przed zanieczyszczeniem wymagajg
zastosowania bardziej rygorystycznych wartosci emisji od dopuszczalnych wartosci emisji
wynikajgcych z najlepszych dostepnych technik.

Obecnie w Ministerstwie Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej trwajg prace nad projektem
rozporzadzenia w sprawie kryteridw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych,
ktére stanowi wykonanie upowaznienia ustawowego zawartego w art. 53 ust. 1 Prawa Wodnego.
Projektowane rozporzadzenie zastgpi Rozporzgdzenie w sprawie kryteridw i sposobu oceny
stanu jednolitych czeéci wbéd podziemnych, ktére zgodnie z art. 566 ust. Prawa Wodnego traci
swojg moc po okresie 18 miesiecy od dnia wejscia w zycie Prawa Wodnego. Zgodnie z art. 53
ust. 1 projektowane rozporzadzenie bedzie okresla¢ kryteria i sposéb oceny stanu jednolitych
czesci wod podziemnych, obejmujgce:

1) klasyfikacje elementéw fizykochemicznych;
2) definicje klasyfikacji stanu iloSciowego wdd podziemnych oraz ich stanu chemicznego;
3) sposob interpretaciji wynikow badan elementéw fizykochemicznych i ilosciowych;

4) sposob prezentaciji ich stanu;

E‘d?ﬁé’éj‘seme Rzeczpospolita @ Unia Europejska

Pomoc Techniczna - Polska Fundusz Sp6jnosci

169



(]
IEW]@ U] ‘U]m Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczacych procedury oceny wystepowania znaczgcego
2 f zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia
%,‘ H[ L L S m z dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych
s L = oraz zasad wyboru wtaciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji

5) czestotliwos¢ dokonywania oceny ich stanu;

6) wartosci progowe bedgce normami jakosci $rodowiska wyrazonymi jako stezenie danej
substancji zanieczyszczajgcej, grupy tych substancji lub substancji wyrazonej jako wskaznik,
ktére nie powinno by¢ przekroczone z uwagi na ochrone srodowiska oraz zdrowie ludzi.

Jak wskazuje Ministerstwo Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodlagdowej wejscie w zycie
przedmiotowego rozporzgdzenia bedzie miato pozytywny wplyw na ochrone srodowiska oraz
przyczyni sie do poprawy stanu wod podziemnych. Projektowane rozporzgdzenie pozwoli na
uzyskanie bardziej pewnych i wiarygodnych wynikéw oceny stanu wodd podziemnych
przyczyniajgc sie w ten sposob do prawidtowej identyfikacji oddziatywan antropogenicznych na
stan wod podziemnych.

W aktualnym stanie prawnym brak jest odpowiednich podstaw prawnych do przeprowadzenia
badan stanu zanieczyszczenia wod gruntowych oraz brak jest przepiséw pozwalajgcych na
ustalenie planu remediacji dla zanieczyszczonych woéd gruntowych, a w szczegdélnosci do
okreslenia w decyzji ustalajgcej plan remediacji do jakiej klasy czystosci powinna zosta¢
doprowadzona woda gruntowa.

Pomimo, ze zgodnie z art. 3 ust. 1 pkt. 31b Ustawy POS przez remediacje rozumie sie poddanie
gleby, ziemi i wod gruntowych dziataniom majgcym na celu usunigcie lub zmniejszenie ilosci
substancji powodujgcych ryzyko, ich kontrolowanie oraz ograniczenie rozprzestrzeniania sie (...)
to brak jest w pozostatych przepisach Ustawy POS uregulowan odnoszacych sie do woéd
gruntowych, w tym brak jest przepisow wskazujgcych do jakiej klasy czystosci powinna zostaé
doprowadzona woda gruntowa podczas remediaciji.

Przyktadowo zgodnie z art. 101a ust. 1 Ustawy POS zanieczyszczenie powierzchni ziemi ocenia
sie na podstawie przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujacych ryzyko
w glebie lub w ziemi (nie wskazano wod gruntowych). Rozporzgdzenie OZPZ wydane na
podstawie art. 101a ust. 5 Ustawy POS réwniez nie okre$la wymagan dotyczacych jakos$ci wod
gruntowych.

W Rozporzadzeniu w sprawie kryteriow zaliczania odpadéw wydobywczych do odpadow
obojetnych w § 1 ust. 1 okreslono szczegdtowe kryteria zaliczania odpadéw wydobywczych do
odpadow obojetnych, uwzgledniajgc ich wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne:

1) odpady wydobywcze nie ulegajg znacznemu rozpadowi mechanicznemu Ilub
rozpuszczeniu lub innej znaczgcej zmianie powodujgcej negatywny wptyw na srodowisko
lub zdrowie i zycie ludzi;

2) maksymalna zawarto$¢ siarki siarczkowej w odpadach wydobywczych wynosi:

a) 0,1% albo
b) 1%, jezeli wskaznik potencjatu neutralizacji, rozumiany jako stosunek potencjatu
neutralizacji do potencjatu kwasowosci, jest wiekszy niz 3;

3) odpady wydobywcze sg niepalne oraz nie stwarzajg zagrozenia samozaptonem;

4) zawarto$s¢ w odpadach wydobywczych, w tym w drobnych czgstkach (ponizej 0,002 mm)
odpadow, substancji potencjalnie niebezpiecznych dla srodowiska lub zdrowia i zycia
ludzi, w szczegodlnosci zwigzkéw nastepujgcych pierwiastkow: arsenu (As), kadmu (Cd),
kobaltu (Co), chromu (Cr), miedzi (Cu), rteci (Hg), molibdenu (Mo), niklu (Ni), otowiu (Pb),
wanadu (V) oraz cynku (Zn), jest tak niska, ze stanowi nieznaczace zagrozenie dla
Srodowiska lub zdrowia i zycia ludzi;
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5) odpady wydobywcze w znacznym stopniu pozbawione sg substancji stosowanych
w procesie wydobycia lub przerdbki, ktére stanowig zagrozenie dla srodowiska lub
zdrowia i zycia ludzi.

Kryteria, o ktérych mowa w § 1 ust. 1 pkt 1, nie sg spetnione, jezeli odpady wydobywcze nie
spetniajg kryteribw dopuszczenia odpaddéw obojetnych do sktadowania na skladowisku odpadow
obojetnych, o ktérych mowa w przepisach dotyczgcych kryteriow oraz procedur dopuszczania
odpaddéw do sktadowania na skltadowisku odpadéw danego typu.

Zgodnie zw § 1 ust. 3 zawartosci substancji, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 4, nie sg wystarczajgco
niskie, jezeli przekraczajg standardy jakosci gleby lub ziemi, okreslone dla grupy B, o ktérych
mowa w przepisach dotyczgcych standardéw jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi, chyba
ze zawartosc¢ tych substancji wynika z ich naturalnej zawartosci w srodowisku. Z uwagi na to, ze
Rozporzadzenie w sprawie kryteriow zaliczania odpadéw wydobywczych do odpaddw obojetnych
zostato wydane w 2011 r. mozna postulowac, aby uwzgledniono w tym miejscu odpowiednig
zmiane wynikajgcg z wprowadzenia 1 wrzesnia 2016 r. Rozporzgdzenia OZPZ.

Nalezy podkresli¢, ze zakres rozporzgdzenia nie obejmuje cyny (Sn), a w rozporzadzeniu tym
odniesiono sie takze do zawartosci wanadu (V), o ktérym mowa w § 1 ust. 1 pkt 4. Przyjmuje sie,
ze jego zawarto$¢ nie jest wystarczajaco niska, jezeli przekracza wartos¢ 500 mg/kg suchej masy
odpadow wydobywczych.

W § 1 ust. 1 pkt 5 podano warunki spetnienia kryteriow w odniesieniu do czasu (perspektywa
krotkoterminowa i dtugoterminowa), tacznego spetnienia wszystkich kryteriéw, o ktérych mowa
w § 1 ust. 1, co pozwala zaliczy¢ odpady wydobywcze do odpadéw obojetnych.

Badania wtasciwoséci odpadéw wydobywczych pod katem spetnienia kryteridow, o ktérych mowa
w ust. 1, sg przeprowadzane przez laboratoria, o ktérych mowa w art. 147a Ustawy POS, co
zapisano w § 1 ust. 1 pkt 6, w brzmieniu podobnym do § 8 ust. 3 Rozporzgdzenia OZPZ.

W Rozporzadzeniu w sprawie odzysku R10 sprecyzowano nastepujgce kryteria wykorzystania
odpadow poprzez ich obrobke na powierzchni ziemi przynoszacg korzysci dla rolnictwa lub
poprawe stanu $rodowiska. W ponizszym zestawieniu nie przyporzgdkowywano kodow odpadéw
do poszczegdlnych grup, ktérych wykaz znajduje sie w zatgczniku do tego rozporzadzenia.
Obejmuje ono cztery gtéwne grupy odpadow:

I. odpady zawierajgce wapn;

Il.  osady Sciekowe;

lll. odpady =zawierajgce duze iloSci substancji organicznej, z wytgczeniem osadéw

Sciekowych;

IV.  odpady mineralne.

Dla wszystkich wymienionych grup odpaddéw podano szczegdtowe kryteria wykorzystania

odpadoéw. Odnoszg sie one do trzech zasad gtéwnych:

1. kryteridéw, ktére powinny byc spetniane przez stosowane odpady;

2. kryteriow w odniesieniu do gleb, na ktérych odpady majg by¢ stosowane;

3. kryterium potwierdzajgcym wiarygodnosé i jakosé wynikéw badan i gleb.
Ostatnie kryterium jest obowigzkowe w stosunku do niemal wszystkich wyszczegdlnionych
w rozporzadzeniu odpadow i zostato zapisane jako:

sposiadacz odpaddw dysponuje wynikami badan potwierdzajgcymi jako$c¢ odpaddw i jakosc gleb,
na ktoérych odpady majg by¢ stosowane, wykonanych przez laboratorium, o ktérym mowa w art.
147a ust. 1 pkt 1 lub ust. 1a ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska (Dz. U.
z 2013 r. poz. 1232, z p6zn. zm.)”.
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Wymogu posiadania wynikéw badan potwierdzajgcych jako$¢ odpaddw i jakosé gleb, na ktorych
odpady majg byé stosowane nie zapisano dla cieczy z beztlenowego rozktadu odpadéw
zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 05) oraz przefermentowanych odpadéw z beztlenowego
rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 06) wymienionych w grupie I11.8, jezeli
w procesie beztlenowego rozktadu przetwarzana byta wytgcznie biomasa, o ktérej mowa w art. 2
pkt 6 Ustawy o odpadach, lub produkty uboczne pochodzenia zwierzecego, o ktérych mowa w art.
2 pkt 9 tej ustawy, bez dodatku odpadow.

Istnieje koniecznos¢ wyraznego oznaczenia biomasy w przepisach ochrony srodowiska oraz
w przepisach wydanych na gruncie Ustawy o odpadach, ktéra moze pochodzi¢ z fitoremediacji
terenébw zanieczyszczonych metalami. Obecnie obowigzujgce przepisy nie wskazuja,
koniecznosci rozdzielenia tego strumienia odpaddéw oraz badania produktéw ich rozktadu.
Rosliny, ktére sg uprawiane w celu oczyszczania gleb z metali, nie moga powtérnie trafia¢ do
gleby w postaci odpadu. Wigzatoby sie to z wprowadzaniem zanieczyszczenia ponownie do gleb
poza jego pierwotnym miejscem wystepowania.

Zdecydowana wiekszo$¢ odpaddéw musi spetnia¢ kryterium w odniesieniu do gleb, na ktérych
odpady majg by¢ stosowane wynikajgce z przepisdw szkodowych. W kazdym przypadku, dla
ktorego to kryterium zostato ustanowione zapisano je nastepujgco:

,odpady sg stosowane w taki sposob i w takiej ilosci, aby ich stosowanie nie spowodowafto
pogorszenia jakosci gleby, ziemi oraz wod powierzchniowych i podziemnych nawet przy
dfugotrwatym stosowaniu, w szczegolnoSci nie spowodowato szkody w Srodowisku w rozumieniu
przepisow ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom w Srodowisku i ich
naprawie”.

Kryterium wynikajgce z Ustawy szkodowej nie zostato wprowadzone dla nastepujacych odpadow:

e Odchody zwierzat gospodarskich w rozumieniu przepiséw o organizacji hodowli
i rozrodzie zwierzat gospodarskich o kodzie ex 02 01 06 (z wylgczeniem produktow
ubocznych pochodzenia zwierzecego objetych przepisami rozporzgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. okreslajgcego
przepisy sanitarne dotyczace produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego,
nieprzeznaczonych do spozycia przez ludzi i uchylajgcego rozporzadzenie (WE) nr
1774/2002 - rozporzadzenie o produktach ubocznych pochodzenia zwierzecego)

e Przefermentowane odpady po mokrej fermentacji odpadéw ulegajgcych biodegradacji
zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04

e Dlacieczy z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i rodlinnych (o kodzie 19 06 05)
oraz przefermentowanych odpadéw z beztlenowego rozkladu odpadéw zwierzecych
i roslinnych (o kodzie 19 06 06) wymienionych w grupie III.8, jezeli w procesie
beztlenowego rozktadu przetwarzana byta wytgcznie biomasa, o ktérej mowa w art. 2 pkt
6 Ustawy o odpadach, lub produkty uboczne pochodzenia zwierzecego, o ktérych mowa
w art. 2 pkt 9 tej ustawy, bez dodatku odpaddw.

W wielu przypadkach waznym kryterium jest ustalenie dopuszczalnej dawki odpadu
z uwzglednieniem zasobnosci gleby, sposobu jej uzytkowania, jakosci odpadu oraz
zapotrzebowania roslin na sktadniki pokarmowe, a takze zasad dobrej praktyki rolniczej, o ktorych
mowa w art. 47 ust. 2 Prawa wodnego. Dla odpadéw zawierajgcych waph wymaganie to zostato
doprecyzowane jako uwzglednienie stopnia zakwaszenia gleby. Kryterium to nie znalazto
zastosowania w odniesieniu do:
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e osadow sciekowych (grupa II);

e odpadéw zawierajgcych duzg ilo§¢ materii organicznej (II1.3) obejmujgcych odpady
z drewna, stomy i kory, ktére mogg by¢ stosowane tylko na terenach lesnych, terenach
zieleni miejskiej oraz w ogrodach i parkach;

e przefermentowanych odpadéw po mokrej fermentacji odpaddw ulegajgcych biodegradacji
zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04 (grupa I11.7);

e cieczy z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 05)
oraz przefermentowanych odpadéw z beztlenowego rozktadu odpadow zwierzecych
i roslinnych (o kodzie 19 06 06) wymienionych w grupie III.8;

e zuzytych kapieli leczniczych aktywnych biologicznie innych niz wymienione w 18 01 80 -
borowina pozabiegowa o kodzie ex 18 01 81 (grupa IV.1).

Bardzo czestym kryterium dla gleb, na ktérych odpady majg by¢ stosowane jest koniecznos¢
réwnomiernego stosowania na powierzchni gleby do gtebokosci 30 cm, przykrycia glebg lub
wymieszania z nig. Kryterium tego nie podano w przypadku:

e ustabilizowanych komunalnych osadéw sciekowych o kodzie 19 08 05;

e zuzytych kapieli leczniczych aktywnych biologicznie innych niz wymienione w 18 01 80 -
borowina pozabiegowa o kodzie ex 18 01 81 (grupa IV.1);

e odciekowych pozywek z upraw hydroponicznych o kodzie ex 02 01 83.

Mniej czestym kryterium dla gleb, na ktérych odpady majg by¢ stosowane poza okresem wzrostu
i rozwoju roslin przeznaczonych do bezposredniego spozycia przez ludzi (czas od siewu albo
sadzenia do zbioru). Kryterium tego nie okreslono dla:

e o0sadow sciekowych (grupa Il);

e odchodow zwierzgt gospodarskich w rozumieniu przepiséw o organizacji hodowli
i rozrodzie zwierzgt gospodarskich o kodzie ex 02 01 06;

e przefermentowanych odpaddéw po suchej fermentacji odpadéw ulegajgcych biodegradacji
zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04 (grupa III.5);

e odpaddéw ulegajgcych biodegradacji z pielegnacji terenéw zieleni o kodzie ex 20 02 01
(grupa l11.6)

e przefermentowanych odpadéw po mokrej fermentacji odpadow ulegajgcych biodegradacji
zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04 (grupa III.7);

e cieczy z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 05)
oraz przefermentowanych odpaddéw z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych
i roslinnych (o kodzie 19 06 06) wymienionych w grupie Il1.8;

o zuzytych kapieli leczniczych aktywnych biologicznie innych niz wymienione w 18 01 80 -
borowina pozabiegowa o kodzie ex 18 01 81 (grupa IV.1).

Kolejne kryterium dla gleb odnosi sie do ich rodzaju i potencjalnego wptywu na Srodowisko
wodne. Odpady mogg by¢ stosowane na gruntach o duzej przepuszczalnosci, stanowigcych
w szczegolnosci piaski luzne i stabogliniaste oraz piaski gliniaste lekkie, jezeli poziom wadd
gruntowych znajduje sie na gtebokosci nie mniejszej niz 1,5 m ponizej powierzchni gruntu.
Kryterium tego nie okreslono dla:

e 0sadow sciekowych (grupa Il);
e odpaddéw ulegajgcych biodegradacii z pielegnacji terenéw zieleni o kodzie ex 20 02 01

(grupa l11.6)
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przefermentowanych odpadéw po mokrej fermentacji odpadow ulegajgcych biodegradacii
zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04 (grupa 111.7);

cieczy z beztlenowego rozktadu odpadéw zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 05)
oraz przefermentowanych odpadéw z beztlenowego rozkladu odpadéw zwierzecych
i roslinnych (o kodzie 19 06 06) wymienionych w grupie 111.8;

zuzytych kagpieli leczniczych aktywnych biologicznie innych niz wymienione w 18 01 80 -
borowina pozabiegowa o kodzie ex 18 01 81 (grupa IV.1);

odpaddéw mineralnych z grupy IV.1.

Wymagania jak dla komunalnych osadow sSciekowych okreslone w przepisach Ustawy
0 odpadach i w przepisach wydanych na podstawie art. 96 ust. 13 tej ustawy muszg by¢ spetnione
dla nastepujgcych grup odpadow:

osadéw sciekowych (grupa Il);

przefermentowanych odpadéw po mokrej fermentacji odpadéw ulegajgcych biodegradacii
zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04 (grupa 111.7);

cieczy z beztlenowego rozktadu odpadéw zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 05)
oraz przefermentowanych odpadéw z beztlenowego rozkiadu odpadéw zwierzecych
i roslinnych (o kodzie 19 06 06) wymienionych w grupie 11I.8, o ile w procesie
beztlenowego rozktadu przetwarzane byty m.in. odpady.

Wymagania weterynaryjne okreslone w przepisach rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1069/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. okreslajgcego przepisy sanitarne
dotyczgce produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego, nieprzeznaczonych do spozycia
przez ludzi, i uchylajgcego rozporzadzenie (WE) nr 1774/2002 (rozporzadzenie o produktach
ubocznych pochodzenia zwierzecego muszg by¢ spetnione dla nastepujgcych grup odpaddw:

osadéw sciekowych (grupa 1) w przypadku odpadéw o kodach 02 02 04, 02 03 05, 02 04
03;

odchodéw zwierzat gospodarskich w rozumieniu przepiséw o organizacji hodowli
i rozrodzie zwierzgt gospodarskich o kodzie ex 02 01 06;

przefermentowanych odpadéw po mokrej fermentacji odpadéw ulegajgcych biodegradacji
zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04 (grupa I11.7);

cieczy z beztlenowego rozktadu odpadoéw zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 05)
oraz przefermentowanych odpadéw z beztlenowego rozkladu odpadéw zwierzecych
i roslinnych (o kodzie 19 06 06) wymienionych w grupie 111.8.

Wymagania jak dla nawozow okreslone w przepisach Ustawy o nawozach i nawozeniu oraz
wymagania dotyczgce dopuszczalnych warto$ci zanieczyszczen okreslonych dla nawozéw
w przepisach wydanych na podstawie art. 10 pkt 5 i art. 11 pkt 5 tej ustawy okreslone
w Rozporzadzeniu w sprawie wykonania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu
muszg by¢ spetnione dla nastepujacych grup odpadow:

odpadow zawierajgcych waph okreslonych odpowiednio dla wapna nawozowego i wapna
nawozowego zawierajgcego magnez;

odchodéw zwierzat gospodarskich w rozumieniu przepisow o organizacji hodowli
i rozrodzie zwierzgt gospodarskich o kodzie ex 02 01 06;

cieczy z beztlenowego rozktadu odpadéw zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 05)
oraz przefermentowanych odpadéw z beztlenowego rozkiadu odpaddéw zwierzecych
i roslinnych (o kodzie 19 06 06) wymienionych w grupie |l1.8.

odpaddw mineralnych z grupy 1V.1.
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W grupie 1.5 wyodrebniono przefermentowane odpady po suchej fermentacji odpadow
ulegajgcych biodegradacji zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04. Odpady te mogg byc¢
stosowane tylko na terenach zdegradowanych, ktérych przyszte zagospodarowanie nie obejmuje
rolniczego uzytkowania, pasach zieleni wzdtuz drég, terenach zdegradowanych przeznaczonych
pod zalesianie. W omawianym Rozporzgdzeniu w sprawie odzysku R10 podano zawartos¢ metali
ciezkich w odniesieniu do odpaddw, ktéra ma by¢ nie wieksza niz [mg/kg suchej masy]:

- kadmu (Cd) — 25 mg/kg s.m.,

- chromu (Cr) — 800 mg/kg s.m,

- miedzi (Cu) — 800 mg/kg s.m,

- niklu (Ni) — 200 mg/kg s.m,

- otowiu (Pb) — 800 mg/kg s.m,

- cynku (Zn) — 2500 mg/kg s.m,

- rteci (Hg) — 25 mg/kg s.m.
Nalezy podkresli¢, ze sposrod siedmiu granicznych zawartosci metali w odpadach, ktére zostaty
podane w pkt. 1 lit. a cztery sg wyzsze od gérnej granicy zawartosci dopuszczalnej dla gruntow
grupy IV (kadm, miedz, otéw, cynk) okreslonej w Rozporzgdzeniu OZPZ. Tereny zdegradowane
przeznaczone pod zalesianie rowniez nie bedg spetnia¢ kryteriow dla gruntéw grupy lll, gdyz
poza niklem dla wszystkich metali okreslone zawartosci znacznie przewyzszajg dopuszczalng
zawarto$¢ tych metali w glebie. Taki odpad moze przyczyniaé sie do zanieczyszczenia
powierzchni ziemi.

W § 14 ust. 1 Rozporzgdzenia w sprawie wykonania niektérych przepisow ustawy o nawozach
i nawozeniu okreslono, ze dopuszczalna wartos¢ zanieczyszczeh w nawozach organicznych
i organiczno-mineralnych  oraz  organicznych i organiczno-mineralnych srodkach
wspomagajgcych uprawe roslin nie moze przekracza¢ na kg suchej masy nawozu lub Srodka
wspomagajgcego uprawe roslin, w przypadku:

1)  chromu (Cr) - 100 mg,

2) kadmu (Cd) - 5 mg,

3) niklu (Ni) - 60 mg,

4) ofowiu (Pb) - 140 mg,

5) rteci (Hg) - 2 mg.
Zgodnie z § 14 ust. 4 tego rozporzadzenia dopuszczalna wartos¢ zanieczyszczeh w nawozach
mineralnych i $rodkach wspomagajgcych uprawe roslin pochodzenia mineralnego nie moze
przekraczac:

1)  w wapnie nawozowym na kg tlenku wapnia (CaO):
a) kadmu (Cd) - 8 mg,
b) otowiu (Pb) - 200 mg
2) w wapnie nawozowym zawierajgcym magnez na kg sumy tlenku wapnia i tlenku magnezu
(CaO + MgO):
a) kadmu (Cd) - 15 mg,
b) otowiu (Pb) - 600 mg
3) w pozostalych nawozach mineralnych i srodkach wspomagajgcych uprawe roslin
pochodzenia mineralnego na kg suchej masy nawozu lub $rodka wspomagajgcego
uprawe roslin:
a) arsenu (As) - 50 mg,
b) kadmu (Cd) - 50 mg,
c) otowiu (Pb) - 140 mg,
d) rteci (Hg) - 2 mg
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Jednoczesnie okreslone w Rozporzgdzeniu w sprawie odzysku R10 zawartos¢ metali ciezkich
w odniesieniu do odpadéw dla przefermentowanych odpadéw po suchej fermentacji odpadow
ulegajgcych biodegradaciji zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04 sg znaczgco wyzsze niz
ustalone w Rozporzadzeniu w sprawie wykonania niektérych przepiséw ustawy o nawozach
i nawozeniu. Ponizej przedstawiono poréownanie zawartosci metali ciezkich w tych
rozporzadzeniach:

—

chromu (Cr) - 100 vs 800 mg, 8-krotnie wieksza zawarto$¢;

)
2) kadmu (Cd) — 5 vs. 25 mg, 5-krotnie wieksza zawartosg;
3) niklu (Ni) - 60 vs. 200 mg, 3,3-krotnie wigksza zawartosc;
4) ofowiu (Pb) - 140 vs. 800 mg, 5,7-krotnie wieksza zawarto$c¢;
5) rteci (Hg) - 2 vs 25 mg, 12,5-krotnie wieksza zawartosc.

Kryterium to powinno ulec weryfikacji w rozporzgdzeniu w sprawie odzysku R10, gdyz stosowanie
takiego odpadu moze przyczynia¢ sie do zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

Drugg grupa odpadow, dla ktorej wskazano podobny sposdb zagospodarowania sg odpady
ulegajgce biodegradaciji z pielegnaciji terenow zieleni o kodzie ex 20 02 01. Odpady te mogg byc¢
stosowane tylko na terenach zieleni miejskiej, w ogrodach i parkach oraz na terenach
zdegradowanych, ktérych przyszte zagospodarowanie nie obejmuje rolniczego uzytkowania. Nie
okreslono dla nich w Rozporzgdzeniu w sprawie odzysku R10 dopuszczalnych zawartosci metali
ciezkich.

Innym kryterium wynikajgcym z Ustawy nawozach i nawozeniu sg wymagania dotyczgce

szczegotowego sposobu stosowania nawozéw okreslone w przepisach wydanych na podstawie
art. 22 pkt 1. Dotyczg one:

e odchodow zwierzgt gospodarskich w rozumieniu przepisbw o organizacji hodowli
i rozrodzie zwierzgt gospodarskich o kodzie ex 02 01 06;

e cieczy z beztlenowego rozktadu odpaddéw zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 05)
oraz przefermentowanych odpadéw z beztlenowego rozkladu odpadéw zwierzecych
i roslinnych (o kodzie 19 06 06) wymienionych w grupie |1.8.

Dla kilku grup odpadow istotnymi kryteriami sa:

a) poddanie rozdrobnieniu,

b) poddanie przyspieszonemu rozkfadowi czesci statych przy zastosowaniu bakterii,
grzybow i mikroorganizméw, niepowodujgcych zagrozen dla zdrowia i zycia cztowieka,
i niestwarzajgcemu zagrozenia dla Srodowiska.

Do odpadéw, dla ktérych w Rozporzgdzeniu w sprawie odzysku R10 podano te kryteria naleza:

e odpadowa masa roslinna (o kodzie 02 01 03) oraz osady z oczyszczania stawow
stuzgcych do hodowli lub chowu ryb (o kodzie ex 02 01 99);

e odpadéw zawierajgcych duzg ilos¢ materii organicznej (111.3) obejmuje odpady z drewna,
stomy i kory, ktére mogg by¢ stosowane tylko na terenach lesnych, terenach zieleni
miejskiej oraz w ogrodach i parkach;

e zuzyte kgpiele lecznicze aktywne biologicznie inne niz wymienione w 18 01 80 - borowina
pozabiegowa o kodzie ex 18 01 81.

Warunek rozdrobnienia odpaddéw powinien by¢ spetniony takze w przypadku:
e odpadéw z grupy lll.4 zawierajgce duzg ilos¢ materii organicznej
e osadow z czyszczenia stawow infiltracyjnych wytwarzane na ujeciu wody o kodzie

ex 19 09 01.
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Dla niektérych odpadow wyartykutowano kryteria specyficzne:

e odpady zawierajgce wapn, mogg by¢ stosowane tylko do wapnowania gleb kwasnych
i bardzo kwasnych (o pHKCL ponizej 5,5);

e dla odpaddéw o kodzie ex 06 02 99 i ex 19 02 99 zawarto$¢ chlorkéw jest nie wigksza niz
3,5 %,

o dla przefermentowanych odpadéw po suchej fermentacji odpadéw ulegajacych
biodegradaciji zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04 okreslono wielko$¢ czgstek
0+40 mm,

e dla odpaddw mineralnych z grupy 1V.1 podano, ze odpady skruszonych skat majg zosta¢
rozdrobnione tak, ze odsiew na sicie o boku oczek kwadratowych 2 mm ma by¢ mniejszy
niz 10%, a przesiew przez sito o boku oczek kwadratowych 0,5 mm nie mniejszy niz 50%.

W odniesieniu do wszystkich wymienionych w rozporzadzeniu odpadéw podkresla sie
koniecznosc¢ tacznego spetnienia warunkow wyszczegolnionych dla danej kategorii odpaddow.
Podejscie to, w odrdznieniu od spetnienia co najmniej jednego z warunkéw, jest zasadne
i zapewnia bardziej rygorystyczne, a zarazem jednoznaczne kryteria ochrony powierzchni ziemi
oraz wod gruntowych, przy jednoczesnym zagospodarowaniu odpadéw.

Dla wymienionych wczesniej grup odpaddéw z grupy Il osaddéw sciekowych z zaktadowych
oczyszczalni sciekéw i komunalnych osadéw sciekowych, z grupy I1l.7 o kodzie ex 19 06 04 oraz
z grupy |11.8 o kodzie 19 06 06 (o ile w procesie beztlenowego rozktadu przetwarzane byty m.in.
odpady) konieczne jest zastosowanie Rozporzgdzenia w sprawie komunalnych odpaddéw
Sciekowych wydanego na podstawie art. 96 ust. 13 Ustawy o odpadach.

Odzysk polegajacy na stosowaniu komunalnych osadéw Sciekowych na powierzchni ziemi lub
wprowadzaniu ich do gleby regulujg przepisy art. 96 Ustawy o odpadach:
1)  w rolnictwie, rozumianym jako uprawa wszystkich ptodéw rolnych wprowadzanych do
obrotu handlowego, wtgczajgc w to uprawy przeznaczane do produkcji pasz,
2)  do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu,
3) do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i do produkcji pasz,
4)  do rekultywacji terenéw, w tym gruntéw na cele rolne,
5)  przy dostosowaniu gruntéw do okreslonych potrzeb wynikajgcych z planéw gospodarki
odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach zabudowy
i zagospodarowania terenu.

Podane w tym rozporzadzeniu kryteria stosowania komunalnych osadach Sciekowych opisane
w § 2 ust. 1 odnoszg sie do:

e zawartosci metali ciezkich w osadach;

e oceny mikrobiologicznej osadow;

e oceny parazytologicznej osaddw;

e zawartosci metali ciezkich w wierzchniej warstwie gruntu o gtebokosci 0-25 cm;

e wartoéci pH gleby na terenach uzytkowanych rolniczo;

o stosowania przepiséw Ustawy szkodowej;

e spozycia roslin przez ludzi.
Dopuszczalng zawartos¢ metali ciezkich w komunalnych osadach Sciekowych okresla zatgcznik
nr 1 do rozporzadzenia, ktérg przytoczono w tabeli 15.

Wymagania dotyczgce bakterii z rodzaju Salmonella w reprezentatywnej prébce osadéw o masie
100 g oraz tgczna liczba zywych jaj pasozytéw jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.
w 1 kg suchej masy okreslono w § 2 ust. 1 pkt 2 oraz 3. Wymagania te zebrano w tabeli 16.
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Tabela 15. Dopuszczalna zawarto$¢ metali ciezkich w komunalnych osadach $ciekowych

Zawarto$¢ metali ciezkich w mg/kg suchej masy osadéw nie wieksza niz przy stosowaniu
komunalnych osadéw Sciekowych
w rolnictwie przy dostosowywaniu gruntéw do okreslonych potrzeb
Metal oraz do do ) wynikajgcych z planéw gospodarki odpadami, planéw
.| rekultywacii zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach
rekultywacji ! : . -
t6 terenow na zabudowy i zagospodarowania terenu, do uprawy roslin
gruntow na cele nierolne przeznaczonych do produkcji kompostu, do uprawy roslin
cele rolne nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz
Kadm (Cd) 20 25 50
Miedz (Cu) 1000 1200 2000
Nikiel (Ni) 300 400 500
Otoéw (Pb) 750 1000 1500
Cynk (Zn) 2500 3500 5000
Rte¢ (Hg) 16 20 25
Chrom (Cr) 500 1000 2500

Tabela 16. Wymagania sanitarne dla komunalnych osadéw Sciekowych

Wymagania sanitarne dla komunalnych osadéw Sciekowych
L do rekultywac;ji terenéw, do dostosowania gruntéw do
w rolnictwie | 5 reglonych potrzeb wynikajacych z planéw gospodarki
Rodzaj badania oraz do odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego
rekultywacji | lub decyzji o warunkach zabudowy i zagospodarowania
gruntéw na terenu, do uprawy roslin przeznaczonych do produkgji
cele rolne kompostu, do uprawy roslin nieprzeznaczonych do
spozycia i produkcji pasz

Obecnos¢ Salmonella spp.* . nie nie podano wartosci
wyizolowano

!.l(.:zba zyV\i):ch jaj pasozytow 0 300

jelitowych

Liczba zywych jaj pasozytéw

o ; - 0 300

jelitowych Ascaris sp.

Liczba zywych jaj pasozytéw

- 1s 0 300

jelitowych Toxacara sp.

Liczba zywych jaj pasozytow

o : ) - 0 300

jelitowych Trichuris sp.

Legenda:

* - obecnosci bakterii chorobotwdérczych z rodzaju Salmonella w 100 g osadu
** - liczba zywych jaj pasozytéw jelitowych w kg s.m.

Wymagania sanitarne zwigzane z obecnoscig bakterii chorobotwérczych z rodzaju Salmonella
oraz helmintéw przeprowadzane sg takze dla:

e przefermentowanych odpadéw po mokrej fermentacji odpaddw ulegajgcych biodegradacji
zbieranych selektywnie o kodzie ex 19 06 04;

e cieczy z beztlenowego rozktadu odpadow zwierzecych i roslinnych (o kodzie 19 06 05);

e przefermentowanych odpadéw z beztlenowego rozktadu odpadéw zwierzecych
i roslinnych (o kodzie 19 06 06), o ile w procesie beztlenowego rozktadu przetwarzane
byty m.in. odpady.
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Zgodnie z § 2 ust. 1 pkt 4 ilos¢ metali ciezkich w wierzchniej warstwie gruntu o gtebokosci
0-25cm, na ktorym te osady majg byC stosowane, nie moze przekraczaé wartosci
dopuszczalnych okreslonych w zatgcznikach nr 2 i 3 do tego rozporzadzenia.

W tabeli 17 zestawiono wartosci dopuszczalne ilosci metali ciezkich w wierzchniej warstwie
gruntu o gtebokosci 0-25 cm przy stosowaniu komunalnych osadéw sciekowych w rolnictwie oraz
do rekultywaciji gruntéw na cele rolne, ktére zamieszczono w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia.

Tabela 17. Dopuszczalna zawarto$¢ metali ciezkich w wierzchniej warstwie gruntu przy stosowaniu
komunalnych osadéw sciekowych w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na cele rolne

Wartos$¢ dopuszczalna metali ciezkich w mg/kg suchej masy gruntu
Metal nie wieksza niz na gruntach
lekkich Srednich ciezkich

Kadm (Cd) 1 2 3

Miedz (Cu) 25 50 75
Nikiel (Ni) 20 35 50
Otéw (Pb) 40 60 80
Cynk (Zn) 80 120 180
Rte¢ (Hg) 0,8 1,2 1,5
Chrom (Cr) 50 75 100

Tabela 18 prezentuje wartosci dopuszczalne ilosci metali ciezkich w wierzchniej warstwie gruntu
o gtebokosci 0-25 cm przy stosowaniu komunalnych osadéw sciekowych do rekultywacji terendw
na cele nierolne, przy dostosowywaniu gruntéw do okreslonych potrzeb wynikajgcych z planéw
gospodarki odpadami, planéw zagospodarowania przestrzennego lub decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania terenu, do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu
oraz do uprawy roslin nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz, ktére podano w zatgczniku
nr 3.

Tabela 18. Dopuszczalna zawarto$¢ metali ciezkich w wierzchniej warstwie gruntu przy stosowaniu
komunalnych osadéw sciekowych w rolnictwie oraz do rekultywacji gruntéw na cele rolne

Warto$¢ dopuszczalna metali ciezkich w mg/kg suchej masy gruntu
Metal nie wieksza niz na gruntach
lekkich Srednich ciezkich

Kadm (Cd) 3 4 5

Miedz (Cu) 50 75 100
Nikiel (Ni) 30 45 60
Otéw (Pb) 50 75 100
Cynk (Zn) 150 220 300
Rte¢ (Hg) 1 1,5 2

Chrom (Cr) 100 150 200
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Wartos¢ pH gleby na terenach uzytkowanych rolniczo, na ktérych osady te majg by¢ stosowane
nie moze by¢ mniejsza niz 5,6, co wynika z zapisow § 2 ust. 1 pkt 5.

W § 2 ust. 1 pkt 6 zawarto odwotanie do Ustawy Szkodowej. Stosowanie osaddéw nie moze
powodowaé pogorszenia jakosci gleby, ziemi oraz wéd powierzchniowych i podziemnych,
w szczegolnosci szkody w srodowisku w rozumieniu tej ustawy.

Podobnie jak w przypadku wcze$niej omawianych regulacji w Rozporzgdzeniu w sprawie
komunalnych osadow Sciekowych jednym z kryteriow opisanych w § 2 ust. 5 jest koniecznosc
wykonywania badan osadéw i gleb, o ktérych mowa w § 5 i 6, w tym pobieranie prébek,
w laboratoriach, o ktérych mowa w art. 147a Ustawy POS.

Badania komunalnych osadéw Sciekowych metodami referencyjnymi, o ktérych mowa w § 5
obejmujg ustalenie:

1) wartosci pH;

2) zawartosci suchej masy (s.m.) - wyrazonej w procentach masy komunalnych osadéw
sciekowych;

3) zawartosci substancji organicznej - wyrazonej w procentach s.m.;

4) zawartosci azotu ogolnego, w tym azotu amonowego - wyrazonej w procentach s.m.;

5) zawartosci fosforu ogdlnego - wyrazonej w procentach s.m;

6) zawarto$ci wapnia i magnezu - wyrazonej w procentach s.m.;

7) zawartosci metali ciezkich: otowiu, kadmu, rteci, niklu, cynku, miedzi i chromu -
wyrazonej w mg/kg s.m.;

8) obecnosci bakterii chorobotwoérczych z rodzaju Salmonella w 100 g osadu;

9) liczby zywych jaj pasozytow jelitowych Ascaris sp., Trichuris sp., Toxocara sp.
w kg s.m.

Badania gruntow metodami referencyjnymi, na ktérych majg by¢ stosowane komunalne osady
Sciekowe, obejmujg ustalenie:

1) wartosci pH;

2) zawartosci fosforu przyswajalnego w przeliczeniu na P20s (pieciotlenek fosforu), jezeli
osad bedzie stosowany w rolnictwie - wyrazonej w mg/100 g gleby;
3) zawartosci metali ciezkich: otowiu, kadmu, rteci, niklu, cynku, miedzi i chromu -

wyrazonej w mg/kg s.m.

Zgodnie z art. 96 ust. Ustawy o odpadach odpowiedzialno$¢ za prawidiowe stosowanie
komunalnych osadéw sciekowych w celach wymienionych w 96 ust. 1 pkt 1-3 spoczywa na
wytworey tych osadéw. Stosowanie komunalnych osadow sciekowych jest mozliwe, jezeli sg one
ustabilizowane oraz przygotowane odpowiednio do celu i sposobu ich stosowania,
w szczegoblnoéci przez poddanie ich obrdbce biologicznej, chemicznej, termicznej lub innemu
procesowi, ktéry obniza podatnos¢ komunalnych osadow sciekowych na zagniwanie i eliminuje
zagrozenie dla srodowiska lub zycia i zdrowia ludzi. Zakazuje sie¢ nawadniania komunalnych
osadow sciekowych poddanych uprzednio procesowi osuszania.

Wytworca komunalnych osadow $ciekowych jest obowigzany do przekazywania, wraz z tymi
osadami, wladajgcemu powierzchnig ziemi, na ktérej komunalne osady Sciekowe majg byc¢
stosowane, informacji o dawkach tego osadu, ktére mogg byé stosowane na poszczegdlnych
gruntach oraz wynikow badan komunalnych osadéw Sciekowych i gruntéw.
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Wytwodrca komunalnych osadow $ciekowych stosowanych w celach, o ktérych mowa w art. 96
ust. 1 pkt 1-3, powiadamia wojewddzkiego inspektora ochrony s$rodowiska o zamiarze
przekazania tych osadow witadajgcemu powierzchnig ziemi, na ktérej te osady majg byc¢
stosowane, na co najmniej 7 dni przed przekazaniem. Powiadomienie jest dokonywane w formie
pisemnej i zawiera informacje wskazujgce wiladajgcego powierzchnig ziemi oraz numery
ewidencyjne dziatek, na ktérych komunalne osady $ciekowe majg byé stosowane.

Wtadajgcy powierzchnig ziemi, na ktérej majg by¢ stosowane komunalne osady Sciekowe, jest
obowigzany przechowywa¢ wyniki badan, o ktérych mowa w ust. 6, oraz informacje, o ktérych
mowa w ust. 7, przez okres 5 lat od dnia zastosowania komunalnych osadéw $ciekowych.
Wtadajgcy powierzchnig ziemi, na ktérej komunalne osady $Sciekowe majg by¢é stosowane
w celach, o ktérych mowa w ust. 1 pkt 1-3, jest zwolniony z obowigzku uzyskania zezwolenia na
przetwarzanie odpadow lub obowigzku wpisu do rejestru.

Zakazuje sie stosowania komunalnych osadéw sciekowych:

1) na obszarach parkéw narodowych i rezerwatéw przyrody;

2) naterenach ochrony posredniej stref ochronnych uje¢ wody,

3) w pasie gruntu o szerokosci 50 m bezposrednio przylegajgcego do brzegéw jezior
i ciekow;

4) na obszarach szczegdlnego zagrozenia powodzig oraz na terenach czasowo
podtopionych i bagiennych;

5) na terenach czasowo zamarznietych i pokrytych sniegiem;

6) na gruntach o duzej przepuszczalnosci, stanowigcych w szczegolnosci piaski luzne
i stabogliniaste oraz piaski gliniaste lekkie, jezeli poziom wdd gruntowych znajduje sie
na gtebokosci mniejszej niz 1,5 m ponizej powierzchni gruntu;

7) na gruntach rolnych o spadku przekraczajgcym 10%;

8) na obszarach ochronnych zbiornikéw wod srodlgdowych,

9) na terenach objetych pozostatymi formami ochrony przyrody niewymienionymi w pkt
1, jezeli osady sciekowe zostaty wytworzone poza tymi terenami;

10) na terenach potozonych w odlegtosci mniejszej niz 100 m od ujecia wody, domu
mieszkalnego lub zakfadu produkcji zywnosci;

11) na gruntach, na ktérych rosng rosliny sadownicze i warzywa, z wyjatkiem drzew
owocowych;

12) na gruntach przeznaczonych pod uprawe roslin jagodowych i warzyw, ktérych czesci
jadalne bezposrednio stykajg sie z ziemig i sg spozywane w stanie surowym - w ciggu
18 miesiecy poprzedzajgcych zbiory i w czasie zbiorow;

13) na gruntach wykorzystywanych na pastwiska i fgki;

14) na gruntach wykorzystywanych do upraw pod ostonami.

Komunalne osady sciekowe mogg by¢ takze sktadowane na sktadowisku odpaddéw innych niz
niebezpieczne i obojetne pod warunkiem spetnienia kryteriow okreslonych w zatgczniku nr 4 do
Rozporzadzenia w sprawie dopuszczania odpaddw do sktadowania na skfadowiskach. Wsrod
tych kryteriéw wymieniono:

e 0golny wegiel organiczny (TOC) — 5% suchej masy,
o strate przy prazeniu (LOI) — 8% suchej masy,
e ciepto spalania maksimum — 6 MJ/kg suchej masy.

Strata prazenia jest wykorzystywana do oznaczania ilodci materii organicznej w gruncie, czy
odpadzie (Ladkiewicz i inni, 2017). Wielkos¢ straty prazenia w przypadku komunalnych osadéw
Sciekowych siega kilkudziesieciu procent, co potwierdzajg niepublikowane badania autorow
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niniejszej ekspertyzy oraz liczne pismiennictwo (Sroda i inni, 2012; Antonkiewicz i inni, 2010;
Mazur i Mokra, 2011).

Problem niespetniania kryteriow okreslonych w zatgczniku nr 4 uniemozliwiajgcym sktadowanie
komunalnych osadéw sciekowych na sktadowisku odpadéw innych niz niebezpieczne i obojetne
bez uprzedniego przetworzenia dostrzezono takze w Strategii postepowania z komunalnymi
osadami sciekowymi na lata 2019-2022 z 18 listopada 2018 r. opracowanej przez Ministerstwo
Srodowiska.

Zgodnie z Rozporzgdzeniem w sprawie oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi nalezy ocenic
zawartos¢ 12 metali bez wzgledu na przeznaczenie gruntéw grupy I-IV (zatgcznik nr 2 do
niniejszej ekspertyzy). Wiekszos¢ omawianych w tej czesci opracowania rozporzadzen odnosi
sie do zawartosci metali ciezkich: otowiu, kadmu, rteci, niklu, cynku, miedzi i chromu w odpadach.
W niektérych nawozach mineralnych i srodkach wspomagajgcych uprawe roslin pochodzenia
mineralnego bada sie takze zawarto$¢ arsenu.

Jak opisano wczesniej zawartosci okreslone w Rozporzadzeniu w sprawie odzysku R10
zawarto$¢ metali ciezkich w odniesieniu do odpadéw dla przefermentowanych odpadéw po
suchej fermentacji odpadow ulegajacych biodegradacji zbieranych selektywnie o kodzie
ex 19 06 04, a takze komunalnych osadéw Sciekowych, sg znaczgco, kilkukrotnie wyzsze niz
ustalone w Rozporzgdzeniu w sprawie wykonania niektérych przepiséw Ustawy o nawozach
i nawozeniu.

Z uwagi na mozliwos¢ stosowania osadow sciekowych na powierzchni ziemi nalezy zweryfikowac
zawartosci w osadach podane w Rozporzgdzeniu w sprawie komunalnych osadéw sciekowych
oraz w Rozporzadzeniu w sprawie odzysku R10. Stosowanie tych osadéw zgodnie
z dawkowaniem przewidzianym w Rozporzgdzeniu w sprawie komunalnych osadéw sciekowych
wprowadza znaczne tadunki metali ciezkich. Jednoczesnie nie naklada obowigzku kontroli
arsenu, baru, cyny, kobaltu i molibdenu wyszczegdlnionych w Rozporzgdzeniu w sprawie oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Dodatkowo osady komunalne cechujg sie znaczng
zmiennoscig w zakresie zawartosci azotu od ponizej jednego do kilku procent. Podobng
zmienno$¢ wykazuje takze odczyn osaddw od lekko kwasnego do silnie zasadowego. Zdarza sie,
ze osady nie przedstawiajg wiekszej wartosci nawozowej, co manifestuje sie niklg zawartoscig
fosforu, wapnia czy magnezu.

W badanych komunalnych osadach sciekowych najczes$ciej przekraczana jest zawarto$¢ cynku,
miedzi, otowiu i kadmu, a takze rteci i chromu. Podana kolejnos¢ odzwierciedla zaréwno stopien
przekroczenia dopuszczalnej zawartosci, jak i liczbe osadow, dla ktérych takie przekroczenia
wystepowaty. Sporadycznie higienizacja osaddw nie jest wystarczajgca, a w osadach stwierdza
sie bakterie Salmonella lub jaja helmintéw. Metale te, za wyjgtkiem chromu przekraczaty takze
dopuszczalne zawartosci metali w gruntach. W badaniach wtasnych komunalnych osadéow
Sciekowych, ktére zostaty zdeponowane na powierzchni ziemi (element rekultywacji terenu)
zbadano takze poziomy WWA. Od kilku do nawet kilkudziesieciu razy przekraczaty zawartosci
dopuszczalne w glebie. Wykonany test wymywalnosci jak dla odpadéw przeznaczonych do
skladowania na sktadowisku odpaddéw obojetnych wykazat, ze jego wymagania nie zostaty
spetnione w odniesieniu do kadmu dla wszystkich probek, arsenu, chromu, molibdenu, niklu
i cynku dla potowy badanych osadéw oraz miedzi i ofowiu dla 2 badanych osadéw. Potowa
osadow nie spetniata takze kryterium w odniesieniu do wymywania wegla organicznego.
Przeprowadzone badania wtasne wykazaty, ze osady komunalne mogg stanowi¢ powazne
zagrozenie dla zdrowia cztowieka oraz srodowiska gruntowego i wodnego (Bubak, 2014).
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Zaplanowana w Strategii postepowania z komunalnymi osadami sciekowymi na lata 2019-2022
z 18 listopada 2018 r. opracowanej przez Ministerstwo Srodowiska zmiana Rozporzadzenia w
sprawie komunalnych osadéw Sciekowych mogtaby réwniez obejmowac uscislenie wymagan dla
omawianych parametréw, gdyz stosowanie takich odpadéw na mocy obowigzujgcego
rozporzgdzenia moze przyczyniac sie do zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

Dla niektorych grup odpaddw kryteria ochrony powierzchni ziemi, zastosowania nawozéw lub
produktow ubocznych pochodzenia zwierzecego, w ktorych wykorzystuje sie m.in.
Rozporzadzenie w sprawie komunalnych osadow Sciekowych, nie sg spojne, w zwigzku z czym
wymagajg weryfikacji w celu uniknigcia nieintencjonalnego zanieczyszczenia srodowiska
w przypadku stosowania ich zgodnie z przepisami prawa.

Z dokonanego przegladu aktow prawnych odnoszgcego sie do réoznych grup odpadow wynika,
ze nalezy takze zweryfikowaé nazwy parametréw okreslonych w rozporzgdzeniach. Przyktadowo
ten sam parametr — ogoélny wegiel organiczny bywa zapisywany jako OWO w brzmieniu
polskojezycznym lub TOC, co odpowiada nazwie angielskiej Total Organic Carbon.

Odréznianie naturalnych genetycznych pozioméw gleby, powstatych w wyniku pedogenezy od
warstw/pozioméw antropogenicznego pochodzenia niezaleznie od Zzrodila wymaga jednak
dosdwiadczenia i elementarnej wiedzy gleboznawczej, geologicznej i umiejetnosci postugiwania
sie podstawowymi technikami badania gleby i skat w warunkach polowych i laboratoryjnych.

Rozréznianie wieku sktadowisk na okresy: przed i po okresie sktadowania na 30 lat lub 50 lat,
w skali rozwoju procesow glebotworczych tj. fizycznych i chemicznych przemian zachodzacych
w warstwach sktadowiska i poziomach gleb i gruntéw, nie majg istotnego znaczenia na mozliwos¢
odrdznienia zanieczyszczonej gleby lub ziemi od obecnoéci odpaddéw w srodowisku. Jedynie
przemiany materii organicznej znajdujgcej sie w sktadowanych odpadach mogg utrudniaé
rozroznianie odpaddéw préchnicznych od poziomow prochnicznych naturalnej gleby. Wynika to
ztempa dekompozycji i humifikacji materii organicznej, uzaleznionych od warunkow
klimatycznych, chemizmu srodowiska, wilgotnosci, czynnikdw majgcych decydujacy wptyw na
aktywnos$¢ mikrobiologiczna i enzymatyczng w glebie lub ziemi.

W badaniach archeologicznych wydzielanie warstw kulturowych od naturalnej gleby jest
powszechnie przeprowadzane. Zachowane $lady wprowadzenia obcego materiatu do naturalnej
gleby, wykonywanie prac ziemnych zmieniajgcych naturalny ukfad poziomoéow glebowych czy
skladowania odpadéw (bytowych, préchniczno-mineralnych) zachowujg sie w glebie przez okres
nawet kilku tysiecy lat. Réwniez slady rolniczego uzytkowania gleb w postaci ostro odcinajgcych
sie zmian zabarwienia poziomoéw uprawnych pozostajg na okres nawet kilkudziesieciu lat po
zakonczeniu uprawy.

Majac powyzsze na uwadze, mozna zastosowac techniki gleboznawcze do rozpoznania
i rozdzielenia w warunkach polowych i laboratoryjnych zanieczyszczonej gleby lub ziemi od
obecnosci odpadéw w srodowisku.

W pierwszej kolejnosci nalezy rozdzieli¢ przedmiotowe warstwy gleby i ziemi w sposéb fizyczny,
a w kolejnym etapie wykona¢ pomiary zawartosci substancji powodujacej ryzyko w glebie
i w ziemi, w tym pobieranie probek oraz zwigzane z tymi pomiarami badania wtasciwosci gleby
lub ziemi.

Za gtdwne kryterium pozwalajgce odréznié zanieczyszczong glebe lub ziemie od obecnosci
odpadow w Srodowisku nalezy uznaé: rodzaj materiatu, z jakiego sktada sie odpad — jego cechy
fizyczne.
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Rozdzielenie warstw warstwy gleby i ziemi od odpadu mozna wykona¢ w oparciu o badanie
organoleptyczne, badanie metodami polowymi i laboratoryjnymi.

Kryteria:

1. Organoleptyczne rozpoznanie rodzaju odpadu,

2. Okreslenie barwy warstwy gleby i odpadu,

3. Okreslnie zroznicowania morfologicznego —  wydzielenie granicy pomiedzy
zdeponowanym odpadem a warstwami/poziomami naturalnej gleby lub ziemi,

4. Ocena sktadu granulometrycznego metoda terenowg lub laboratoryjng,

5. Okreslenie zawartosci materii organiczne;.

Okreslenie organoleptyczne

Polegatoby na rozpoznaniu, z czego sktada sie odpad — podjecie préby opisania w terenie cech
fizycznych gleby i odpadu np. materiat organiczny, materiat préchniczny, materiat mineralny,
tworzywo sztuczne itp.

Okreslenie barwy gleby lub ziemi i odpadu

Do okreslenia barwy nalezy wykorzysta¢ skale barw Munsell’a (Munsell Soil Book of Color)
standardowg uzywang do rozpoznawania barwy gleb i skat. Barwa gleby jest parametrem bardzo
stabilnym, zachowujgcym sie przez diugi czas w obrebie poszczegdlnych pozioméw glebowych,
poniewaz zalezy od jej sktadu mineralnego (chemicznego) i zawartosci materii organiczne;.
Poziomy glebowe wytworzone z jednorodnego materialu macierzystego charakteryzujg sie tg
sama barwg (hue), natomiast w zaleznosci od warunkéw wilgotnosci i zaawansowania procesow
wietrzenia chemicznego i fizycznego, czy tez rozktadu materii organicznej réznig sie jasnosci
(value) i nasyceniem (chroma) tej barwy. Dlatego wydzielenie réznych barw jest przydatne
i wskazuje na rézne pochodzenie wydzielonych warstw/poziomow.

Okreslenie zré6znicowania morfologicznego

Granice i przejscia, szczegodlnie pomiedzy poszczegolnymi warstwami, wskazujg na nienaturalne
zaburzenia. Jezeli przejscia pomiedzy warstwami zachodzg na przestrzeni 1-2 cm, to wskazuje
to na nienaturalne pochodzenie warstw/poziomoéw. Przy ocenie zréznicowania morfologicznego
nalezy zwréci¢ uwage na wystepowanie utworéw réznego pochodzenia geologicznego, utozenie
duzych fragmentow skat (tzw. frakcji szkieletowych, szczegdlnie kamieni i zwirow), ksztait
i wielkos¢, obecnos¢ artefaktow.

Ocena skfadu granulometrycznego metodg terenowa i laboratoryjnag

Okreslenie sktadu granulometrycznego warstw i pozioméw glebowych daje mozliwos¢
rozréznienia warstw odpadow od warstw/pozioméw gleby. W obrebie naturalnych gleb sktad
granulometryczny bywa taki sam lub bardzo zblizony w obrebie grup granulometrycznych (PTG
2008). Wstepnie mozna to oszacowa¢ metodg organoleptyczng stosowang w gleboznawstwie.

Bardziej doktadne sg metody laboratoryjne, sedymentacyjno-sitowe (PN-R-04032), Ilub
wykorzystujgce dyfrakcje laserowg do pomiaru wielkosci czgstek (Ryzak i Bieganowski, 2010
i 2011). Uzyskane wyniki zawartosci frakcji mozna wykorzystaC do wyznaczenia tzw.
wspotczynnika nieciggtosci litologicznych. Jest to bardzo dobra miara do rozdzielenia warstw
geologicznych, glebowych czy osadoéw. Proponuje sie wykorzystanie wspoétczynnika
jednorodnosci UV (Cremeens i Mokma 1986)
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] w poziomie B

gdzie:
nazwy frakcji wedtug PTG 2008.

Jezeli wartos¢ wspotczynnika UV pomiedzy badanymi poziomami jest > 0,6; to mozna uznacé, ze
materialy sg roznego pochodzenia (wykazujg tzw. nieciggtos¢ litologiczng). Im wartosé
wspotczynnika UV blizsza 0, to oznacza, ze materialty sg bardziej spokrewnione genetycznie
— jednorodne pod wzgledem pochodzenia.

Okreslenie zawarto$ci materii organicznej

Moze by¢ ono przydatne przy rozdzielaniu warstw odpaddw od gleb. Duze zréznicowanie
zawartosci materii organicznej w obrebie r6znobarwnych warstw wskazuje na niejednorodnosc¢
tych warstw. Nalezy nadmieni¢, ze oznaczenie zawartosci moze by¢ mniej przydatne przy
rozdzielaniu warstw odpadow, np. osadéw Sciekowych, osadéw ze wodnych zbiornikow
retencyjnych, poniewaz mogg mie¢ zawartos¢ materii organicznej zblizong do naturalnych gleb.
Do oznaczenia zawartos$ci materii organicznej mozna stosowa¢ metody oznaczania zawartoSci
wegla organicznego, spalania na sucho w analizatorach CNS lub na mokro w roztworze
dichromianu potasu i kwasu siarkowego, np. metodg Tiurina (Litynski i inni, 1976).

Kryteria wynikajace z oceny ryzyka ekologicznego oraz oceny ryzyka zdrowotnego

Na mocy Rozporzadzenia Rady (UE) 2017/997 z dnia 8 czerwca 2017 r. zmieniajgcego zatgcznik
[ll do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w odniesieniu do niebezpiecznej
wiasciwosci HP 14 ,Ekotoksyczne” przy kwalifikacji odpadéw jako niebezpiecznych lub innych niz
niebezpiecznych, brane sg pod uwage substancje stwarzajgce zagrozenie ostre lub przewlekte
dla srodowiska wodnego oznaczone nastepujgcymi zwrotami zagrozenia:

e H400 Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne.

e H410 Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne, powodujgc dtugotrwate skutki.
e H411 Dziata toksycznie na organizmy wodne, powodujgc dtugotrwate skutki.

o H412 Dziata szkodliwie na organizmy wodne, powodujgc dtugotrwate skutki.

o H413 Moze powodowac dtugotrwate szkodliwe skutki dla organizméw wodnych.

Kazde zagrozenie zostato opisane poprzez odpowiednie stezenia graniczne w obrebie kategorii
zagrozenia. Nie wyklucza sie jednak kwalifikacja odpadéw do niebezpiecznych lub innych niz
niebezpiecznych na podstawie badan. Konieczno$¢ przeprowadzenia takich testéw wynika
z zapisu w § 3.1. Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 wrze$nia 2016 r. w sprawie
szczegotowych warunkow uznania odpaddéw niebezpiecznych za odpady inne niz niebezpieczne
(Dz. U. 2016, poz. 1601), ktéry méwi, ze w przypadku gdy niebezpieczna wiasciwos¢ odpadow
zostata oceniona na podstawie przeprowadzonego badania oraz przy wykorzystaniu stezen
substancji niebezpiecznych, jak wskazano w zatgczniku Il do dyrektywy 2008/98/WE,
decydujgce znaczenie dla uznania odpadow niebezpiecznych za odpady inne niz niebezpieczne
majg wyniki badania. Na tej podstawie nalezy przyjg¢, ze w uzasadnionych przypadkach
decydujgce znaczenie bedg miaty wyniki testow ekotoksycznosci fazy wodnej odpadow.
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Kryterium pozwalajgce odréznié zanieczyszczong glebe i ziemie od odpaddéw moze wynikaé
takze z oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Przekroczenie zawartosci substanciji
powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi, czy odpadzie okreslonych w zalgczniku nr 1 do
Rozporzadzenia OZPZ jest wskazaniem do zastosowania metod oceny ryzyka zdrowotnego
i okreslenia w wyniku koncowym dopuszczalnej zawartosci bezpiecznej dla zdrowia substancji
w glebie, ziemi lub odpadzie. Ostatecznym wynikiem analizy powinno by¢ wskazanie, czy:

e (gleba i ziemia nie powodujg znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi, a tym samym nie
sg odpadem,

e (glebaiziemia powodujg znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi, powinny zostaé¢ poddane
remediacji, a w krahcowych przypadkach mogg zostaé¢ uznane za odpad,

o nawet jesli poziom ryzyka zdrowotnego jest akceptowalny, zawarto$¢ wolnego produktu
(stezenie saturacyjne) decyduje o tym, ze gleba i ziemia sg odpadem,

e nawet jesli poziom ryzyka zdrowotnego jest akceptowalny, zawarto$¢ graniczna
substancji powodujacej ryzyko przekracza 10%, co decyduje o tym, ze gleba i ziemia sg
odpadem,

e zawartosci substancji powodujacych ryzyko w odpadzie nie powodujg znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia ludzi, co $wiadczy o tym, ze moze by¢ on stosowany na
powierzchni ziemi,

o kiedy zawartosci catkowite substancji powodujgcych ryzyko w odpadzie wskazujg na
wystepowanie znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi, a jego stosowanie na
powierzchni ziemi jest szczegdlnie zasadne, nalezy wykonac badania biodostepnosci,

e w kazdym przypadku, kiedy stosowanie odpadow mogtoby sie wigza¢ ze znaczgcym
zagrozeniem dla zdrowia ludzi, jego stosowanie na powierzchni ziemi powinno byc
zabronione.

Analogicznie do zapiséw art. 101a. Ustawy POS, ktéry méwi o tym, ze gleby, ziemi lub wéd
gruntowych nie uznaje sie za zanieczyszczone, jezeli stwierdzone w niej zawartosci substanciji
sg pochodzenia naturalnego, nalezy rozgraniczyé pochodzenie substancji w odpadach.
Rozporzadzenie CLP odnosi sie do substancji wytworzonych przez cziowieka, ktére mozna
nazwac substancjami pochodzenia antropogenicznego w odréznieniu od mineratéw pochodzenia
naturalnego. Tak dtugo, jak nie zmieni sie posta¢ chemiczna skaty macierzystej, ktéra przetozy
sie na jej wtasciwosci, w tym wpltyw na srodowisko mozliwy do stwierdzenia przy pomocy testow
biodostepnosci i ekotoksycznosci, nie powinna by¢ ona traktowana jako odpad, a zawracana
w cyklu zycia, jako potencjalny surowiec do dalszego mozliwego wykorzystania w przysziosci.
Wysokie stezenia metali ciezkich, wynikajace z naturalnej zawarto$ci metali w podtozu
geologicznym w rejonie eksploatacji rud metali, a zwlaszcza Zn-Pb, powinny by¢ traktowane jako
rezerwuar pierwiastkdw. Obecnos¢ pierwiastkdw metali ciezkich w odpadach, ktére nie posiadajg
form ruchliwych (mobilnych) lub uwalniajag sie one w niewielkim stopniu, co zalezy od charakteru
skaty macierzystej, nie powinna by¢ rozpatrywana jako potencjalne zagrozenie dla srodowiska
gruntowo-wodnego. W celu ostatecznego potwierdzenia tych wtasciwosci istnieje potrzeba
przeprowadzenia badan mobilnosci i biodostepnoéci, ktére wykaza, czy z odpaddw
poflotacyjnych uwalniajg sie metale oraz czy powodujg one efekt ekotoksyczny, a takze
zagrozenie dla zdrowia ludzi. W sytuacji ponownego wykorzystania surowcow Kkorzysci
srodowiskowe, spoteczne, zdrowotne, ekonomiczne i przestrzenne mogg okazac sie znacznie
wyzsze niz poszukiwanie nowych zt6z i ich eksploatacja. Omawiany przypadek wskazuje jeszcze
inne podejscie do kwestii odpaddéw, ktére nie zaktada prostego rozréznienia odpadu od
zanieczyszczonej gleby lub ziemi. Kierunek ten wpisuje sie jednak w dziatania zatozone
w Polityce Surowcowej Panstwa (2018) jako element gospodarki o obiegu zamknietym (circular
economy).
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10. Wytyczne dotyczace bezpiecznej dla zdrowia ludzi procedury przeksztatcenia terenéw
narazonych na skutki dziatalnosci powodujacych zanieczyszczenia powierzchni ziemi
na tereny o innym przeznaczeniu

W Rozporzadzeniu OZPZ w § 6 ust. 2 wskazano rodzaje dziatalnosci moggcych z duzym
prawdopodobienstwem powodowac historyczne zanieczyszczenie powierzchni ziemi, wraz ze
wskazaniem przyktadowych zanieczyszczen dla tych dziatalnosci, ktére okresla zatgcznik nr 2 do
rozporzadzenia. Pojecie to zostato wprowadzone juz w Ustawie POS w art. 101a ust 5 pkt 4.

Nalezy zatem przyjg¢, ze pod pojeciem terenu narazonego na skutki dziatalnosci powodujgcych
zanieczyszczenia powierzchni ziemi rozumie sie kazdy obszar, ktérego funkcje petniong przez
powierzchnie ziemi ocenia sie na podstawie jej faktycznego zagospodarowania i wykorzystania
obecnie lub w przesziosci oraz funkcji wynikajgcych z planu zagospodarowania przestrzennego.
Nie mozna wykluczy¢, ze w czasie przeprowadzonego badania gruntu zostanie stwierdzone
przekroczenie dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcej ryzyko, a ustalenie dziatalnosci
mogacej by¢ przyczyng zanieczyszczenia na danym terenie obecnie lub w przesztosci nie bedzie
mozliwe.

Na etapie identyfikacji zagrozen moze byé pomocna lista substancji wyszczegdlnionych dla
danego rodzaju dziatalnosci z zatgcznika nr 2 do rozporzadzenia OZPZ. Lista ta nie stanowi
jednak katalogu zamknietego i powinna odzwierciedla¢ analize dokumentéw na temat historii
terenu, a w szczegolnosci specyfiki dziatalnosci prowadzonej na danym terenie, zgodnie z § 7
ust. 1 Rozporzadzenia OZPZ. Rozporzadzenie OZPZ wskazuje wyraznie, ze jezeli dana
dziatalno$¢ moze zosta¢ zaklasyfikowana do wiecej niz jednego rodzaju dziatalnosci, nalezy
uwzgledni¢ przyktadowe substancje dla kazdego z tych rodzajow dziatalnosci, co oznacza, ze
odnosi sie to takze do gromadzenia, magazynowania lub przetwarzania odpadoéw. Analiza
wszelkich dostepnych informacji na temat substancji powodujgcych ryzyko powinna dotyczyé
substancji wykorzystywanych, produkowanych lub uwalnianych do srodowiska.

Po zebraniu informaciji o terenie (w tym wykorzystaniu danych aktualnych, od wykonania ktérych
uptyneto nie wiecej niz 10 lat), wyznaczeniu schematu pobierania prébek, pobraniu probek,
wykonaniu dokumentacji badan oraz uzyskaniu wynikow analiz przygotowuje sie dokumentacje
badan wstepnych. Powinna ona zawiera¢ m.in. informacje o stwierdzonym zanieczyszczeniu lub
stwierdzenie, czy zawartosci substancji na danym terenie sg pochodzenia naturalnego. Wynikiem
takich badan moze byc¢ jednak stwierdzenie, ze dla danej grupy gruntéw stwierdzona zawartosc
substancji powodujgcej ryzyko w glebie, ziemi nie zostata przekroczona. Jednak dla uzyskania
kompletnej informacji o braku wplywu na powierzchnie ziemi substancji, ktéra nie jest
pochodzenia naturalnego nalezatoby uzyskaé potwierdzenie o braku jej migracji do wod
gruntowych, a takze powietrza gruntowego.

Zanieczyszczenie powierzchni ziemi ocenia sie na podstawie przekroczenia dopuszczalnych
zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi (art. 101a ust. 1 Ustawy POS).
Jak opisano to w ekspertyzie pt.: ,Analiza informacji niezbednych do dokonywania oceny
wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska w przypadku
stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko
w glebie, ziemi lub wodach gruntowych” w polskim systemie prawnym nie roznicuje sie
zanieczyszczenia powierzchni ziemi od skazenia. Zostato ono odréznione w Polskiej Normie PN-
EN ISO 11074:2015-10, Jakos$¢ gleby — Terminologia. Postulowane we wzmiankowanym
opracowaniu definicje pozwalajg na wyrazne rozdzielenie pojecia zanieczyszczenie i skazenie:

e Zzanieczyszczenie — oznacza substancje lub czynnik obecne w glebie na skutek
dziatalnosci cziowieka, albo na skutek naturalnych warunkéw geologicznych
(zanieczyszczenie naturalne),
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e skazenie — oznacza, ze substancja wystepujgca w glebie, z reguty w stezeniu wyzszym
od wartosci tta lub zawartosci dopuszczalnej, z uwagi na swoje wiasciwosci moze
spowodowac znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska.

Substancje, ktére do czasu potwierdzenia ich wtasciwosci, ilosci lub stezenia, a takze wptywu na
funkcje gleby, powinny by¢ traktowane jako potencjalnie zagrazajgce srodowisku.

Procedura oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska powinna
obejmowac te same elementy, ktére wskazano dla pozostatych terenéw zanieczyszczonych.
Procedura oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska powinna by¢
wdrazana w momencie, gdy uznaje sie, ze zawartos¢ co najmniej jednej substancji sposrod
wymienionych w zatgczniku 1 do Rozporzgdzenia OZPZ w glebie lub ziemi nie tylko przekracza
zawarto$¢ dopuszczalng (lub substanciji spoza listy, dla ktérych zawartos¢ taka zostata ustalona),
ale jednoczesnie moze odznacza¢ skazenie terenu i powodowaé znaczgce zagrozenie dla
zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska.

Wynikiem przeprowadzonej oceny powinno by¢ wskazanie, podobnie jak w przypadku innych
gruntow:

a. czy wystepuje zagrozenie dla zdrowia ludzi;

b. czy zagrozenie dla zdrowia ludzi jest znaczgce;

c. czy wystepuje zagrozenie dla stanu srodowiska,

d. czy zagrozenie dla stanu srodowiska jest znaczgce.
Do uznania terenu za skazony konieczne jest wystgpienie tgczne co najmniej dwoch warunkéw
opisanych w literach a i b, czyli wystepowanie zagrozenia dla zdrowia ludzi oraz okreslenia, czy
zagrozenie to wystepuje w stopniu znaczacym lub dwdch warunkéw opisanych w literach c i d,
czyli wystepowanie zagrozenia dla stanu srodowiska oraz okreslenia, czy zagrozenie to
wystepuje w stopniu znaczgcym. Dla wielu terendw bedg zachodzity tacznie wszystkie cztery
warunki, a ocena znaczgcego zagrozenia bedzie dotyczyta zaréwno zdrowia ludzi, jak i stanu
Srodowiska.

Spetnienie tgcznie kryterium ustalenia, czy mamy do czynienia z zagrozeniem o charakterze
znaczacym jest kluczowe dla podjecia decyzji w sprawie remediacji, w tym przeksztatcenia
terenéw narazonych na skutki dziatalnosci powodujgcych zanieczyszczenia powierzchni ziemi na
tereny o innym przeznaczeniu, w szczegolno$ci zwigzanym z obecno$cig ludzi. W orzecznictwie
Kodeksu Karnego (Zawtocki, 2014) przyjeto sie wyktadnie skutku karalnego z art. 182, ktéry zostat
opisany w nastepujgcy sposob:

1) czynnosé sprawcza — zanieczyszczenie wody, powietrza lub powierzchni ziemi substancjg
albo promieniowaniem jonizujgcym,

2) przedmiot czynnosci sprawczej — ilos¢ lub posta¢ zanieczyszczenia wody, powietrza lub
powierzchni ziemi stwarzajgca wystgpienie karalnego skutku,

3) karalny skutek — mozliwosc¢:
a) zagrozenia dla zycia lub zdrowia cztowieka lub
b) spowodowania istotnego obnizenia jakosci wody, powietrza lub powierzchni ziemi lub
C) zniszczenia w $wiecie roslinnym lub zwierzecym w znacznych rozmiarach,

4) wytgcznie w zakresie § 3: okolicznos¢ realizacji czynnosci sprawczej — zwigzek
z eksploatacjg instalacji dziatajgcej w ramach zaktadu, w zakresie korzystania ze
srodowiska, na ktére wymagane jest pozwolenie.
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Podane powyzej kryteria przeniesione na grunt procedury przeksztatcenia terenéw narazonych
na skutki dziatalno$ci powodujgcych zanieczyszczenia powierzchni ziemi na tereny o innym
przeznaczeniu powinny obejmowac:

1) stwierdzenie obecnosci zanieczyszczenia powierzchni ziemi substancjami powodujgcymi
ryzyko,

2) okreslenie stopnia przekroczenia dopuszczalnej zawartosci w glebie i ziemi,

3) okreslenie wielkosci powierzchni ziemi zanieczyszczonej/skazonej substancjami
powodujgcymi ryzyko,

4) okreslenie mozliwosci wystepowania zagrozenia dla zdrowia lub zycia cztowieka,

5) okreslenie stopnia obnizenia jakosci powierzchni ziemi,

6) okreslenie stopnia obnizenia jakosci waod,

7) okreslenie uszkodzenia pokrycia terenu roslinnoscia,

8) okreslenie uszkodzenia siedlisk i gatunkow,

9) zmniejszenie wartosci terenu.

Wykfadnie prawne zwracajg uwage na to, ze przekroczenia zawartosci dopuszczalnych nie mogg
byé wytgcznie przekroczeniami, aby zostaty uznane za znaczne. Muszg by¢ one niebagatelne,
stad tez w ekspertyzie opracowywanej w pierwszym etapie oraz w niniejszym opracowaniu
proponuje sie trzykrotne przekroczenie wartosci screeningowej jako kryterium znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia ludzi.

Ocena wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska musi byé
wykonana w oparciu o wyniki badan: analizy chemicznej (specyficznej terenowo), odpowiednig
ocene toksycznosci w postaci oceny ryzyka zdrowotnego dla ludzi, a takze informacje o rodzaju
i lokalizacji zanieczyszczenia, substancjach powodujgcych ryzyko, drogach migraciji,
z uwzglednieniem obecnego i planowanego sposobu uzytkowania terenu, a takze jego
wykorzystania w przesztosci, jesli to wiasciwe, ocena ta powinna by¢ uzupetniona o ocene
ekotoksycznosci oraz ocene ekologiczng srodowiska.

Podobnie uszkodzenia muszg odnosic sie do wiekszosci powierzchni, czy zagrozonego gatunku
i nosi¢ znamiona powaznych uszkodzen lub zagraza¢ takimi uszkodzeniami.

Analogicznie wartos¢ terenu moze ulec znacznemu zmniejszeniu nie tylko na skutek rozmiaru
powierzchni, na ktérej wystepuje zanieczyszczenie, ale takze ze wzgledéw spotecznych,
poniewaz teren otrzymujacy miano zanieczyszczonego staje sie nieatrakcyjny i pozostaje poza
zainteresowaniem inwestoréw.

Przeksztatcenie terenu narazonego na skutki dziatalnosci powodujgcej zanieczyszczenia
powierzchni ziemi na teren zwigzany z obecno$cig ludzi, w tym tereny mieszkaniowe, rekreacyjne
i zieleni urzagdzonej, powinno odbywacC sie wytgcznie po spetnieniu nizej wymienionych
warunkow:

1) nie stwierdzono obecnoSci zanieczyszczenia powierzchni ziemi substancjami
powodujgcymi ryzyko, lub

2) stwierdzona obecnos¢ zanieczyszczenia powierzchni  ziemi  substancjami
powodujgcymi ryzyko nie powoduje znaczgcego zagrozenia dla zdrowia lub zycia
cztowieka,

3) zanieczyszczone powierzchnie terenu substancjami powodujgcymi ryzyko mogag
zosta¢ zagospodarowane w sposob nie zagrazajgcy zdrowiu lub zyciu cztowieka,
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4) zanieczyszczone powierzchnie terenu substancjami powodujgcymi ryzyko mogg
zostac¢ zagospodarowane w sposob nie zagrazajgcy wodom i ekosystemom
zaleznym od waod,

5) planowany sposéb zagospodarowania terenu spowoduje zwiekszenie wartoSci
nieruchomosci,

6) planowane przeksztatcenie terenu sprzyja pozostawieniu gleby i ziemi w ich
naturalnym potozeniu.

Natomiast przeksztatcenie terenu narazonego na skutki dziatalnoSci powodujgcej
zanieczyszczenia powierzchni ziemi na tereny nie zwigzane z obecnoscig ludzi, w tym tereny
przemystowe czy komunikacyjne, powinno odbywacC sie wytgcznie po spetnieniu nizej
wymienionych warunkéw:

1) stwierdzono obecnos¢ zanieczyszczenia powierzchni  ziemi  substancjami
powodujgcymi ryzyko, lub

2) stwierdzona obecnos¢ zanieczyszczenia powierzchni  ziemi  substancjami
powodujgcymi ryzyko powoduje znaczgce zagrozenie dla zdrowia lub zycia cztowieka,

3) zanieczyszczone powierzchnie terenu substancjami powodujgcymi ryzyko nie moga
zosta¢ zagospodarowane w sposob nie zagrazajgcy zdrowiu lub zyciu cztowieka,

4) zanieczyszczone powierzchnie terenu substancjami powodujgcymi ryzyko nie mogag
zosta¢ zagospodarowane w sposob nie zagrazajgcy wodom i ekosystemom zaleznym
od wad,

5) planowany sposéb zagospodarowania terenu spowoduje zwiekszenie wartosci
nieruchomosci,

6) planowane przeksztalcenie terenu sprzyja pozostawieniu gleby i ziemi w ich
naturalnym potozeniu.

Przeciwdziatanie niekorzystnym zmianom naturalnego uksztattowania powierzchni ziemi
wynikajgcym z zapiséw art. 101 pkt 7 Ustawy POS, ze szczegdinym uwzglednieniem zapiséw
lit. f, polegajgcym na:

a) ograniczaniu tworzenia, powstatych w wyniku przemieszczania lub usuwania mas
ziemnych i skalnych oraz odpadow wydobywczych, wykopdw, wyrobisk, nasypéw
i zwatowisk,

b) zapobieganiu niszczeniu gleby, w tym mieszaniu jej pozioméw genetycznych, ktére nie
wynika z uprawy gruntéw ornych,

C) zapobieganiu i ograniczaniu niszczenia pokrycia terenu roslinnoscia,

d) zapewnieniu racjonalnego wykorzystania przemieszczanych Iub usuwanych mas
ziemnych i skalnych,

e) zapewnieniu racjonalnego wykorzystania warstwy préchnicznej gleb, gtéwnie w kierunku
odtworzenia i ulepszania gleb,

f) ponownym ksztattowaniu funkcji lub przygotowaniu do petnienia nowych funkcji terenéw,
na ktorych wystepuje niekorzystne przeksztatcenie naturalnego uksztaltowania
powierzchni ziemi.

moze by¢é dokonane réwniez poprzez zmiane ustalen miejscowych planéw zagospodarowania
przestrzennego, co prezentuje schemat na rysunku 10.
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Dziatalnos¢ powodujgca
zanieczyszczenia powierzchni ziemi

Stwierdzenie obecnosci substancji
powodujgcych ryzyko

Analiza szczegétowa w przypadku braku wydanej decyzji o
warunkach zabudowy i innych zobowigzan formalno-prawnych

Scenariusze narazenia dla planowanego sposobu zagospodarowania terenu

Grupa | Grupa Il Grupa I Grupa IV
np. mieszkaniowy np. rolniczy np. rekreacyjny np. przemystowy

Wynik oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi

nieznaczace
znaczace

nieznaczgce
znaczace

nieznaczace
znaczace

nieznaczgce
e B
znaczace

Kierunek zmiany przeksztatcenia terenu, jesli wystepuje
znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi

Kierunek zmiany przeksztatcenia terenu, jesli nie

wystepuje znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi

Whniosek Wtadajgcego terenem przedstawiajgcy
propozycje zmiany zagospodarowania terenu

Procedura opiniowania wniosku przez wydziaty:
planowania przestrzennego, budownictwa, ochrony srodowiska,
rolnictwa i leSnictwa, inwestycji, spraw spotecznych

[ Kontrola ewidencji gruntéw i budynkéw

Kontrola przepiséw dotyczgcych: planowania przestrzennego, odpadéw,
wymagan prawa budowlanego, ochrony konserwatorskiej przyrody
i dziedzictwa kulturowego

Zmiana w ekofizjografii terenu,
Zmiana miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego,
uwzglednienie zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska przy

Zmiana w ewidencji gruntéw wprowadzana z urzedu,
okreslaniu warunkéw zabudowy i zagospodarowania terenu

Rysunek 10. Procedura przeksztafcenia terendw narazonych na skutki dzialalnosci powodujgcych
zanieczyszczenia powierzchni ziemi na tereny o innym przeznaczeniu w oparciu o ocene
zZnaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi
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W Rozporzadzeniu w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich
usytuowanie okreslono warunki wznoszenia budowli w zasiegu wystepowania zagrozen
i ucigzliwosci. Zgodnie z § 11 ust. 1 budynek z pomieszczeniami przeznaczonymi na pobyt ludzi
powinien by¢ wznoszony poza zasiegiem zagrozen i ucigzliwosci okreslonych w przepisach
odrebnych, przy czym dopuszcza sie wznoszenie budynkow w tym zasiegu pod warunkiem
zastosowania $rodkow technicznych zmniejszajgcych ucigzliwosci ponizej poziomu ustalonego
w tych przepisach, bgdz zwiekszajgcych odpornos¢ budynku na te zagrozenia i ucigzliwosci,
jezeli nie jest to sprzeczne z warunkami ustalonymi dla obszaréw ograniczonego uzytkowania,
okreslonych w przepisach odrebnych. Do ucigzliwosci, o ktérych mowa w ust. 1, zalicza sie w
szczegolnosci zanieczyszczenie gruntu i wod wymienione w ust. 2 pkt 4.

Omawiane w niniejszym opracowaniu zagrozenia mogg odnosi¢ sie takze to wypeniania
wyrobisk po eksploatacji gérniczej, co reguluje § 205. Zgodnie z zapisami tego przepisu na
terenach podlegajgcych wptywom eksploatacji gorniczej powinny by¢ stosowane zabezpieczenia
konstrukcji budynkéw, odpowiednie do stanu zagrozenia, wynikajgcego z prognozowanych
oddzialywan powodowanych eksploatacjg goérniczg, przez ktére rozumie sie wymuszone
przemieszczenia i odksztatcenia oraz drgania podfoza.

Budynki powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby opady atmosferyczne, woda
w gruncie i na jego powierzchni nie powodowaty zagrozenia zdrowia i higieny uzytkowania, co
wynika z zapiséw § 315 Rozporzgdzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowanie.

Budynki powinny zosta¢ takze zabezpieczone przed wodami gruntowymi, okreslone w § 316
Rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie. Zabezpieczenie to powinno zostaC zrealizowane w ten sposéb, ze budynki
posadowione na gruncie, na ktérym poziom wéd gruntowych moze powodowac przenikanie wody
do pomieszczen, nalezy zabezpieczyé za pomocg drenazu zewnetrznego lub w inny sposoéb
przed infiliracjg wody do wnetrza oraz zawilgoceniem. Uksztattowanie terenu wokét budynku
powinno zapewnia¢ swobodny sptyw wody opadowej od budynku. Takie zabezpieczenia powinny
jednoczesnie zabezpiecza¢ przed wnikaniem ewentualnych zanieczyszczen stwierdzonych
w glebie lub ziemi.

Chociaz rozporzadzenie w tym miejscu nie precyzuje tego wyraznie, to zabezpieczenia te
powinny zabezpieczac¢ takze przed przenikaniem zanieczyszczenh wystepujgcych w fazie lotnej.
W razie pominiecia takiego zabezpieczenia lub niewtasciwego ich wykonania bedzie mozliwa
migracja zanieczyszczen lotnych do budynkéw przez Sciany piwnic i garazy. Ponadto nawet
wiasciwe zastosowanie izolacji moze spowodowaé, ze co prawda zanieczyszczenia nie bedg
przenikaty przez $ciany budynkéw do ich wnetrza, lecz bedg sie kumulowaty w gruncie przy
zewnetrznych Scianach budynkéw.

Konieczno$¢ zmiany sposobu zagospodarowani terenu i ksztattowanie jego nowych funkciji
dostosowania wielu przepisow z zakresu planowania i zagospodarowania przestrzennego,
o ewidencji gruntéw i budynkéw, o budownictwie, a takze wielu innych, ktére wigzg sie z tymi
aktami prawnymi. Zestawienie postulowanych zmian wynikajgcych z koniecznosci dokonania
remediacji przedstawiono w rozdziale 11.
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11. Propozycje zmian w przepisach wynikajace z koniecznosci dokonania remediacji

Ustalenia wynikajgce ze znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska
przedstawione w planie remediacji i zapisane w decyzji regionalnego dyrektora ochrony
srodowiska, ktore majg wptyw na dokumenty planistyczne powinny wigza¢ sie z odpowiednim
oznaczeniem terenéw nie tylko w wykazach RDOS i Starosty. Na kazdym etapie: zaplanowane;j,
zatwierdzonej, przeprowadzanej, wykonanej i monitorowanej remediacji powinno by¢ wymagane
odpowiednie oznaczenie terenu w ewidencji gruntow wraz z poinformowaniem wtasciwych
organow.

Proponuje sie nastepujgce zmiany:

e w ewidencji gruntéw lub budynkéw wprowadzenie jako indeksu do oznaczenia rodzaju
uzytkowaniu gruntu symbolu rk — grunty, na ktérych istnieje koniecznosé remediacji lub
(rm) — grunty po przeprowadzonej remediacji oraz (rd) — grunty przeniesione
(redepozycjonowane) oraz okreslenie zasiegu tych gruntéw na mapie zasadniczej,
podobnie jak naniesione sg gleby.

e w Ustawie MPZP i przepisach wykonawczych do niej — wprowadzenie zapisu
0 wyznaczaniu w studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego
terenobw dogodnych do skladowania gruntéw przeniesionych oraz w planie
zagospodarowania terendw wymagajgcych remediacji oraz ujmowania w decyzjach
o warunkach zabudowy obowigzku przeprowadzenia remediacji. W tym ostatnim
przypadku nakaz ten realizowany jest poprzez przepis art. 61 ust. 1, pkt. 5) ustawy
o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, w ktérym mowa jest o zgodnosci
z przepisami szczegolnymi jako warunku dopuszczajgcym wydanie decyzji. Przepisem
szczegolnym powinna tu by¢ Ustawa Szkodowa.

e w Prawie Budowlanym wprowadzenie zapisow o koniecznosci dokonania remediacji
gruntdow przed zagospodarowaniem terenu oraz o zgtoszeniu projektu warunkéw
technicznych wykonywania wykopéw w zwigzku z przeprowadzang remediacjg terenu.

W tabeli 19 zebrano propozycje zmian w przepisach, ktore wynikajg z koniecznosci dokonania
remediacji i odnoszg sie gtéwnie do spdéjnosci przepiséw z zakresu Ustawie MPZP z innymi
ustawami i aktami wykonawczymi.

Tabela 19. Propozycje zmian w przepisach wynikajace z koniecznosci dokonania remediacji

Tytut przepisu prawnego Proponowana zmiana przepiséw prawa w ustawach i przepisach
wykonawczych

Ustawa z dnia 17 maja 1989 r. — Prawo | - W art. 7d pkt. 1) lit. a) tiret 3: po stowach ,klasyfikacji gruntow”
geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. z 2015 r. poz. | dopisa¢” w tym gruntéw podlegajacych remediacji, gruntéw po
520, ze zm.) remediacji i gruntéw redepozycjonowanych w skutek remediac;ji”.
- w art. 20 ust. 1 pkt. 1) po stowach ,klas bonitacyjnych” dopisac:
»Z Zaznaczniem gruntéw podlegajgcych remediacji, po dokonanej
remediac;ji lub redepozycji”

- w art. 23 ust. 3 pkt. 1) dopisa¢ litere n): ,remediacji lub
redepozycji gruntéw”

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju Regionalnego | Po paragrafie 66 dodaje sie paragraf 66 a w brzmieniu:

i Budownictwa z dnia 29 marca 2001 r. 1. Danymi ewidencyjnymi sg informacje o procesie
w sprawie ewidencji gruntéw i budynkow - remediacji gruntow, o ile proces taki jest konieczny, lub
zatgcznik do Obwieszczenia Ministra zostat dokonany, a takze o redepozycji gruntow,
infrastruktury i budownictwa z dnia 10 czerwca w szczegolnosci

Eﬂ’r‘c‘j',;'gj’fkie Rzeczpospolita Unia Europejska  [EEEEE

Pomoc Techniczna - Polska e e e i 193



remedium

A -

zagrozenia dla zdrowia

Opracowanie propozycji rozwigzan dotyczacych procedury oceny wystepowania znaczgcego

ludzi lub stanu Srodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia

dopuszczalnych zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych
oraz zasad wyboru wtasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji

Tytut przepisu prawnego

Proponowana zmiana przepiséw prawa w ustawach i przepisach
wykonawczych

2016r.w

sprawie ogfoszenia jednolitego tekstu rozporzgd
zenia Ministra Rozwoju Regionalnego i Budowni
ctwa  w sprawie ewidencji gruntow i budynkéw
(Dz.U z dnia 15 lipca 2016 r. Poz. 1034)

a) grunty, na ktérych wystepuje koniecznos¢ remediacji
oznacza sie dodatkowo indeksem ,rk” do oznaczenia
okreslonego w paragrafach 67 i 68

b) grunty, na ktérych dokonano remediacji oznacza sie

dodatkowo indeksem ,(rm)” do oznaczenia
okreslonego w paragrafach 67 i 68
c) grunty redepozycjonowane w wyniki remediacji

oznacza sie dodatkowo indeksem ,rd” do oznaczenia
okreslonego w paragrafach 67 i 68
2. Ewidencji dokonuje sie na podstawie przepiséw ustawy
z dnia 3 pazdziernika 2008 r. o udostepnianiu informac;ji
o s$rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa
w ochronie $rodowiska oraz o ocenach oddziatywania
na $rodowisko (t.j. Dz. U. 2018 poz. 2081, z 2019 poz.
630) oraz art. 3 pkt. 31b ustawy z dnia 27 kwietnia 2001
roku Prawo ochrony srodowiska (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz.
799 z pézn. zm.).

Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i
zagospodarowaniu przestrzennym (tj. Dz.U
2017 poz. 1073 ze zm.)

- w art. 10, ust. 2, pkt. 14) dopisa¢ stowa: ,jak rowniez tereny po
remediacji i redepozycji gruntow”,

- w art. 10, ust. 2, pkt. 14a) dopisac: ,oraz tereny dogodne do
sktadowania gruntéw redepozycjonowanych po remediac;ji”,

- w art. 15 ust. 2, pkt. 7 po stowach ,mas ziemnych,” dopisac:
.wymagajgcych remediacji oraz takich, na ktérych dokonano
remediacji lub redepozycji gruntow”

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9
wrzesnia 2002 roku w sprawie opracowan
ekofizjograficznych (Dz. U. Nr 122 z 23.09.2002,
poz. 1298),

Par. 4, po stowach ,map glebowo-rolniczych,” dopisac: ,zasiegéw
gruntdw wymagajgcych remediacji oraz gruntdéw na ktérych
dokonano remediac;ji lub redepozycji”.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. prawo budowlane
(tj.Dz.Uz 2017 r. poz. 1332, 1529, z 2018 r. poz.
12, 317, 352, 650)

- w art. 30 — dopisac: ,zgtoszenia organowi architektoniczno-
budowlanemu wymaga budowa na terenie, ktéry powinien
podlega¢ remediacji, bgdz na ktérym dokonano remediacji lub
redepozyciji gruntu.”

-w art. 32, ust. 1, pkt. 1) dopisac: ,i przeprowadzeniu ewentualne;j
remediacji gruntu”.

- w art. 34 ust. 3 pkt 4 dopisa¢: ,jak rowniez warunki
przeprowadzenia remediacji lub dane z przeprowadzonej
remediacji lub redepozyciji gruntu okreslone w zakresie opisanym
w przepisach szczegdlnych”

-w art. 41, ust.2 pkt. 2) dopisaé¢: , i ewentualna remediacja gruntu”
- w art. 57 ust. 1 pkt 3) dopisa¢: ,oraz oswiadczenie o miejscu
i czasie (adres, dz.nr ew., data) w ktérym umieszczono grunty
usuniete z terenu w wyniku przeprowadzonej remediacji gruntu.”

Ustawa z dnia 3 pazdziernika 2008 r.
o udostepnianiu informacji o Srodowisku i jego
ochronie, udziale spofeczenstwa w ochronie
Srodowiska oraz o ocenach oddziatywania na
Srodowisko (tj. Dz. U. 2018 poz. 2081, z 2019
poz. 630)

Art. 62 a, ust. 1.: po punkcie 6) wprowadzi¢ punkt 6a w brzmieniu:
.powierzchni terenu inwestycji, na ktérym konieczne jest
przeprowadzenie remediacji, dokonano remediacji, badz
redepozycji gruntu”

Ustawa z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu
szkodom w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U.
z2018r. poz. 954 1616)

- w art. 13 ust. 2a, pkt. 8) dopisa¢: , i warunkach technicznych
wykonywania prac ziemnych na podstawie przepisow
szczegolnych”

- w art. 13 ust. 2a, po pkt. 10) dopisac: ,jezeli na terenie nie
obowigzuje miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego,
planowany stan gruntu okresla sie na podstawie studium
uwarunkowan i kierunkdéw zagospodarowania przestrzennego
gminy. Jezeli zgodnie ze studium na terenie istniejg ograniczenia
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Tytut przepisu prawnego

Proponowana zmiana przepiséw prawa w ustawach i przepisach
wykonawczych

w zagospodarowaniu, to warunki przeprowadzenia dziatan
naprawczych nalezy uzgodni¢ z organami wymienionymi w art.
11 pkt. 4 i 5 oraz art. 17 i 23 ustawy o planowaniu
i zagospodarowaniu przestrzennym odpowiednio do zakresu tych
ograniczen.”

- w art. 13, ust. 6, pkt. 8): dopisac: ,oraz w zakresie warunkéw
technicznych wykonywania prac ziemnych na podstawie
przepisow szczegolnych.”

Prace remediacyjne powinny byé wykonywane na podstawie
przepisow rozdziatu 10 (roboty ziemne) Rozporzgdzenia Ministra
Infrastruktury z dnia 6 lutego 2003 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy podczas wykonywania robot budowlanych
(Dz.U.2003.47.401)

Ustawa z 8 marca 1990 o samorzgdzie gminnym
(tj. Dz.U. z 2018 poz. 994 ze zm.)

Wpisanie do przepiséw kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen)! przez wiasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z 5 czerwca 1998 r o samorzgdzie
wojewddztwa (t.j Dz.U. z 2018 poz. 913 ze zm.)

Wpisanie do przepiséw kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 23 lipca 2003 r. o ochronie
zabytkéw i opiece nad zabytkami (Dz. U. z 2017
r.poz. 2187 oraz z 2018 r. poz. 10); ustawa z dnia
18 marca 2010 r. o zmianie ustawy o ochronie
zabytkéw i opiece nad zabytkami oraz o zmianie
niektérych innych ustaw (Dz. U. poz. 474);

Wpisanie do przepiséw kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze
(Dz. U. z 2018 r. poz. 1183)

Wpisanie do przepiséw kohncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wiasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatah naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 3 lutego 1995 r. o ochronie
gruntéw rolnych i leénych (Dz. U. z 2017 r. poz.
1161

Wpisanie do przepiséw kohncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatah naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 7 maja 1999 r. o ochronie terenéw
bytych hitlerowskich obozéw zagfady (Dz.U.
z 2015 r. poz. 2120);

Wpisanie do przepiséw kohncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wiasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatah naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 28 lipca 2005 r. o lecznictwie
uzdrowiskowym, uzdrowiskach | obszarach
ochrony uzdrowiskowej oraz o0 gminach
uzdrowiskowych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1056);

Wpisanie do przepiséw kohncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatah naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie
kolejowym

Wpisanie do przepisow kohncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatah naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

1 Zamiast uzgodnienia — zgtoszenie organowi zamiaru podjecia dziatania w zakresie remediacji
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Tytut przepisu prawnego

Proponowana zmiana przepiséw prawa w ustawach i przepisach
wykonawczych

Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie
przyrody

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. prawo ochrony
Srodowiska

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 28 wrze$nia 1991 r. o lasach

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgltoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. prawo
geologiczne i gbrnicze

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 21 maca 1991 r. o obszarach
morskich Rzeczypospolitej Polskiej
i administracji morskiej

Wopisanie do przepisow koncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgltoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z 20 lipca 2017 r. prawo wodne

Wohpisanie do przepisow koncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 20 grudnia 1996 r. o portach
i przystaniach morskich (Dz. U. z 2017 r. poz.
1933), w zakresie inwestycji dotyczgcych
infrastruktury  portowej oraz infrastruktury
zapewniajgcej dostep do portéw lub przystani
morskich

Wohpisanie do przepisow koncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 10 kwietnia 2003 r.
0 szczegolnych zasadach przygotowania
i realizacji inwestycji w zakresie drog publicznych
(Dz. U. 22018 r. poz. 1474),

Wpisanie do przepisbw kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 27 pazdziernika 1994 r. o
autostradach ptatnych i krajowym funduszu
drogowym (tj. Dz.U z 2017 r. poz. 1057 ze zm.)

Wpisanie do przepiséw kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 28 marca 2003 r. o transporcie
kolejowym (Dz. U. z 2017 r. poz. 2117 i 2361 oraz
z2018r. poz. 650, 927 i 1338

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 12 lutego 2009 r. o szczegdinych
zasadach przygotowania i realizacji inwestycji
w zakresie lotnisk uzytku publicznego (Dz. U.
z 2018 r. poz. 1380),

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)
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Tytut przepisu prawnego

Proponowana zmiana przepiséw prawa w ustawach i przepisach
wykonawczych

Ustawa z dnia 24 kwietnia 2009 r. o inwestycjach
w  zakresie terminalu  regazyfikacyjnego
skroplonego gazu ziemnego w Swinoujsciu (Dz.
U. 2017 r. poz. 2302),

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez witasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 7 maja 2010 r. o wspieraniu
rozwoju ustug i sieci telekomunikacyjnych (Dz. U.
z 2017 r. poz. 2062 oraz z 2018 r. poz. 1118),

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

ustawa z dnia 8 lipca 2010 r. o szczegdlnych
zasadach przygotowania do realizacji inwestycji
w zakresie budowli przeciwpowodziowych (Dz.
U. 22018 r. poz. 433),

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 29 czerwca 2011 r.
0 przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie
obiektéw energetyki jgdrowej oraz inwestycji
towarzyszgcych (Dz. U. z 2017 r. poz. 552
i 1566),

Wpisanie do przepisow kohcowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. prawo
atomowe (tj. Dz.U. z 2018 r poz. 792)

Wohpisanie do przepisdw koncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgltoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 24 lipca 2015 r. o przygotowaniu
i realizacji strategicznych inwestycji w zakresie
sieci przesytowych (Dz. U. z 2018 r. poz. 404),

Wohpisanie do przepisdw koncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 24 lutego 2017 r. o inwestycjach
w zakresie budowy drogi wodnej taczgcej Zalew
Wislany z Zatokg Gdanskg (Dz. U. poz. 820 oraz
z 2018 r. poz. 1402),

Wohpisanie do przepisdw koncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 7 kwietnia 2017 r. o inwestycjach
w zakresie budowy lub przebudowy toru
wodnego Swinoujscie — Szczecin do glebokosci
12,5 metra (Dz. U. poz. 990),

Wohpisanie do przepisdw koncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w Srodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)

Ustawa z dnia 10 maja 2018 r. o Centralnym
Porcie Komunikacyjnym (Dz. U. poz. 1089)

Wopisanie do przepisdw koncowych obowigzku uzgadniania
(odbierania zgtoszen) przez wilasciwe organy warunkow
przeprowadzenia dziatan naprawczych, o ktérych mowa w art. 13
ust. 1 ustawy z dnia 13 kwietnia 2007 r. o zapobieganiu szkodom
w $rodowisku i ich naprawie (Dz. U. z 2018 r. poz. 954 i 1616)
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12. Podsumowanie

W mys| obowigzujgcych przepisdw ocene terenu potencjalnie zanieczyszczonego rozpoczyna sie
od okreslenia, czy substancja wykryta na tym terenie w ktérymkolwiek z mediéw $rodowiskowych
(gruncie rozumianym jako gleba i ziemia, wodach rozumianych jako gruntowe i powierzchniowe,
a takze powietrzu gruntowym) moze byé uznana za substancje powodujacg ryzyko.
W opracowaniu wiele miejsca przeznaczono na omowienie tego kluczowego procesu. Etap ten
jest niezmiernie wazny w przypadku metali, dla ktérych w Rozporzadzeniu OZPZ zostaty podane
formy pierwiastkowe, ogolne. Stwierdzenie obecnosci metali powyzej dopuszczalnych zawartosci
w glebie lub w ziemi okreslonych w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ, tylko w kilku
przypadkach odpowiada substancji zaklasyfikowanej zgodnie z Rozporzadzeniem CLP.
Pozostate metale wymagajg dalszego doprecyzowania ich konkretnej formy chemicznej oraz
zidentyfikowania i zaklasyfikowania zgodnie z Rozporzgdzeniem CLP. W ten sposéb omowiono
wszystkie grupy substancji wskazane w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ.

Przekroczenie dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcej ryzyko w glebie lub ziemi
obliguje do opracowania projektu planu remediacji, ktérego niezbednym elementem jest ocena
znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska. Z uwagi na to, ze ma to by¢ punkt
wyjsciowy, od ktérego zalezy ilo§¢ prowadzonych procedur — sktadanych projektow planow
remediacji, a posrednio ilos¢ i rodzaj przeprowadzanych remediacji zasadnym byto
przeprowadzenie analizy dopuszczalnych zawarto$ci wszystkich substancji znajdujgcych sie na
liscie w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ. Analize takg wykonano dla gtebokosci 0-0,25
m ppt, gdyz jest to warstwa, z ktorg ludzie potencjalnie najczesciej moga mie¢ kontakt. ZawartoSci
dla gtebokosci 0-0,25 m ppt poréwnywano z analogicznymi zawartosciami podanymi na Liscie
Holenderskiej, wartosciami screeningowymi ustalonymi przez US EPA oraz oszacowanymi
W niniejszej ekspertyzie w oparciu o metode oceny ryzyka zdrowotnego dla grup gruntéw -1V
okreslonych w Rozporzadzeniu OZPZ. Postulatem wynikajgcym z tego etapu opracowania jest
zasadnos¢ zweryfikowania zardwno samej listy substancji podanych w zatgczniku nr 1 do
Rozporzadzenia OZPZ, jak i okreslonych tam zawartosci.

Projekt planu remediacji zawiera informacje, o ktérym mowa w art. 101/ ust. 3 Ustawy POS, w tym
wymieniong w pkt. 6 ocene wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
Srodowiska. Z kolei kryteria dokonywania oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla
zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska okreslono w art. 101p ust. 1 Ustawy POS.

Zagadnienia przedstawione w opracowaniu wykonanym w poprzednim etapie (ekspertyza
Konsorcjum CHMURAL z 2017 r.) stanowig czesc¢ teoretyczng omawiajgca: zagadnienia prawne,
dostepne bazy danych oraz zrddta informacji o substancjach powodujgcych ryzyko, kryteria
klasyfikacji substancji toksycznych, rakotworczych i mutagennych, normy i akty prawne
dotyczgce charakterystyki gleb, zasady wyznaczania dopuszczalnych zawartosci w glebie i ziemi
substancji powodujgcych ryzyko, posta¢ chemiczng, w jakiej wystepujg substancje powodujgce
ryzyko, budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne terenu zanieczyszczonego, czynniki
wptywajgce na mozliwosc rozprzestrzeniania sie zanieczyszczenia w glebie i ziemi, srodowisko
oraz ludzi, ktérzy mogliby ucierpie¢ w wyniku zanieczyszczenia, miejsca bytowania cztowieka,
a takze definicje znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska, 0 czym mowa
w art. 101p ust. 1 Ustawy POS.

Na mocy art. 101p ust. 3 Ustawy POS przewiduje sie wydanie fakultatywnego rozporzadzenia
przez Ministra wtasciwego do spraw srodowiska w porozumieniu z Ministrem wiasciwym do spraw
zdrowia, ktérego celem ma by¢ ujednolicenie sposobu wykonywania oceny wystepowania
znaczacego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska oraz wskazanie referencyjnych
metodyk modelowania rozprzestrzeniania sie substancji w glebie, ziemi i wodach gruntowych.
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W tym celu, w niniejszej pracy dokonano przegladu metodyk modelowania rozprzestrzeniania sie
substancji powodujgcych zanieczyszczenie w glebie, ziemi i wodach gruntowych obejmujgcych
modele fizyczne, modelowanie matematyczne, metody modelowania numerycznego oraz modele
transportu masy. Omowiono takze dostepne narzedzia informatyczne wykorzystywane
w modelowaniu migracji zanieczyszczen w Srodowisku gruntowo-wodnym. Opisano zalecany
schemat postepowania wykorzystujgcy charakterystyke miejsca badan, w tym dane
hydrogeologiczne, zestaw danych niezbednych do analizy oraz zakresu parametrow wejsciowych
do modelu numerycznego i jego kalibracji oraz weryfikacji. Szczegdlnie w celu ustalenia sposobu
rozprzestrzeniania sie substancji powodujgcych zanieczyszczenie lub skazenie w réznych
mediach niezbedne staje sie modelowanie takich migracji. Najczesciej stosowane w praktyce jest
modelowanie migracji substancji z wodami, poniewaz ten rodzaj medium ma najwieksze
znaczenie w transporcie zanieczyszczen, zarbwno hydrofilnych, jak i hydrofobowych. Opisana
zasadnosé wykonywania badan modelowych oraz zestaw danych potrzebnych do stworzenia
modelu migracji pokazuje, ze to zadanie dla geologéw, hydrogeologdéw, gleboznawcow i czasem
informatykéw zajmujgcych sie modelowaniem matematycznym. Omoéwiono takze przyktady
zastosowania wybranych metod.

Modelowanie migracji substancji powodujgcych zanieczyszczenie w glebie, ziemi i wodach
gruntowych jako jeden z elementéw oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia
ludzi i stanu Srodowiska powinno konczy¢ sie ustaleniem zawartosci zanieczyszczenia w wodach
podziemnych lub powierzchniowych w miejscu docelowym (przedmiotowym terenie badan), aby
mogty by¢ wykorzystane w nastepnych etapach do oceny ryzyka zdrowotnego czy oceny ryzyka
ekologicznego. Jakosciowe wyniki oceny rozprzestrzeniania sie zanieczyszcze mogg by¢ takze
przydatne, szczegdlnie do oceny wplywu na ekosystemy zalezne od wad.

Zasadnicza cze$¢ pracy, ktéra moze by¢é materiatem bazowym na potrzeby przysziego
rozporzadzenia w sprawie sposobu wykonywania oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia
dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska obejmuje rozdziaty 3 i 4 opracowania. W rozdziale 3
okreslono zestaw niezbednych informacji, ktére powinny by¢ podstawg dokonania oceny
wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska. Obejmujg one:

e warunki wykonywania i wykorzystywania wynikow badan biodostepnosci,

e okreslenie niezbednych informacji o terenie zanieczyszczonym,

e charakterystyke terenu, w tym sposéb jego sposéb uzytkowania,

e zakres i sposOb wykonania analiz modelowych rozprzestrzeniania sie substancii
powodujgcych zanieczyszczenie w glebie, ziemi i wodach gruntowych;

e wymagania dotyczgce oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi
z wykorzystaniem metody ryzyka zdrowotnego;

e wymagania dotyczgce oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla stanu srodowiska
z wykorzystaniem metody oceny ryzyka ekologicznego.

Pogrupowane w poszczegodlne kategorie informacje postuzyly do opracowania formularza
utatwiajgcego dokonanie oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub
stanu srodowiska przez zespot ekspertow przygotowujgcych takg ocene, jak i regionalnego
dyrektora ochrony srodowiska weryfikujgcego ocene wykonang na potrzeby projektu planu
remediacji, w przypadku, gdy stwierdzono przekroczenie dopuszczalnych zawartosci substanciji
powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi.

Zaproponowano takze wykaz dokumentacji, ktéra umozliwia prawidtowe przygotowanie
i potwierdzenie informacji zawartych w ocenie wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia
ludzi lub stanu $srodowiska, a tym samym w projekcie planu remediacji. Szczegdlne znaczenie
w opisie terenu zanieczyszczonego, jak i w analizie dokumentacji, poswiecono materiatom
zrodtowym okreslajacym uwarunkowania wynikajgce z miejscowego planu zagospodarowania
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przestrzennego, a takze innym dokumentacji analizy sytuacji formalno-prawnej terenu
w przypadku braku planu zagospodarowania przestrzennego.

Wynikiem oceny zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska powinno by¢ konkretne
wskazanie, czy zagrozenie to wystepuje oraz czy jest ono znaczgce. Dopiero po spetnieniu
tgcznie tych dwoch warunkéw zaistniejg przestanki, co do koniecznosci remediacji. W ramach
oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska powinny byé wyznaczane
takze poziomy remediacyjne. Sposéb wyznaczania takiego poziomu powinien by¢ tozsamy
z procedurg okredlania dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcej ryzyko w glebie lub
w ziemi, o ktérej mowa w rozporzgdzeniu wydanym na podstawie art. 101a ust. 5 Ustawy POS,
a zawartosc¢ dopuszczalna oznacza w kazdym przypadku poziom bezpieczny dla zdrowia ludzi
lub stanu srodowiska. Przedstawiono takze mozliwg do zaadaptowania propozycje opracowang
w Holandii, ktéra tgczy stopien przekroczenia wartosci screeningowych z powierzchnig terenu
zanieczyszczonego oraz sposobem jego uzytkowania.

Od ostatecznego wyniku oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska
mogq zaleze¢ decyzje o nieprzeprowadzaniu remediacji, jezeli zagrozenie nie wystepuje lub
decyzja o jej przeprowadzeniu, jesli zagrozenie bedzie znaczgce, co definiuje sie jako skazenie
terenu. Oznacza to w tym momencie koniecznos¢ doprecyzowania wariantow remediaciji.

Istnieje szereg mozliwosci, ktére dopuszcza Ustawa POS. Jednak warunkiem istotnym z punktu
widzenia interesdbw ochrony srodowiska naturalnego (a zatem ludzi) jest proba wskazania
sposobu usuniecia samych substancji stwarzajgcych ryzyko, ale bez usuwania gleby i ziemi z ich
naturalnego potozenia. Pozostawienie gleby i ziemi na miejscu, o ile nie sg konieczne
redepozycje gruntu zwigzane z samym procesem posadowienia budynkéw, to gtéwna idea
podej$cia do remediacji w rozumieniu Ustawy POS.

Wskazane opisowo metody wykonywanych w Polsce technologii przeprowadzania remediac;ji
i ich orientacyjnych kosztéw dobitnie wskazujg na przewazajgcg w codziennej praktyce usuwania
zanieczyszczen metode ex situ, czyli usuwania catej masy gleby i ziemi zawierajgcej
zanieczyszczenia. Trzeba tu jeszcze raz wyraznie zaznaczy¢, ze dziatania prowadzone wedtug
zapisow Rozporzgdzenia OZPZ w wiekszosci przypadkéw prowadzg do usuwania kazdego
zanieczyszczenia wraz z gruntem, a nie usuwania skazenia (czyli faktycznej przyczyny
wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska).

Zatem obecnie proponuje sie wzmocnione dziatania zmierzajgce do ograniczenia, jesli to tylko
mozliwe, wywozu ziemi z terendw narazonych na skutki dziatalnosci powodujgcych
zanieczyszczenie powierzchni ziemi na tereny o innym przeznaczeniu, w szczegdlnosci
zwigzanym z obecnoscig ludzi. Temu celowi stuzy swoisty Dekalog REMEDIUM — dziesie¢ zasad,
ktére okreslajg etapy postepowania, kluczowe czynniki oraz mozliwe rozwigzania i skutki
w sytuacji, gdy na podstawie badan (wstepnych i ewentualnie szczegétowych) stwierdzono
przekroczenie dopuszczalnych zawartosci dla substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub
w ziemi).

Odwotujac sie $cisle do zapiséw Ustawy POS, a szczegdlnie art. 101q, wyjasniono, ze mozliwe
jest przeprowadzenie remediacji metodami alternatywnymi, ale pod warunkiem wykazania, ze
inna metoda doprowadzi do usuniecia znaczgcego zagrozenia. Mozna to uczyni¢ prawidtowo
analizujgc oraz uzasadniajgc koszty i korzysci rozwazanych rozwigzan (co najmniej wariantu
podstawowego zgodnie z art. 101q ust.1 Ustawy POS oraz wariantu proponowanego w projekcie
planu remediacji, o ktérym mowa w art. 101q ust. 2).

Dodatkowg kwestig tgczacg ocene znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu
srodowiska oraz opracowanie planu remediacji jest zagadnienie odpadéw. W ramach oceny
znaczacego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska moze pojawi¢ sie koniecznosc
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rozstrzygniecia, czy dana substancja, ktora nie wykazuje wysoce toksycznych wiasciwosci nie
powinna zosta¢ uznana za odpad z uwagi na swojg zawartos¢ w glebie lub ziemi. Zgodnie
z kryteriami podawanymi przez US EPA dla takich substancji przyjeto graniczng zawartos¢ 10%,
od ktérej uznaje sieg, ze zanieczyszczona gleba lub ziemia sg odpadem.

Jesli w wyniku oceny znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska zostanie
ustalone, ze wystepuje zagrozenie takie wystepuje i jest znaczgce ze wskazaniem do usuniecia
gleby i ziemi z danego terenu, stang sie one podczas redepozycji poza oczyszczany teren
odpadem i mogg stwarzac zagrozenie takze poza miejscem, z ktérego zostang przemieszczone.
Istniejg jednak przypadki, gdy nie da sie catkowicie unikng¢ usuwania zanieczyszczonego gruntu
poza obreb dziatki inwestycyjnej. Generuje to powstanie okreslonych rodzajéw odpaddéw i nalezy
ustali¢, jakie sg prawne mozliwosci zagospodarowania gruntu, ktory na skutek redepozyciji
zawsze nabiera charakteru nasypu antropogenicznego. Stad szeroko opisano takze zagadnienia
zwigzane z kwestig rozrézniania zanieczyszczonej gleby lub ziemi od obecno$ci odpadow
w srodowisku.

Zagadnienia te obejmujg nie tylko wypetnianie wyrobisk, w ktorych mozna wykorzysta¢ odpady
dopuszczone do odzysku w procesach R3 i R5, ale takze odzysk prowadzony na powierzchni
ziemi w procesie R10. Poruszane problemy w ramach analizy prawnej wskazujg na
niejednorodnosé¢ przepisow wydanych na mocy Ustawy o odpadach, Ustawy o nawozach
i nawozeniu, a takze Prawa wodnego z przepisami odnoszgcymi sie do ochrony powierzchni
ziemi, co moze skutkowa¢ wprowadzaniem substancji powodujgcych ryzyko do gleb lub do ziemi
z odpadami.

Bardzo waznymi kryteriami, chociaz nie uregulowanymi w prawie, sg zagadnienia opisu gleb
antropogenicznych wynikajgce z ich klasyfikacji. Wsréd mozliwych do zastosowania kryteriéw
odrozniajgcych zanieczyszczone gleby od odpadow wskazano takze mozliwosé stosowania
oceny ekotoksycznosci, jako elementu oceny ryzyka ekologicznego dla odpaddw, oraz oceny
ryzyka zdrowotnego, jako elementu oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

Pozgdanym srodowiskowo sposobem remediacji powinna byé zmiana sposobu
zagospodarowania terenu, co jest szczegdlnie istotne w przypadku przeksztatcenia terendow
narazonych na skutki dziatalnosci powodujgcych zanieczyszczenie powierzchni ziemi (tereny
poprzemystowe, powojskowe itp.) na tereny o innym przeznaczeniu, w szczegoélnosci zwigzanym
z obecnoscig ludzi (tereny mieszkaniowe, rekreacyjne). W tym celu opracowano wytyczne
przeksztatcania terendbw narazonych na skutki dziatalnosci powodujgcych zanieczyszczenia
powierzchni ziemi na tereny o innym przeznaczeniu, z uwzglednieniem bezpieczenstwa ludzi.
Z podanego schematu postepowania wynika jednoznacznie, ze w procesie oceny znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska moze dojs¢ do zmiany przeznaczenia terenu.
Ze srodowiskowego i prawnego punktu widzenia remediacjg terenu skazonego moze byc¢ takze
przypadek skrajny, np. ograniczenie dostepu ludzi lub ewentualnie zmiana sposobu
zagospodarowania terenu. Jest bowiem oczywiste, ze teren skazony (zatem 2z definicji
stwarzajgcy znaczgce zagrozenie dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska) moze byc takze
niemozliwy do zagospodarowania w sposob i w celu, na jaki zostat nabyty lub przeznaczony
w planie zagospodarowania.

Wszystkie istotne dziatania zwigzane z remediacjg majg swoj wptyw na otoczenie i na planowanie
przestrzenne. Dlatego w celu uregulowania omawianych dziatan walidujgcych teren (ocena
znaczacego zagrozenia) i dziatah remediacyjnych (np. koniecznos¢ redepozyciji gruntu)
zaproponowano liste zmian w przepisach. Koniecznos¢ remediaciji, jesli taka jest konkluzja badan
i decyzja RDOS, ma wplyw na liczne inne obszary uregulowane prawem, przyktadowo —
budownictwo, ochrona gruntow rolnych i lesnych, dziatanie samorzaddéw i administracji oraz
szereg innych.
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Przygotowane opracowanie eksperckie Konsorcjum ,REMEDIUM” moze by¢ zatem nie tylko
podstawg do tworzenia i zmodyfikowania rozwigzan legislacyjnych, ale takze poradnikiem dla
inwestorow, projektantow remediacji i regionalnych dyrekcji ochrony srodowiska w kwestiach
doprecyzowania wymogow i zakresu prowadzenia remediacji, wyboru ewentualnych innych
metod remedacji w kontek$cie korzysci i kosztéw dla Srodowiska, sposobdéw unikania
niepotrzebnego transportu gleby i ziemi. Dzieki obszernemu potraktowaniu zagadnien
modelowania migracji substancji w $rodowisku gruntowo-wodnym, form wystepowania
substanciji, potrzeby ich zbadania w celu wtasciwej oceny ryzyka zdrowotnego i ekologicznego
oraz szeroko rozumianym kwestiom odpaddw ekspertyza realizuje swéj cel gtowny, poprzez
wskazanie jednolitego sposobu wykonywania oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla
zdrowia ludzi lub stanu srodowiska oraz wskazanie referencyjnych metodyk modelowania
rozprzestrzeniania substancji w glebie, ziemi i wodach gruntowych.
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