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szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz warunkéw, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu do wdéd lub do ziemi sciekdéw, a takze przy
odprowadzaniu wéd opadowych lub roztopowych do woéd lub do
urzgdzen wodnych (Dz. U. poz. 1311)

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

Fundusze
Europejskie
Pomoc Techniczna

Unia Europejska [
Fundusz Spéjnosci e

Rzeczpospolita
Polska

Qs




E \ =4 m Analiza wptywu obecno$ci wybranych substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi
(J N na zdrowie ludzi i stan Srodowiska w celu weryfikacji lub wyznaczenia ich dopuszczalnych
@@NTENT zawarto$ci w glebie i w ziemi

Nazwy aktow prawnych Znaczenie

(REACH) i utworzenia Europejskiej Agencji Chemikaliow (Dz. U. UE z
2006 roku L 396, str. 1-794)

oznacza ustawe z dnia 25 lutego 2011 r. o substancjach chemicznych i

Ustawa CLP ich mieszaninach (tj. Dz. U. z 2019 r. poz. 1225 z pézn. zm.)
oznacza ustawe z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i
Ustawa MPZP zagospodarowaniu przestrzennym (tj. Dz. U. z 2020 r. poz. 293 z pozn.

zm.)

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

Ustawa o Odpadach roku poz. 701 z pé2n. 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.).

Zawiadomienie w sprawie Zawiadomienie Komisji dotyczace wytycznych technicznych w sprawie

klasyfikacji odpadow klasyfikacji odpadoéw (Dz. U. L 124 2 9.4.2018 s. 1).

Skrot Rozwiniecie

ABSq Fraction of contaminant absorbed dermally from soil - frakcja zanieczyszczenia adsorbowana z
gleby przez skore

AF Adherence factor - wspotczynnik przyczepnosci gleby do skory

AT Averaging Time - czas usredniania

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

BW Body Weight — masa ciata

CAS Chemical Abstracts Service — baza danych o substancjach chemicznych

CDI Chemical Daily Intake — dawka substancji pobrana dang drogg narazenia

CF Conversion Factor — wspétczynnik przeliczeniowy

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

CR Cancer Risk — ryzyko nowotworowe

DFS Age-adjusted Intake Factor - wskaznik pobrania drogg dermalng zalezny od wieku

ECHA European Chemicals Agency — Europejska Agencja Chemikaliow

Eco-SSL Ecological Soil Screening Level - wartosci wskaznikéw ekologicznych

ED Exposure Duration — okres trwania narazenia

EF Exposure Frequency — czestotliwos¢ narazenia

EFSA European Food Safety Authority - Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci

EN European Norm — Norma Europejska

GDOS Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska

GIABS Gastrointestinal Absorption Factor - wspétczynnik absorpcji zotgdkowo-jelitowej

H H-statements, Hazard statements — kod wskazujgcy rodzaj zagrozenia

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

IFS Age-adjusted Intake Factor - wskaznik pobrania drogg pokarmowg zalezny od wieku
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Skrot Rozwiniecie

IRIS Integrated Risk Information System — Zintegrowany System Informacji o Ryzyku

ISBN International Standard Book Number — Miedzynarodowy Znormalizowany Numer Ksigzki

IRS Ingestion Rate for soil - wskaznik pobrania gleby

IUR Inhalation Unit Risk - jednostkowe ryzyko inhalacyjne

NOAEL No-Observed-Adverse-Effect Level — wskaznik screeningowy zwigzany z brakiem szkodliwych
efektéw przy okreslonym stezeniu badanej substancji

OzPz Rozporzadzenie OZPZ

PBT persistent, bioaccumulative and toxic - substancje trwate w $rodowisku, zdolne do bioakumulacji
oraz toksyczno$ci

PEF Particulate Emission Factor - wspétczynnik emisji czgstek gleby

PFAS Perfluorinated Alkylated Substances - per- oraz polifluorowane alkilowe zwigzki

PFOA kwas perfluorooktanowy

PFOS kwas perfluorooktanosulfonowy

PN Polska Norma

POS Ustawa POS

PTG Polskie Towarzystwo Gleboznawcze

R ryzyko zdrowotne rozumiane jako dodatkowe, ponad poziom naturalny w Srodowisku,
prawdopodobienstwo wystapienia 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 — Rozporzgdzenie
W sprawie rejestracji, oceny, udzielania zezwolen i stosowanych ograniczen w zakresie chemikaliow

RfC Reference concentration — stezenie referencyjne

RfD Reference Dose — dawka referencyjna

SA Surface Area - powierzchnia skéry bedaca w kontakcie z glebg

SF Slope Factor — wspotczynnik nachylenia

SGP Systematyka gleb Polski

SSL Soil Screening Level — poziom screeningowy dla gleb

TPH Total Petroleum Hydrocarbons — weglowodory ropopochodne

SVHCs Candidate List of Substances of Very High Concern - Listy kandydackiej substancji stanowigcych
bardzo duze zagrozenie

TR Target Risk — docelowy poziom ryzyka nierakotwérczego lub rakotwérczego

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

VF Volatilization Factor - wspoiczynnik parowania gleba/powietrze

VPVB very persis.te.nt and v’er.y biogccumulativ.(.a — substancje o bardzo duzej trwatosci w srodowisku oraz
bardzo duzej zdolnosci do bioakumulacji

WHO World Health Organization — Swiatowa Organizacja Zdrowia

WWA wielopier$cieniowe weglowodory aromatyczne
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1. Wstep

Ekspertyza dotyczgca analizy wplywu obecnosci wybranych substancji powodujgcych ryzyko
w glebie lub w ziemi na zdrowie ludzi i stan srodowiska miata na celu:

e zaproponowanie procedury oceny substancji pod katem zakwalifikowania jej jako
substancji powodujgcej ryzyko, w mysl definicji zawartej w ustawie z dnia 27 kwietnia
2001 r. — Prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z 2020 r., poz. 1219 z p6zn. zm.), w oparciu
o ktérg bedzie mozna dokonywaé¢ oceny czy dana substancja spoza listy
w rozporzagdzeniu OZPZ spetnia definicje substancji powodujacej ryzyko szczegodlnie
istotnej dla ochrony powierzchni ziemi;

o weryfikacje lub wyznaczenie dopuszczalnych zawartosci w glebie i w ziemi na podstawie
zaproponowanej i opisanej analizy wptywu obecnosci tej substancji w glebie lub w ziemi
na zdrowie ludzi i stan srodowiska dla substancji wymienionych w zatgczniku nr 1 do
rozporzgdzenia OZPZ oraz nie znajdujgcych sie na tej liscie.

Weryfikacja i wyznaczenie dopuszczalnych zawartosci w glebie i w ziemi obejmowato kilka
etapéw. Pierwszy etap obejmowat okreslenie, czy inne niz wymienione w zatgczniku nr 1 do
rozporzgdzenia w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
substancje odpowiadajg definicji substancji powodujgcej ryzyko z ustawy — Prawo ochrony
srodowiska. Dla substancji, ktdére spetniajg ten warunek sporzgdzono charakterystyke na
podstawie informacji w rozporzadzeniu CLP wraz z oceng klas zagrozenia wymienionych
w czesciach 2-5 zatgcznika | do tego rozporzadzenia.

W drugim etapie, dla substancji wyszczegdlnionych w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ
oraz tam niewymienionych wyznaczono dopuszczalne zawartosci substancji powodujgcej ryzyko
w glebie w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego oraz o ocene ryzyka ekologicznego,
z zastosowaniem wskaznikow ekologicznych wyznaczonych przez US EPA.

Trzeci etap prac polegat na przegladzie pismiennictwa wykrywanych substancji w glebach Polski
bedgcych przedmiotem ekspertyzy.

Kolejny czwarty etap dotyczyt przegladu aktéw prawnych szesciu wybranych krajéw europejskich
o zréznicowanych systemach prawnych.

Poréwnanie wyznaczonych dopuszczalnych zawartosci z poziomami oznaczanymi w réznych
glebach na terenie Polski oraz okreslonymi w innych krajach Europy stanowito uzasadnienie do
wprowadzenia wyznaczonych wartosci z wykorzystaniem oceny ryzyka zdrowotnego oraz
Srodowiskowego.

Na tej podstawie zaproponowano zmiany w tresci zatgcznika nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ dla
substanciji, ktére tam juz wystepujg oraz dodanie nowych substancji. W toku prac sformutowano
takze propozycje zmian w tresSci rozporzadzenia w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi.
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2. Ocena substancji zgtaszanych jako zanieczyszczenie gleby i ziemi w postepowaniach
prowadzonych przez rdos, innych niz wymienione w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia
OZPZ pod katem spetniania definicji substancji powodujacej ryzyko z ustawy — Prawo
ochrony srodowiska

2.1. Usystematyzowanie informacji na temat substancji powodujgcych ryzyko

Substancje zgtaszane jako zanieczyszczenie gleby i ziemi w postepowaniach prowadzonych
przez rdos, inne niz wymienione w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia w sprawie sposobu
prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi obejmujg kilka grup substancji:

I.  pierwiastki promieniotwodrcze:

e rad,

II.  mineraty krzemianowe:
e azbest,

.  jony:
e Siarczany,
e siarke siarczanowsa,
o fosforany,

e fluorki,

e chlorki,

e azotany,

e azotyny,

e azot amonowy,
IV. metale:

e srebro,

o (lin,

o tal,

e 7elazo,

e mangan,

e potas,

V. tlenki metali:
o tlenek zelaza(lll) [Fe203],
o tlenek krzemu(lV) [SiO2],
o tlenek glinu(lll) [Al2Og],
¢ tlenek wapnia [CaO],

VI.  solanke
e [NaCl],

VIl.  amonowe i nitrowe pochodne benzenu i toluenu:
e aniline,
e toluidyne,

e nitrobenzen,
e 1,3-dinitrobenzen,
e 1,3,5-trinitrobenzen,
¢ nitrotolueny (2-nitrotoluen, 3-nitrotoluen, 4-nitrotoluen),
e dinitrotolueny (2,4-dinitrotoluen, 2,6-dinitrotoluen),
e 2,4,6-trinitrotoluen,
e 4-amino-2,6-dinitrotoluen,
VIIl.  wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne:
e piren,

Fundusze .
Europejskie Rzeczpospolita @

Pomoc Techniczna - Polska

Unia Europejska
Fundusz Spéjnosci




5;35 S m Analiza wptywu obecnosci wybranych substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi
¢ ™ na zdrowie ludzi i stan Srodowiska w celu weryfikacji lub wyznaczenia ich dopuszczalnych
@@NTENT zawartosci w glebie i w ziemi

e fenantren,
e fluoranten.

W ramach niniejszej ekspertyzy rozpatrywano dodatkowo nastepujgce substancje:

e antymon nalezgcy do metali;

o 1,2-dinitrobenzen, 1,4-dinitrobenzen, 2-amino-4,6-dinitrotoluen z grupy nitrowych
pochodnych benzenu i toluenu;

o PFAS, czyli perfluorooctanosulfonian (PFOS) oraz perfluorooctanian (PFOA).

Wymienione substancje byty analizowane z uwagi na umieszczenie ich na liscie zanieczyszczen
zawartych w zatgczniku 1 w rozporzadzeniu MS z dnia 1 wrze$nia 2016 r. w sprawie sposobu
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi jako substancje szczegdlnie istotne dla ochrony
powierzchni ziemi albo zgtoszenie ich do rdos$ jako substancji spetniajgcej definicje substancji
powodujgcej ryzyko zgodnie z art. 3 pkt 37a Ustawy POS, mimo, ze nie sg ujete na liscie
zanieczyszczen w ww. zatgczniku. W mysl tej definicji poprzez substancje powodujgca ryzyko
rozumie sie substancje stwarzajgcg zagrozenie i mieszanine stwarzajgcg zagrozenie, nalezgca
co najmniej do jednej z klas zagrozenia wymienionych w czesciach 2-5 zatgcznika | do
rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r.
w sprawie klasyfikacji, oznakowania i pakowania substancji i mieszanin, zmieniajgcego
i uchylajgcego dyrektywy 67/548/EWG i 1999/45/WE oraz zmieniajgcego rozporzgdzenie (WE)
nr 1907/2006 (Dz. Urz. UE L 353 z 31.12.2008, str. 1, z pézn. zm.), w szczegolnosci substancije
powodujgce ryzyko, o ktérych mowa w przepisach wydanych na podstawie art. 101a ust. 5 pkt 1.

Zapis art. 101a ust. 5 pkt 1 moéwi o substancjach powodujgcych ryzyko szczegodlnie istotnych dla
ochrony powierzchni ziemi, ich dopuszczalnych zawarto$ciach w glebie oraz dopuszczalne
zawartosciach w ziemi, zréznicowanych dla poszczegoélnych wtasciwosci gleby oraz grup
gruntow, wydzielonych w oparciu o sposob ich uzytkowania. Na jego podstawie wydano
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 wrzesénia 2016 r. w sprawie sposobu prowadzenia
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi (Dz. U. poz. 1395) — Rozporzadzenie OZPZ.

W zatgczniku nr 1 do ekspertyzy zaprezentowano tabele 1.1, w ktorej przedstawiono liste
substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi
zamieszczonych w rozporzgdzeniu CLP wraz z klasyfikacjg zagrozenia. W tabeli uwzgledniono
takze zmiany wynikajgce z Rozporzgdzenia zmieniajgcego CLP, wydanego w 2018 r.
zawierajgcego nowe substancje powodujgce ryzyko, bedgce rezultatem postepu naukowo-
technicznego.

Dla kazdej z analizowanych substancji przyporzadkowano jedng lub wiecej substanciji
powodujgcych ryzyko. Wiekszos$¢ wyspecyfikowanych substancji nie posiada identycznych nazw
substancji w czesciach 2-5 zatgcznika | do rozporzgdzenia CLP, zgodnych z podanymi
w powyzszych grupach.

2.1.1. Pierwiastki promieniotwoércze

Pierwiastki, ktére samorzutnie ulegajg rozpadowi, podczas ktérego emitujg promieniowanie
jonizujgce (a, B, lub/i y) nazywamy promieniotworczymi. Ze wzgledu na ich pochodzenie
w srodowisku, dokonywany jest podziat na: naturalne i antropogeniczne. Najwiekszy wkiad
w promieniotwérczos¢ naturalng Ziemi majg: 23U, 238U, ??°Ra i 22®Ra jak réwniez 2°Pb.
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W Polsce mozna zidentyfikowa¢ ponad 29 mineratéw zawierajgcych uran: bekerelit, cypeit, czemn
uranowa, eliasyt, fosfouranylit, humit, kazolit, medzydyt, otenit, rutefordyn, sktodowskit, smotka
uranowa, szarpit, szekingeryt, torbernit, metatorbernit, tregeryt, tucholit, uraninit, uranofan,
uranosferyt, uranopilit, uranospinit, uranotoryt, B-uranotyl, wandenbrandeit, walpurgit, zeuneryt.
Najpospolitsze mineraty uranowe Polski to czeri uranowa, smétka uranowa, otenit jak rowniez
torbernit oraz humit. Najwieksze skupiska tych mineratéw mozemy odnalez¢ w Sudetach i Gérach
Swietokrzyskich.

Gtownymi zrédtami antropogenicznymi pierwiastkow promieniotwérczych sg: awarie reaktorow
jadrowych, skfadowanie oraz przetworstwo paliw jadrowych, przemyst - szczegodlnie
energetyczny (spalanie kopalin tj. wegiel kamienny, wegiel brunatny) oraz produkcja hawozow
fosforowych jak réwniez coraz czesciej medycyna (radioterapia, radiofarmaceutyki). Wszystkie
pierwiastki promieniotworcze ciezsze od uranu, otrzymywane syntetycznie, sg nietrwate.

Do podziatu pierwiastkbw promieniotwérczych czesto stosowany jest system klasyfikowania
wedtug szeregoéw (rodzin) promieniotwdrczych: uranowo-radowy, uranowo-aktynowy, torowy
oraz neptunowy. Szereg uranowo-radowy rozpoczyna 22U (czas potowicznego rozpadu => T
=4,47-10° lat) i konczy 2°°Pb. Dla szeregu uranowo-aktynowego poczgtkowym pierwiastkiem jest
25U (T12 = 7,038-108 lat) i konczy 2°’Pb. Kolejny to szereg torowy posiadajgcy na poczatku 2*2Th
(T2 = 1,405-10% lat) i na koncu 2°®Ph. Z kolei ostatni szereg neptunowy otwiera 2’Np (T2 =
2,14-10° lat), a zamyka ten szereg 2°°Bi.

Wybrane pierwiastki promieniotwércze:

Cez (Cs)

W stanie wolnym jest dos¢ lekkim i miekkim srebrzystozottym metalem. Wystepuje gtownie
w postaci glinokrzemianu — polucytu. Ma tylko jeden trwaty izotop **Cs.

137Cs — CAS 10045-97-3

187Cs jest obecny w glebie na niewielkich gtebokosciach. Jego wystepowanie na terenie Polski
gtéwnie zwigzane jest z wybuchem elektrowni jadrowej w Czarnobylu oraz wybuchami jgdrowymi
prowadzonymi w pofowie XX wieku. Jego stezenia corocznie monitoruje w Polsce Centralne
Laboratorium Ochrony Radiologicznej, gdyz okres potowicznego rozpadu wynosi okoto 30 lat co
ttumaczy jego statg obecnosc¢ w przyrodzie.

Radon (Rn)

Jest gazowym pierwiastkiem promieniotwérczym, bezwonnym i bezbarwnym wystepujgcym
w $rodowisku jako produkt rozpadu ?*2Ra. Czas rozpadu radonu wynosi Ty, = 3,8 dnia.

222Rn - CAS 20076-01-1

Pierwiastek ten ma szczegodlny wptyw na zdrowie organizmow zywych gdyz gromadzi sie
w budynkach, tym wigksze im pomieszczenie jest blizej gruntu — najwiecej w piwnicach.

Radon ma najwiekszy udziat (40-50%) w ogdélnym bilansie dawek promieniowania ze zrédet
naturalnych w Polsce. Najwieksze zagrozenie dla zdrowia ludzi powoduje poprzez pochodne
swojego rozpadu tj. 2*8Po, ?*Po, ?*Ph, #'“Bi, ktére stanowig zagrozenie m.in. po wdychaniu
radonu. Srednia roczna dawka narazenia radonu wynosi od 1 do 3 mSv.

Od 1995 roku wprowadzono limit stezenia radonu w budynkach mieszkalnych, ktory nie moze
przekroczy¢ wartosci 200 Bg/m3.
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Tor (Th)

W stanie wolnym jest szarym metalem. Nie posiada izotopdéw trwatych. Naturalny tor jest
mieszankg 2 izotopdw: 2%2Th (Ty2 = 1,4*10% lat) oraz 2%Th (T2 = 1,9 lat). W przyrodzie
najpowszechniejszymi mineratami zawierajgcym tor sg: toryt (ThSiO,) oraz torianit (ThO3).

232Th — CAS 7440-29-1
228Th — CAS 14274-82-9

Uran (U)

W stanie wolnym jest srebrzystobtekitnym, ciggliwym i kowalnym metalem. W przyrodzie
wystepujg cztery naturalne izotopy uranu, takie jak: 2%°U, 23U, 23U i #8U (najwiekszy udziat
>99%), ktore czesto wystepujg wspaolnie. Minerat uraninit (blenda smolista) zawierajgcy od 30 do
80% uranu w postaci tlenkow UO, oraz UO3; wraz z karnotytem, autunitem i torbernitem sg
najbardziej spotykanymi w przyrodzie. Wystepowanie uranu na obszarze Polski jest zwigzane
z terenami gorskimi m.in. Sudety, Karpaty, Gory Swigtokrzyskie jak réwniez wyzynami — Wyzyna
Lubelska.

238 - CAS 7440-61-1

Srednie stezenie uranu w glebie w Polsce wynosi 1,36g/t natomiast dla przykladu ruda
fosforanowa sprowadzana do produkcji nawozéw fosforanowych zawiera okoto 100-krotnie
wyzszy poziom zawartosci uranu.

Zastosowanie uranu jest dos¢ szerokie ale przede wszystkim wykorzystywany jest w energetyce
jadrowej (*°U) oraz do produkcji broni atomowej, radiomedycynie i produkcji szkiet wraz z ich
barwieniem.

Ofow (Pb)

Otoéw jest uznawany za najciezszy pierwiastek z izotopami stabilnymi. Gtéwnym mineratem
zawierajgcym otéw jest galena (PbS), ale znane sg réwniez anglezyt (PbSQ.), cerusyt (PbCO:s).
Wystepuje w naturze gtéwnie w postaci statych izotopéw. Jest pierwiastkiem pojawiajgcym sie na
koncu szeregdw promieniotwdrczych (2°Ph, 2°’Ph, 2°®Pb). Jednym z przyktadowych izotopow
promieniotwdrczych otowiu, wystepujgcych naturalnie, jest 22°Pb (T1,.=22,3 lat)

219pp — CAS 14255-04-0

219pp stosowany jest do identyfikacji chronologii sedymentacji probek srodowiskowych w skalach
krotszych niz 100 lat tzw. badania wieku probek. Otéw 21°Pb emituje gtéwnie promieniowanie B.

Jest toksyczny po spozyciu oraz kumuluje sie w organizmach zywych.

Polon (Po)

Srebrzystobiaty metal o z6ttym odcieniu i metalicznym potysku. Wystepuje m.in. w blendzie
smolistej, uranicie oraz chalkolicie. Najbardziej trwaty izotop ?°Po ma czas potowicznego rozpadu
138 dni.

219pg — CAS 7440-08-6

Zastosowanh polonu jest dos¢ niewiele np. pojazdy kosmiczne, mechanizm spustowy bomby
jadrowej; gtdbwnie z uwagi na niestabilno$¢ otrzymywanych izotopow.

Jego witasciwosci toksykologiczne wskazujg na wysokg radiotoksycznosc¢ tego pierwiastka.
Szkodliwos¢ dla zdrowia ujawnia sie dopiero po wniknieciu polonu do organizmu, co moze sie
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zdarzy¢ drogg pokarmowa lub oddechowa. Poza organizmem zywym nie stanowi zagrozenia,
gdyz emituje fale o krétkim zasiegu — promieniowanie a.

Rad (Ra)

W stanie wolnym jest srebrzystobiatym, miekkim metalem, ktory ciemnieje w kontakcie
z powietrzem. Znanych jest wiele izotopow radu, z ktérych najwieksze znaczenie ma izotop ??°Ra,
Z uwagi na najdtuzszy czas potowicznego rozpadu wynoszacy 1620 lat. Izotopy ?2°Ra oraz *®Ra
wykazujg wysokie radiotoksyczne wiasciwosci.

226Ra - CAS 7440-14-4
228Ra - CAS 7440-14-4

Rad nalezy do szeregu uranowo-radowego, ktérego rozpoczynajgcym ten szereg pierwiastkiem
jest promieniotwdrczy 28U, a konczgcy nie promieniotworczy 2°°Pb. Wolny rad wraz z jego
zwigzkami, podczas rozpadu promieniotworczego, emituje promieniowanie a, B, y. Jest rzadkim
pierwiastkiem promieniotwérczym spotykanym przede wszystkim w blendzie uranowej,
karnotycie oraz innych mineratach.

Historycznie rad byt szeroko stosowany w medycynie w terapiach nowotworowych oraz
w produkcji luminescencyjnych farb. Z uwagi na tansze zamienniki zaprzestano uzycia radu.

Obecnie wystepowanie radu w S$rodowisku mozna stwierdzi¢ na skutek wydobywania,
a nastepnie spalania kopalin, ktorych zuzle i popioty dodawane do produktéw budowlanych {j.
beton podwyzszajg promieniotwdrczosc tych materiatow.

Tylko uran o numerze CAS 7440-61-1 znajduje sie na liscie w Rozporzadzeniu CLP. Pozostate
pierwiastki promieniotworcze nie zostaly sklasyfikowane w czesciach 2-5 zalgcznika | do
Rozporzadzenia CLP, w zwigzku z tym nie odpowiadajg definicji substancji powodujgcej ryzyko
podanej w Ustawie POS.

2.1.2. Mineraty krzemianowe
Azbest

Azbestem okresla sie widkniste mineraty, ktére w efekcie rozdzielania tworzg dtugie, cienkie,
pojedyncze widkna tzw. fibryle. Wystepuja w przyrodzie najczesciej w postaci mineratow:
uwodnionych krzemianéw magnezowych i magnezowo-zelazowych tj.:

e chryzotyl MgsSi>2Os(OH)2,

e amosyt (Fe?*Mg);SisO22(OH)z,

e krokidolit NazFez**(Fex+Mg)sSi8022(0OH).,
¢ antofyllit (MgFe?*);SisO22(0OH)z,

o tremolit CaxMgsSigO22(OH)2,

e aktynolit CazFes?>*MgSigO22(OH)s.

Tworzg one dwie grupy krystalograficzne: serpentyny, ktdrych jedynym przedstawicielem jest
chryzotyl oraz amfibole, do ktérej nalezy 5 pozostatych rodzajow azbestu.

Azbest odznacza sie wysokg wytrzymatoscig termiczng, mechaniczng oraz niepalnoscia,
a zarazem elastycznoscig i odpornoscig na dziatanie chemikaliow.
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W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono szes¢ rodzajéw azbestu z czego azbest chryzotylowy
podwojnie z uwagi na rézng numeracje CAS:

. azbest krokidolitowy - CAS 12001-28-4,

e  azbest chryzotylowy — CAS 132207-32-0, 12001-29-5,
e  azbest amozytowy — CAS 12172-73-5,

e  azbest aktynolitowy — CAS 77536-66-4,

e  azbest tremolitowy — CAS 77536-68-6,

e  azbest antofilitowy — CAS 77536-67-5.

Azbest byt wykorzystywany w wielu branzach szczegdlnie w budownictwie. Najbardziej
rozpowszechnionym rodzajem azbestu jest chryzotyl. Z uwagi na trwatos¢ oraz ilos¢ uzytego
spoiwa materiaty zawierajgce azbest mozna podzieli¢ na dwie gtfdwne grupy wyrobow:

e wyroby miekkie m.in tkaniny wykonane z azbestu, sznury, ptotna, ptyty, tektury, uszczelki,
ptaszcze azbestowo-gipsowe do celow cieptowniczych, ptyty ognioochronne i inne;

e wyroby twarde m.in. ptyty azbestowo-cementowe: faliste (eternit), ptaskie prasowane,
KARO, warstwowe, rury azbestowo-cementowe i inne.

Analiza wtasciwosci na podstawie klasyfikacji w Rozporzadzeniu CLP przedstawionej w tabeli nr
1.1 w zatgczniku nr 1 pozwala stwierdzi¢, ze azbest jest toksyczny, kancerogenny oraz
mutagenny.

Emisja azbestu do gleby jest spowodowana gtoéwnie poprzez sktadowanie materiatow
azbestowych w gruncie oraz podczas rozbidérek budynkéw wykorzystujgcych materiaty
zawierajgce azbest (Tromp, Swartjes., 2008). Umieszczone w glebie, niezabezpieczone
materialy zawierajgce azbest tj. eternit, ptyty azbestowe, koce gasnicze ulegajg naturalnym
procesom wietrzenia i erozji co moze prowadzi¢ do wydzielania wtdkien azbestowych, a tym
samym zanieczyszczenia powierzchni ziemi.

Najwieksze zagrozenie stanowig widkna azbestowe w postaci tzw. widkien respirabilnych
charakteryzujgcych sie stosunkiem dtugosci do srednicy 3:1, dla widkien dtuzszych niz 5 um oraz
o0 Srednicy mniejszej niz 3 ym. Wdychane, mogg wywota¢ nieodwracalne zmiany ukfadu
oddechowego m.in. w postaci choréb nowotworowych tj. azbestoza, miedzybtoniak lub rak ptuc
(Gunter et al., 2007). Stwarza to problemy interpretacyjne, gdyz uktad oddechowy stanowi
wiasciwg droge narazenia (zawartos¢ wiokien azbestu w powietrzu). W zwigzku z tym, pomimo
stwierdzania obecnosci azbestu w glebie, nalezy rozpatrywaé jego zawartos¢é w glebie poprzez
pryzmat obecnosci w powietrzu w wyniku wtérnej emisji. Jako azbest nalezy rozpatrywac nie tylko
pojedyncze widkna azbestowe w glebie, ale takze wigksze fragmenty wyzej wymienionych
odpaddéw azbestu ulegajgcych kruszeniu, a nastepnie unosowi do powietrza.

2.1.3. Jony

Siarczany
Siarka jest makroelementem wystepujacym w kazdej komérce organizmu. Siarka jest skladnikiem

biatek, hormonodw, kwasoéw i innych substancji odpowiadajgcych za wazne funkcje zyciowe oraz
bierze udziat w procesie fotosyntezy i procesach oksydacyjnoredukcyjnych komorek. Zwykta
pierwiastkowa posta¢ Zzottej krystalicznej lub sproszkowanej siarki (Sg), wykazuje stabg
toksycznosé (Senczuk, 2006). Siarka wystepuje w kilku odmianach alotropowych. Wykazuje
mniejszg aktywnos¢ chemiczng od tlenu. Reaguje z metalami i niemetalami, z reguty po ogrzaniu.
Jest szeroko stosowana w réznych gateziach przemystu (farmaceutycznym, chemicznym,
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nawozow sztucznych, gumowym, papierniczym, drzewnym), a takze do dezynfekcji i jako
fungicyd (Schmidt-Szatowski i inni, 2013).

Pierwotnym zrodiem siarki w glebach sg mineraty takie jak: piryt (FeS.), chalkopiryt (CuFeS,),
sfaleryt (ZnS). Do zrodet wtérnych naleza: gips (CaSO04x2H;0), anhydryt (CaSO.), kainit
(KCIxMgS0O4x3H,0) oraz kizeryt (MgSO4x4H,O). W glebach, szczegdlnie w poziomach
prochniczych, przewaznie do 90% siarki wystepuje w materii organicznej, a jej zawarto$c jest
Scisle skorelowana z zawarto$cig wegla i azotu (Schumann, 2003; Mocek, 2015).

Siarka w glebach ulega wielu przemianom, w ktérych najwazniejszg role odgrywaja
mikroorganizmy glebowe, gtéwnie bakterie. Przyktadowo tlenowe pateczki z rodzaju Thiobacillus
i Acidithiobacillus, w warunkach tlenowych utleniajg siarke elementarng do siarczanow(VI)
natomiast nitkowate bakterie siarkowe z rodzaju Beggiatoa, Thiothrix, Thioploca — utleniajg
obecny w srodowisku siarkowodoér do siarki, ktérg odktadajg w swoich komorkach, a przy braku
H.S utleniajg siarke do siarczanow(VI) (Kopcewicz i Lewak, 2002). W procesie mineralizacji
materii organicznej uwalniane sg siarczany (SO.*), ktére sg pobierane przez rosliny.
W warunkach tlenowych siarczki (piryt, chalkopiryt, sfaleryt) ulegajg utlenieniu do siarczanoéw(VI),
natomiast w warunkach anaerobowych zachodzi reakcja odwrotna — redukcja siarczanéw(VI) do
siarczkow. Na skutek utleniania siarki nastepuje wzrost zakwaszenia gleb, natomiast proces jej
redukcji powoduje zmniejszenie zakwaszenia (Mocek, 2015).

Kwas siarkowy(VI) (H2SO,4) jest najwazniejszym odczynnikiem w chemicznej syntezie
przemystowej. Jest wykorzystywany do produkcji nawozéw fosforowych, benzyny
wysokooktanowej oraz wielu zwigzkéw nieorganicznych i organicznych. Duze ilosci kwasu
siarkowego(VI) sg réwniez wykorzystywane do trawienia stali (usuwanie warstewki tlenkéw).
Obecnie kwas siarkowy(VI) jest gtdbwnym sktadnikiem kwasnego deszczu i mozna go uznaé za
najsilniej draznigcg substancje wystepujgcg w powietrzu zanieczyszczonym substancjami
kwasowymi. Wiekszo$¢ zanieczyszczonej siarki, ktdra staje sie atmosferycznym H,SO., jest
emitowana do atmosfery w postaci SO, ze spalanych zasiarczonych paliw (gtéwnie wegla).
Emisjom SO; czesto towarzyszg emisje pytow, ktére czesto zawierajg metale takie jak wanad,
zelazo i mangan. Metale te mogg dziataé katalitycznie na utlenienie SO, do H,SO., na
powierzchni czgstek lub w gtebi kropelek aerozolu. Efektem tego moze by¢é powstanie mgietki
aerozolu kropelek zawierajgcych silnie draznigcy H.SO4 (Manahan, 2006).

Dziatanie toksyczne soli kwasu siarkowego(VI), czyli siarczanéw(VI) jest uwarunkowane przede
wszystkim ich rozpuszczalnoscig i rodzajem kationu.

Estry organiczne kwasu siarkowego(VI) wystepujg w postaci zwigzkow, w ktérych jeden lub dwa
zjonizowane atomy wodoru sg zastepowane podstawnikami weglowodorowymi (grupami
alkilowymi) np. grupa metylowa. Zastgpienie jednego z atoméw wodoru prowadzi do powstania
estru kwasowego a zastgpienie dwoch daje produkt w postaci estru. Przyktadowo siarczan(VI)
(dwumetylowy siarczan, DMS) jest bezbarwng oleistg cieczg o tagodnym zapachu cebuli; stabo
sie rozpuszcza w wodzie i miesza sie¢ z polarnymi rozpuszczalnikami organicznymi oraz
weglowodorami aromatycznymi. Zwigzek ten jest gtownie stosowany jako czynnik alkilujgcy
zarowno w przemys$le barwnikéw, farmaceutycznym, perfumeryjnym, jak rowniez w laboratoriach
syntezy chemicznej. Dawniej byt wykorzystywany jako gaz bojowy. DMS jest silnie toksyczny.
Wzglednie krotkotrwate (10 min) narazenie na dziatanie DMS o stezeniu 500 mg/m? jest
$miertelne dla cztowieka, natomiast krétkotrwate narazenie o stezeniu 5 mg/m? powoduje tylko
podraznienie oczu. DMS jest klasyfikowany jako pierwotna substancja rakotwoércza (Sitarek
i Lebrecht, 2000). Zwigzek pokrewny, siarczan(VI) dietylu — oleista ciecz, ktéra w reakcji wodg
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tworzy kwas siarkowy(VI) i réwniez jak DMS dziata silnie draznigco na tkanki oraz jest substancjg
rakotwdrczg (Manahan, 2006).

W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono organiczne i nieorganiczne zwigzki siarki, sposréd nich do
substancji powodujgcych ryzyko szczegodlnie istotne dla ochrony powierzchni ziemi naleza:

e siarczan(VI) dimetylu — CAS 77-78-1,
e siarczan(VI) dietylu — CAS 64-67-5,
e siarczan(VI) manganu(ll) — CAS 7785-87-7,
e siarczan zelaza(ll); siarczan(VI) zelaza(ll) - CAS 7720-78-7,
e siarczan kobaltu; siarczan(VI) kobaltu — CAS 10124-43-3,
e siarczan(VI) niklu(ll) — CAS 7786-81-4,
e szlamy i osady powstajgce w procesie elektrolitycznej rafinacji miedzi, odmiedziowane,
siarczan (VI) niklu — CAS 92129-57-2,
e siarczan(VI) miedzi(ll); siarczan miedziowy — CAS 7758-98-7,
e siarczan(VI) cynku(ll) (uwodniony) (monohydrat, heksahydrat, heptahydrat) — CAS 7446-
19-7, siarczan(VI) cynku(ll) (bezwodny) — CAS 7733-02-0,
e siarczan(VI) kadmu(ll) — CAS 10124-36-4,
e siarczan(VI) talu(l); siarczan(VI) ditalu; siarczan talawy — CAS 7446-18-6.
Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
Z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowac, ze zwigzki siarki to substancje o dziataniu
toksycznym lub bardzo toksycznym dla srodowiska wodnego, o udowodnionym dziataniu
rakotwérczym, dziatajgce draznigco lub uczulajgco na skore, wywotujgce objawy alergii lub astmy
lub trudnosci w oddychaniu, moggce powodowaé wady genetyczne, dziataé szkodliwie na
ptodnosé czy tez powodowac powazne oparzenia skory oraz uszkodzenia oczu.

Siarka siarczanowa
Rozporzadzenie CLP nie odnosi sie do siarki w formie pierwiastkowej, w zwigzku z tym nie jest
to substancja powodujgca ryzyko zgodnie z Ustawg POS.

Fosforany
Fosfor jest kluczowym makroelementem koniecznym do prawidtowego funkcjonowania kazdej

komorki. W skorupie ziemskiej nie wystepuje w postaci pierwiastkowej. W przyrodzie wystepuje
prawie wytgcznie w postaci soli kwasu ortofosforowego(V) — najczesciej jako ortofosforan(V)
wapnia — Caz(PO.)2. Znanych jest kilka odmian alotropowych fosforu, m.in. bardzo aktywny fosfor
biaty, ktory jest wykorzystywany do otrzymywania pentatlenku fosforu, ktéry wystepuje w postaci
dimeru — P40 i jest bezwodnikiem kwasow fosforowych(V). Fosfor ma silnie wiasciwosci
toksyczne. Stosowany jest do syntezy kwasow fosforowych, wchodzgcych w skfad licznych
zwigzkow fosforoorganicznych o bardzo zrdznicowanej toksycznosci — od silnych Srodkéw
bojowych do wzglednie mato toksycznych niektorych srodkéw owadobdjczych. Fosfor stuzy
réwniez do wyrobu nawozéw mineralnych, ogni sztucznych oraz do celéw wojennych (bomby,
pociski zapalajgce i dymne). Dawka smiertelna fosforu biatego i fosforkow wynosi ok. 1 mg/kg mc
(Senczuk, 2006).

Fosfor z jonami glinu, zelaza i manganu tworzy okoto 170 mineratdéw fosforanowych. Jednak
najwieksze ilosci fosforu wigzg jony wapnia. Giéwnym Zzrédiem fosforu sg jego zioza, czyli
nagromadzenia o zawartosci powyzej 5% P»0s. Ze wzgledu na droge tworzenia zt6z fosforowych
dzieli sie je na fosforany pochodzenia magmowego (apatyty), skaty fosforowe pochodzenia
osadowego (fosforyty), nagromadzenia kosci, ekskrementéw (guano) oraz utwory wiwianitowe
zwigzane z torfowiskami. Guano jest nagromadzeniem odchodow ptakéw morskich lub
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nietoperzy na powierzchni ziemi lub w jaskiniach, na terenach suchych. W sktadzie chemicznym
tego ztoza dominujg fosforany wapnia i magnezu (Bolewski, 1987; Migaszewski i Gatuszka,
2009).

Najczesciej spotyka sie zwigzki fosforu w postaci apatytéw — mineratu sktadajgcego sie gtownie
z ortofosforanu(V) wapnia z réznorodnymi domieszkami. Apatyty to izomorficzna grupa
fosforanéw wapniowych: Cas(PO.)s(F,Cl,OH) o zmiennym sktadzie chemicznym. Najczesciej
wystepuja w postaci: fluoroapatytéow - Cas(POa.)sF, hydroksyapatytow — Cas(PO,)sOH lub
berlinitow — AIPO4. Drugg grupe mineratdw fosforanowych stanowig fosforyty. W wyniku
wietrzenia i rozpadu skat pierwotnych apatyt przechodzit do roztworu, a nastepnie
w sprzyjajgcych warunkach tworzyt skaty wtorne, zwane fosforytami. Fosforyty sktadajg sie z tych
samych mineratéw apatytowych co apatyty, wykazujg jednak wiekszg zmiennosé¢. Najczestszym
sktadnikiem fosforytow sg: frankolit i kolofanit o wzorze Ca1o(POa4)s[F2,(OH)2,CO3]. W fosforytach
wystepujg rowniez zwigzki krzemu, manganu, glinu, zelaza, metali ciezkich (czesto z wysokag
zawartoscig kadmu), weglany oraz niewielkie ilosci substancji promieniotwérczych. W procesach
koncentracji i powstawania skat fosforytowych braty udziat organizmy zwierzece, stad niektére
fosforyty zawierajg znaczne ilosci materii organicznej. Apatyty jako skaty gtebinowe zawierajg
mniej weglanéw, zwigzkéw organicznych i substancji radioaktywnych niz fosforyty. Zawierajg
natomiast wieksze ilosci zwigzkéw chemicznych charakterystycznych dla skat metamorficznych
(Bobryk i inni, 2020). Fosforyty wystepujg czesciej niz apatyty i majg wieksze znaczenie
gospodarcze. Wartosé surowca fosforowego jest zwigzana z zawartoscig w nim fosforu oraz
okresleniem jego aktywnosci chemicznej. Wszystkie ortofosforany(V) majg budowe krystaliczng
lub tzw. skrytokrystaliczng. Budowa krystaliczna poszczegoinych grup decyduje o ich
wiasciwosciach chemicznych i fizycznych. Apatyty majg wiekszg odpornos¢ na dziatanie kwasoéw,
np. nie roztwarzajg ich stabe kwasy organiczne, w przeciwienstwie do fosforytow. Fosforyty
w zaleznosci od wieku skaty, majg rozng aktywnosc¢ chemiczng, mniejszg — starsze, tzw. twarde
a wiekszg — mtodsze tzw. miekkie.

Zrédtem fosforu w nawozach wytwarzanych na skale przemystowg sg fosforyty i apatyty.
Znaczenie gospodarcze majg mineraty wystepujgce w wiekszych skupiskach w postaci skat
apatytowych (magmowych), fosforytowych (osadowych) Iub wiwianitowych (powstajg
w $rodowisku bagiennym ubogim w wapn, zawierajg fosfor w postaci np.: Fes(PO4)-8H.0O. Okoto
95% fosforu zwigzana jest w postaci fluoroapatytu zawierajgcego ok. 42% wag. P»Os. (Bobryk
i inni, 2020; Korzeniowska i Robaczyk, 2011).

Gospodarcze znaczenie majg tylko: fluoroapatyt, hydroksyapatyt, karboapatyt Cas(PQ4):COs3
oraz frankolit Caio(POa)s(F2,(OH)2,C0O3,0). Fluoroapatyt, stosowany w przemysle nawozowym
(powszechnie nazywany apatytem), teoretycznie zawiera 55,5% wag. CaO, 42,3% wag. P20Os
i 3,8% wag. F. Towarzyszg mu pokrewne mineraty, w ktorych jony fluorkowe zastepujg jony CI,
OH-, COz*. Domieszkami izomorficznymi z CaO sg Na.O, tlenki pierwiastkow ziem rzadkich
gtéwnie Ce,03 (do 5% wag.) i MgO (do kilku % wag.). Zawiera on réwniez Fe»Os, Al,Ozi inne
sktadniki. Znaczenie przemystowe majg jedynie apatyty kwasnych, ciemnych skat magmowych
powstatych wskutek dyferencji pierwotnej magmy oraz z jasnych silnie zasadowych skat
magmowych (Bobrownicki, 1958).

Fosfor, pod wzgledem przydatnosci dla roslin, mozna podzieli¢ na nieprzyswajalny i przyswajalny
(fosforany(V) rozpuszczalne w wodzie i stabych kwasach mineralnych). Fosforany(V)
rozpuszczalne w wodzie obejmujg ortofosforany(V) amonu, potasu i sodu oraz
diwodoroortofosforany(V) wapnia i magnezu (Ca(H>POa4)., Mg(H2POs4).) (Gorlach i Mazur, 2001).
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Caltkowite stezenie fosforu w glebie waha sie w przedziale od 50 do 3000 mg P/ kg. Zwykle
stezenie tego pierwiastka zmniejsza sie wraz z gtebokoscig profilu gleby. Zwigzki fosforu w glebie
wystepujg w formie organicznej i mineralnej. Zawarto$¢ zwigzkoéw organicznych fosforu w glebie
zalezy od rodzaju gleby i wynosi od 15 do 80% fosforu catkowitego. Gtéwnymi organicznymi
formami fosforu w glebie sg fosforany inozytolu (10-50%), fosfolipidy (1-5%) i kwasy nukleinowe
(0,2-2,5%) (Stevenson i Cole, 1999). Wystepujg one gtéwnie w formie organicznych estrow
kwasu fosforowego. W reakcji hydrolizy z udziatem fosfatazy uwalnia sie mineralna forma fosforu-
ortofosforany(V). Proces mineralizacji zalezy od wilgotnos$ci, temperatury, odczynu i rodzaju gleby
a takze od stosunku wegla organicznego do fosforu w glebie. Im ten stosunek jest mniejszy, tym
uruchamianie fosforu ze zwigzkdw organicznych jest wieksze (Sapek, 2010). Formy organiczne
fosforu przeksztatcone w nieorganiczne formy rozpuszczalne (HsPOa4, H.POs, HPO,*, POs*)
poprzez mineralizacje, mogg by¢ wigczone do biomasy organizmdw lub zosta¢ unieruchomione
poprzez wytrgcenie lub adsorpcje (Bezak-Mazur i Stoinska, 2013).

Ruchliwos¢ fosforu w srodowisku glebowym, a tym samym jego dostepnos¢ dla organizméw
zywych, jest silnie ograniczana. Fosfor wprowadzany do gleby podczas nawozenia ulega
szeregowi reakcji zmniejszajgcych jego migracje, poczynajac od procesow strgcania z jonami
Ca?", Mg?, Fe® i APP*, poprzez procesy adsorpcji elektrostatycznej, jak i specyficznej na
powierzchni mineratow ilastych oraz tlenkéw Zelaza i glinu, konczac na mechanizmach absorpcji
do wnetrza tlenkow zelaza i glinu czyli wytrgcanie ich z roztworu glebowego w postaci trudno
rozpuszczalnych soli, np. Cas(POs).. Procesy, w jakich udziat biorg jony ortofosforanowe(V),
ZNnaczgco ograniczajg przemieszczanie sie tego pierwiastka w srodowisku, szczegdlnie w postaci
rozpuszczalnej. Jednak przy niedoborze wapnia i zbyt niskiej wartosci pH roztworu glebowego
fosfor ulega wymywaniu przez opady atmosferyczne, przez co przenika do wéd drenarskich
i powierzchniowych.

Najwiecej fosforu przyswajalnego dla roslin (ruchomego — rozpuszczalnego w wodzie) znajduje
sie w glebach o odczynie lekko kwasnym (pH = 5,0).

Ze wzgledu na dostepnos¢ fosforu dla roslin wyrdznia sie trzy formy tego sktadnika w glebie:
fosfor aktywny, fosfor ruchomy i fosfor zapasowy. Fosfor aktywny — wystepuje w roztworze
glebowym w formie jonéw pochodzgcych z dysocjacji kwasu ortofosforowego(V): Ho.PO4, HPO.?,
PO.,*. W glebach o pH 4,5-7,0 przewazajg w roztworze glebowym jony H,POs, ktére sg
bezposrednio pobierane przez korzenie roslin. Fosfor ruchomy - najczesciej zwigzki
rozpuszczalne w stabych kwasach, takie jak: swiezo strgcone bezpostaciowe ortofosforany(V)
glinu i zelaza (AIPO4, FePO.), wodoroortofosforany wapnia i magnezu (CaHPO4, MgHPO.),
uwodniony fosforan wapnia (CasH(PO4)s:x3 H.0), wiwianit Fe3(P04),x8 H.0, fosfor
zaadsorbowany na powierzchni uwodnionych tlenkéw glinu i Zelaza, mineratow ilastych,
substancji organicznej oraz czgsteczkach CaCOs;. Nalezg tu takze niektére zwigzki organiczne,
takie jak fityna, fosfolipidy oraz kwasy nukleinowe. Fosforany te stanowig okoto 10% catkowitej
zawartosci fosforu. Fosfor zapasowy — ré6znego rodzaju apatyty (np. Cas(PO4)30H, Cas(POa4)sF,
Cas(P0O4)sCl), waryscyt AIPO4x2 H,0, strengit FePO.x2 H,0, fosforyty (Cas(POa4).) i inne zwigzki,
ktére powstajg w miare uptywu czasu, kiedy strgcone fosforany przybierajg formy krystaliczne
(Sapek, 2014).

W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono organiczne i nieorganiczne zwigzki fosforu, sposrdd nich do
substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotne dla ochrony powierzchni ziemi naleza:
o kwas fosforowy(V) (kwas ortofosforowy(V)) — CAS 7664-38-2,
o wodorofosforan niklu — CAS 14332-34-4, bis(diwodorofosforan) niklu — CAS 18718-11-1,
bis(ortofosforan) tri niklu — CAS 10381-36-9, difosforan di niklu — CAS 14448-18-1,
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bis(fosfininian) niklu — CAS 14507-36-9, fosfinian niklu — CAS 36026-88-7, sél wapniowo-
niklowa kwasu fosforowego (V) — CAS 17169-61-8, sl niklowa(ll) kwasu difosorowego —
CAS 19372-20-4;

e bis[ortofosforan(V)] tricynku — CAS 7779-90-0;

o fosforan(V) otowiu(ll) (fosforan otowiawy; diortofosforan(V) triotowiu) — CAS 7446-27-7.

Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
Z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowaé, ze zwigzki fosforu to substancje o dziataniu
toksycznym, uczulajgcym, kancerogennym, zrgcym, szkodliwym na rozrodczos¢ oraz
stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego.

Fluorki

Fluor (F) posiada wysokg aktywno$¢ chemiczng. Wystepuje na -1 stopniu utlenienia. Nie
wystepuje w przyrodzie w stanie wolnym. Tworzy liczne zwigzki z réznymi pierwiastkami,
zwlaszcza niemetalami. Gtownymi mineratami sg fluoryt (CaF), kryolit (NasAlFe), fluoroapatyt
(CaFs x Cas(PO.)2) i topaz (AlF2Si04), ktdry jest kamieniem jubilerskim. F jest sktadnikiem wielu
innych mineratow, jest tatwo wigzany przez miki i mineraty ilaste. Znaczne zawartosci stwierdza
sie w fosforytach i tupkach bitumicznych (towarzyszy ropie naftowej). W weglach jego zawarto$é
nie przekracza 100 mg/kg. F sg naturalnymi sktadnikami gleb powulkanicznych, wystepuja
w niektorych zbiornikdow wodnych (Kabata-Pendias i Szteke, 2012).

Stosowany jest najczesciej w postaci kwasu fluorowodorowego (HF) w przemysle
metalurgicznym (gtownie aluminiowym), do produkcji szkia (trawienie), ceramiki i tworzyw
sztucznych oraz w przemysle chemicznym. W przesztosci miat zastosowanie w urzgdzeniach
chtodniczych (potgczenia F z weglowodorami aromatycznymi) oraz do fluoryzacji wod. Obecnie
jest powszechnie wykorzystywany w pastach do zebow, ktére zawierajg nieorganiczne zwigzki
fluoru (np. fluorek sodu, fluorek cyny, monofluorofosforan sodu) lub formy organiczne (np.
aminofluorki). Takze inne materiaty do higieny jamy ustnej lub zastosowaniu stomatologicznym:
ptukanki, zele, lakiery, nici dentystyczne, wykataczki i materiaty do wypetnien, uwalniajg jony
fluorkowe (Btaszczyk i inni, 2009).

W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono sze$¢ fluorkow z kationami metali, ktére nalezg do
substancji powodujgcych ryzyko i mogg by¢ uwazane za szczegodlnie istotne dla ochrony
powierzchni ziemi:

e trifluorek boru — CAS 7637-07-2;

e fluorek sodu — CAS 7681-49-4;

e fluorek potasu — CAS 7789-23-3;

e fluorek amonu — CAS 12125-01-8;

e fluorek sodu-fluorowodor(1/1) (wodorofluorek sodu; kwasny fluorek sodu) —
CAS 1333-83-1;

o fluorek sodu-fluorowodor(1/1) (wodorofluorek sodu; kwasny fluorek sodu) —
CAS 7789-29-9.

Z klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie z Rozporzgdzeniem CLP
mozna wywnioskowac, ze fluorki to substancje o dziataniu toksycznym, zrgcym i draznigcym.

Chlorki

Wystepowanie chloru w skatach jest bardzo zréznicowane. Chlor jest anionem o warto$ciowosci
-1, ajego powszechnymi mineratami sa: halit (NaCl), sylwin (KCI), kerargyryt (AgCl), a mineratami
ztozonymi z innymi metalami: karnalit (KMgCls x 6H20), sodalit (Nax(AlSiO4)sCl,), apatyt chlorowy
(Cas(P04):Cl). Zaréwno zwigzki proste, jak i kompleksowe sg mobilne w srodowisku i anion ClI
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jest tatwo tugowany przez wody powierzchniowe. Chlorki sg tatwo wyptukiwane w gigb profilu
glebowego (Kabata-Pendias i Szteke, 2012). Chlorki nie ulegajg przemianom w glebie i wodzie.
Nie sg sorbowane przez materiat glebowy lub osady denne, w zwigzku z czym pozostajg w petni
rozpuszczalne. Sg pobierane przez rosliny. tatwosé wymywania chlorkbw do wod i ich
przemieszczanie z wodami powierzchniowymi lub podziemnymi powoduje, ze uwaza sie je za
czynnik ,$ladujgcy” (trasujgcy) przemieszczanie wody i zawartych w nich zanieczyszczen (Sapek,
2008).

W Rozporzadzeniu CLP wymieniono liczne chlorki z kationami metali, ktére nalezg do substanciji
powodujgcych ryzyko i mogg by¢ uwazane za szczegélnie istotne dla ochrony powierzchni ziemi:

e trichlorek boru — CAS 10294-34-5;

e trichlorek glinu, bezwodny — CAS 7446-70-0;

e trichlorek fosforu — CAS 7719-12-2;

e tetrachlorosilan; tetrachlorek krzemu — CAS 10026-04-7;

e pentachlorek fosforu — CAS 10026-13-8;

e trichlorek fosforylu (trichlorektlenek fosforu, tlenochlorek fosforu) — CAS 10025-87-3;

o dichlorek disiarki; monochlorek siarki — CAS 10025-67-9;

o dichlorek siarki — CAS 10545-99-0;

e tetrachlorek siarki — 13451-08-6,

e chlorek wapnia — CAS 10043-52-4;

e chlorek amonu — CAS 12125-02-9;

e chlorek tytanu(lV); tetrachlorek tytanu — CAS 7550-45-0;

e chlorek miedzi(l); chlorek miedziawy — CAS 7758-89-6;

e dichlorek kobaltu — CAS 7646-79-9;

e dichlorek ditlenek chromu (chlorek chromylu; dichlorek chromylu; tlenochlorek chromu —
CAS 14977-61-8;

e dichlorek niklu(ll)-— CAS 7718-54-9;

e chlorek cynku(ll); dichlorek cynku — CAS 7646-85-7;

e tetrachlorek cyny (chlorek cynowy; chlorek cyny(lV)) — CAS 7646-78-8;

e chlorek kadmu(ll) — CAS 10108-64-2;

e chlorek antymonu(lll) (trichlorek antymonu; chlorek antymonawy) — CAS 10025-91-9;

e chlorek antymonu(V) (pentachlorek antymonu; chlorek antymonowy) — CAS 7647-18-9;

e chlorek baru; dichlorek baru — 10361-37-2,

o dichlorek dirteci (chlorek rteci(l); kalomel; chlorek rteciawy) — CAS 10112-91-1;

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

¢ dichlorek rteci (chlorek rteci(ll); chlorek rteciowy; sublimat) — CAS 7487-94-7;

o bromek, chlorek, fluorek, jodek baru, wapnia, cezu, otowiu, samaru i strontu z dodatkiem
europu — CAS 199876-46-5.

Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowaé, ze chlorki sg substancjami o dziataniu
rakotworczym, mutagennym, toksycznym, zrgcym, draznigcym, uczulajgcym, szkodliwym na
rozrodczos¢, a takze stwarzajg zagrozenie dla srodowiska wodnego.

Azotany i azotyny

Azotany(lll) (NO2) i azotany(V) (NOs) wystepujg w przyrodzie jako produkty rozktadu
organicznych substancji azotowych. Azotany(V) wystepuja rowniez w przyrodzie jako naturalne
pokfady soli mineralnych (gtdbwne mineraty to nitronatryt — saletra sodowa czyli azotan(V) sodu -
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NaNO:si nitrokalit — saletra potasowa czyli azotan(V) potasu - KNO3) oraz w wodzie, gdzie mogg
znajdowac sie w wyniku wyptukiwania ze ztoza lub pochodzi¢ z nawozéw mineralnych oraz
sciekow przemystowych. Azotany(lll) powstajg réwniez w przyrodzie w wyniku redukcij
azotanow(V) lub utleniania amoniaku. Aerozole azotanéw(V), ktére wystepuja w powietrzu
atmosferycznym, w ilosci 1-40ug/m3, sg korncowym produktem procesu utleniania tlenkéw azotu.
W wodach powierzchniowych i gruntowych stezenia azotanow(V) sg rézne i zalezg od warunkéw
geologicznych, sposobu i zasiegu uzytkowania nawozow rolniczych oraz emisji zwigzkow
azotowych przez zaktady przemystowe. Przecietnie wody powierzchniowe nie zawierajg
wiekszych stezen azotandéw(V) 10 mg/dm?, a stezenia azotandw(lll) sg w granicach 1 mg/dm?
(Senczuk, 2006).

Gtownym zrédtem azotandw(V) w srodowisku sg nawozy sztuczne. Istotnym problemem sg
réwniez odchody zwierzece, szczegdlnie z duzych ferm. Tylko 10% odchoddw jest
wykorzystywanych do nawozenia. Nie bez znaczenia dla $rodowiska sg réwniez odpady miejskie,
przemystowe i zwigzane z transportem. Sg one duzym zrédtem zwigzkéw azotowych dostajgcych
sie bezposrednio do wdd powierzchniowych. Odpady state znajdujgce sie na wysypiskach Smieci,
stanowig réwniez zrodio zanieczyszczenia wody zwigzkami azotu. W wyniku dziatalnosci
cztowieka do atmosfery przedostaje sie rocznie ok. 50 min. ton tlenku azotu. Ulega on
przemianom w atmosferze a znaczne iloéci w postaci azotandéw(V) powracajg na powierzchnie
Ziemi (Manahan, 2006).

Azotany(V) oraz azotany(lll) oprocz wody wystepuja w znacznych iloSciach w Srodkach
spozywczych, gdzie znalazty zastosowanie miedzy innymi do konserwowania miesa i nadawania
pozgdanych wiasciwosci sensorycznych przetworom miesnym i produktom serowarskim (np.
azotany(V) i azotany(lll) sodu oraz potasu). Stosowane sg rowniez jako leki rozszerzajgce
naczynia wiencowe i obnizajgce cisnienie krwi(nitrogliceryna, azotany(lll): amylu sodu i azotan(V)
izosorbitolu i inne). Obecnos¢ azotandw(V) w zywnosci (szczegolnie pochodzenia roslinnego)
zwigzane jest ze stosowaniem nawozéw mineralnych (obecnosé w warzywach azotanow(V) jest
wynikiem nadmiernego nawozenia). Istotnym zrodtem narazenia na azotany(V) sg warzywa
zarowno lisciaste, rzepkowate, jak i korzeniowe. W ilosci powyzej 3 mg/g azotanow(V) gromadza:
buraki, rzodkiewki, szpinak, seler, kapusta i satata. Wystepujg takze w pietruszce, marchewce,
kalarepie i czosnku. Azotany(V) w kwasnym srodowisku soku zotgdkowego (o pH < 4) ulegajg
redukcji do azotandow(lll), ktére wykazujg toksyczny wptyw na organizm cziowieka (Bilek
i Rybakowa, 2014). Podczas przechowywania warzyw poprzez ograniczenie dostepu tlenu
dochodzi do mikrobiologicznej redukcji azotanéw(V) do azotandéw(lll) (Wardak i inni, 2020).

Niebezpieczenstwo ze strony azotanéw(V) wynika przede wszystkim z mozliwosci ich redukcji do
azotanow(lll). Azotany(lll) utleniajg jony zelaza dwuwarto$ciowego zawartego w hemoglobinie,
do zelaza trojwartosciowego. Powstaje wéwczas methemoglobina, ktéra skutkuje utratg
zdolnosci hemoglobiny do transportowania tlenu w organizmie. W rezultacie dochodzi do
niedotlenienia O$rodkowego Uktadu Nerwowego (OUN) i miesnia sercowego. Toksyczne
dziatanie azotynow (azotandw(lll)) i azotanéw (azotanéw(V)) moze rowniez powodowaé
niedokrwistos¢ wywotang uszkadzajgcym dziataniem tych zwigzkéw na krwinki czerwone,
unieczynnienie witaminy Be, ktorej niedobdr jest pierwotng przyczyng niedokrwistosci. Ponadto
wsrod ich negatywnego wplywu wymienia sie tez zahamowanie przyrostu masy ciata, ktore
spowodowane jest zmniejszonym taknieniem, a takze wptyw na witamine A, ktérej obecnosé
w organizmie jest niezbedna do prawidtowej budowy struktur komorkowych oraz syntezy biatka.
Azotany i azotyny sg takze prekursorami nitrozoamin (Koscianska i Rodecka-Gustaw, 2011,
Szczerbinski i inni, 2006). Nitrozoaminy odznaczajg sie dziataniem fitotoksycznym, teratogennym
i kancerogennym w stosunku do mikro- i makroorganizmow (rosliny, zwierzeta, ludzie). Powstajg
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w srodowiskach glebowych réwniez z amin I, 1l i lll-rzedowych i wielu innych substancji nitrowych
i N-nitrozowych, a takze z produktéw biotransformaciji niektorych pestycydéw (Rejmer, 1997).

Nalezy podkresli¢, iz azotany(V) nalezg do zwigzkéw mato toksycznych i nie stanowig
bezposredniego zagrozenia dla cztowieka i srodowiska. Szkodliwy wptyw azotanow(V)
i azotanow(lll) wigze sie przede wszystkim z ich wtasciwosciami utleniajgco-redukujgcymi.

Estry kwasu azotowego(V) (np. nitrogliceryna, nitroglikol, nitroceluloza, myrol, pentryt) znalazty
zastosowanie gtownie jako materiaty wybuchowe kruszgce. Sg zwigzkami tatwopalnymi, ktére
podczas wybuchowego rozktadu prowadza do wydzielenia toksycznych tlenkéw azotu (Urbanski,
1955). Natomiast estry kwasu azotowego(lll) jak np. azotan(lll) etylu stosuje sie w farmakologii,
jako $rodek rozszerzajgcy naczynia krwionosne i obnizajgcy cisnienie krwi.

W Rozporzadzeniu CLP wymieniono azotany i azotyny z kationami metali oraz kationami
alkilowymi, sposrdd nich do substancji powodujgcych ryzyko szczegélnie istotne dla ochrony
powierzchni ziemi naleza:

e azotan(lll) etylu — CAS 109-95-5;

e azotan(V) etylu — CAS 625-58-1;

e azotan(lll) sodu; azotyn sodu — CAS 7632-00-0;

e azotan(lll) butylu; azotyn butylu — CAS 544-16-1

o azotan(lll) izobutylu; azotyn izobutylu — CAS 542-56-3

o azotan(lll) pentylu; azotyn pentylu; — CAS 463-04-7; azotyn amylu, mieszanina

izomerow — CAS 110-46-3;

e azotan hydroksyloamonu — CAS 13465-08-2;

e azotan(V) kobaltu(ll) - CAS 10141-05-6;

e diazotan niklu — CAS 13138-45-9, kwas azotowy(V), sol niklowa — CAS 14216-75-2;

e azotan(V) srebra— CAS 7761-88-8;

e azotan(lll) potasu; azotyn potasu — CAS 7758-09-0;

e azotan(V) fenylorteci(ll) — CAS 55-68-5; wodorotlenek fenylorteci(ll) — CAS 100-57-2;

zasadowy azotan fenylorteci, azotan(V) wodorotlenek fenylorteci(ll) — CAS 8003-05-2;

o diazotan(V) etylenu; diazotan(V) glikolu etylenowego — CAS 628-96-6;

e triazotan(V) glicerolu; nitrogliceryna — CAS 55-63-0.
Na podstawie Kklasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
z Rozporzadzeniem CLP mozna stwierdzi¢, ze estry kwasu azotowego(V) to substancje
wybuchowe niestabilne i skrajnie tatwopalne, mogace intensyfikowa¢ pozar, szkodliwe
w nastepstwie wdychania, w kontakcie ze skérg, dziatajgce bardzo toksycznie na organizmy
wodne, moggce powodowal raka oraz podejrzewane o dziatanie mutagenne. Natomiast
azotany(V) oraz azotany(lll) to substancje, ktérych wdychanie moze spowodowa¢ raka i wady
genetyczne, moggce dziata¢ szkodliwie na ptodnosé, powodujgce uszkodzenie narzgdow
poprzez diugotrwate lub powtarzane narazenie, czy tez dziatajgce draznigco na oczy i skore,

powodujgce alergie, bardzo toksyczne dla organizmdéw wodnych oraz mogace intensyfikowac
pozar.

Azot amonowy

Rozporzadzenie CLP nie zawiera klasyfikacji dla azotu amonowego, w zwigzku z tym nie jest to
substancja powodujgca ryzyko zgodnie z Ustawg POS.
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2.1.4. Metale
Glin

Glin (aluminium -Al) wystepuje na +3 stopniu utlenienia, wykazuje silne powinowactwo do
potgczen tlenkowych. Dzieki wilasciwosciom amfoterycznym reaguje z kwasami i zasadami.
Wchodzi w sktad mineratéw krzemianowych i witasnych: gibbsytu/hydralgilitu (y -Al(OH)as),
boehmitu (y-AIO(OH)), diasporu (a-AlO(OH)) i korundu (Al.Os), ktérego szlachetne odmiany to
rubin i szafir.

Glin stosuje sie w wielu gateziach przemystu, w metalurgii, w produkcji blach, folii o réznym
przeznaczeniu. Stopy aluminium stuzg do produkcji materiatdow konstrukcyjnych, a pyt Al
wykorzystuje sie do produkcji farb.

Istotng funkcje w glebie spetniajg tatwo rozpuszczalne zwigzki glinu. Ztozone witasciwosci
chemiczne glinu regulujg jego ruchliwos¢ i przechodzenie z fazy statej do fazy wodnej wyznaczaja
jego wazng role w srodowisku. Tworzy on liczne kompleksy mineralne i organiczne o réznym
stopniu hydratacji. Wspolng cechg tych zwigzkéw jest metastabilno$é czyli tatwosé
przechodzenia w inne formy oraz duza rozpuszczalno$¢ w $rodowisku kwasnym [3,4].
W naturalnych warunkach glin wystepuje w postaci trudno rozpuszczalnych mineratow —
krzemianéw i glinokrzemiandw, ktére nie sg szkodliwe dla cziowieka, jednak rézne formy
specjacyjne glinu mogg cechowac sie réznymi wtasciwosciami. Niektore formy glinu sg niezbedne
dla prawidiowego funkcjonowania organizmoéow zywych, zas inne przejawiajg witasciwosci
toksyczne.

Stezenie toksycznych zwigzkdéw glinu w glebie zalezy od rodzaju gleby. Catkowita zawartos¢ glinu
w glebach waha sie w szerokim przedziale od 1% do ponad 25%. W miare wzrostu w glebie
drobniejszej frakcji (<0,02 mm) obniza sie zawartosé¢ krzemu, a wzrasta zawarto$¢ glinu.
Przyktadem gleb bogatych w glin sg skaty magmowe i gliny tupkowe (8% Al), a takze gleby z
terenéw gorskich i podgorskich. Nizszym stezeniem glinu odznaczajg sie piaskowce (2,5% Al)
oraz wapienie (0,4% Al). Obnizenie pH gleby do wartosci 4,2 i nizszej powoduje uwolnienie jonéw
glinu ze struktur mineralnych i powstanie aktywnej formy akwakompleksu [Al(H20)g]®*. Formy
aktywne glinu (glin ruchomy, wymienny) majg najwiekszy wptyw na rolnictwo. W polskich glebach
ich zawartosc¢ siega 100 mg/kg gleby, podczas gdy szkodliwe dziatanie glinu podawane jest juz
znacznie ponizej tej wartosci. Wzrost aktywnosci frakcji glinu w srodowisku glebowym zwigzany
jest ze zwiekszeniem zakwaszenia gleby, a jego szkodliwo$s¢ polega na sorpcji chemicznej
fosforanéw, antagonizmie AP* w stosunku do Ca?" i Mg?. Wzrost zakwaszenia gleb
spowodowany jest miedzy innymi przez kwasne deszcze, rozktad materii organicznej, rozwgj
przemystu, stosowanie nawozow. Kationy zasadowe wyptukiwane z gleby, sg czesto wymieniane
przez kompleks sorpcyjny gleby na jony glinowe i wodorowe, co rowniez zwieksza kwasowos¢
gleb. Zakwaszenie gleby prowadzi do stopniowego wymywania glinu z gleb o niskiej pojemno$ci
buforowej. Im nizsze pH, tym wyzsze stezenie glinu. Zakwaszenie gleby ponizej pH=4,8
i uwolnienie do roztworu glebowego glinu ruchomego powoduje przedostanie sie glinu w postaci
jonowej do wdd powierzchniowych. Podstawowe formy glinu w wodach to kompleksy
wodorotlenkowe, fluorkowe, siarczanowe(VI) i organiczne. pH woéd waha sie w zakresie 5-9,
a przy takim stezeniu jonéw wodorowych zwigzki glinu odznaczajg sie matg rozpuszczalnoscia.
W zbiornikach o takim odczynie stezenie glinu w wiekszosci przypadkoéw nie przekracza 300 pgl/l,
a w wodach rzecznych srednio 64 ugl/l.
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W Rozporzadzeniu CLP wymieniono osiem zwigzkéw glinu:

e wodorek litowo-glinowy (tetrahydroglinian litu; glinowodorek litowy) — CAS 16853-85-3,
¢ heksafluoroglinian trisodu — CAS 13775-53-6,
heksafluorek glinu i sodu (kryolit)— CAS 15096-52-3,

e nadchloran weglan wodorotlenek glinumagnezu hydrat,

e trichlorek glinu, bezwodny — CAS 7446-70-0,

e glinu(lll) alkilowe pochodne,

o fosforek glinu(lll) — CAS 20859-73-8;

e chlorek etylopropoksyglinu — CAS 13014-29-4;

e wodorotlenek weglan glinu, magnezu i cynku — CAS 169314-88-9.
Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowac, ze glin i jego zwigzki to substancje o dziataniu
toksycznym, zrgcym, draznigcym oraz stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego. Wsrod
nich sg takze substancje o dziataniu piroforycznym lub reaktywne w kontakcie z woda.

Tal

Tal jest bardzo miekkim, srebrzystobiatym metalem z charakterystycznym potyskiem. Ma gesto$é
wiekszg niz zelazo i jest zaliczany do metali ciezkich. Wystepuje na +1 do +3 stopniu utlenienia
Tal nalezy do diamagnetykow. Tal w niewielkich ilosciach towarzyszy rudom cynku, oftowiu,
zelaza, miedzi i chromu. Mineraty z jego wiekszg zawarto$cig sg rzadko spotykane i nalezg do
nich: lorandyt (AsTIS,), huthinsonit [(PbTI)2AssSg], raguinit (FeTISy) i budwit (TI,CusFeS.).
Naturalny tal zawiera dwa stabilne izotopy 29Tl (70,5%) oraz 29Tl (29,5%). Tal wykazuje
wiasciwosci litofilne i fatwo tgczy sie z K-mineratami (np. miki) i S-mineratami (np. piryt).

Jest silnie toksyczny, w zwigzku z czym jego wykorzystanie w przemysle jest ograniczone. Uzywa
sie go w przemysle elektronicznym, do szkiet optycznych, wyrobu soczewek o duzym
wspotczynniku zatamania $wiatta, jako katalizatorow do syntez organicznych, zwigzkow
akrylowo-talowych i  sporzgdzania amalgamatow do  napetniania  termometrow
niskotemperaturowych. Tal jest stosowany przede wszystkim jako dodatek do otrzymywania
stopéw czy tez w detektorach promieniowania jgdrowego. Wykorzystywany jest takze jako
znacznik scyntygraficzny w diagnostyce uktadu krwionosnego. Dodawanie talu do Srodkéw
ochrony roS$lin zostato catkowicie zakazane. Natomiast jego zwigzki majg niewielkie
zastosowanie, a siarczek talu(l) stuzy do wytwarzania pétprzewodnikéw i fotoogniw.

W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono tal i trzy jego zwigzki:

e tal— CAS 7440-28-0,
zwigzki talu, z wyjatkiem tych wymienionych gdzie indziej w rozporzadzeniu CLP,
siarczan(VI) talu(l) (siarczan(VI) ditalu; siarczan talawy) — CAS 7446-18-6,

e tiocyjanian talu (sdl talowa kwasu tiocyjanianowego) — CAS 3535-84-0.
Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
Z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowag, ze tal i jego zwigzki to substancje o dziataniu
toksycznym, draznigcym oraz stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego.

Zelazo

Zelazo (Fe) jest metalem uwazanym za najwazniejszy w litosferze. Zelazo wystepuje na +2 do
+6 stopniu utlenienia, a najczesciej na +3. Wchodzi w sktad wielu mineratow: weglanéw np.
syderyt (FeCOs), siarczki np. piryt (FeS,), fosforany np. wiwianit (Fes?*(PO4). x 8H20). Zelazo
znajduje gtdwne zastosowanie w produkcji stali i stopdw metali. Pozostate gatezie przemystu,
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wilacznie z przemystem farmaceutycznym zuzywajg niewielkie ilosci zelaza. Spetnia waznag
funkcje w procesach biochemicznych ludzi i zwierzat, wystepuje w niewielkich ilosciach
w roslinach.

Siarczan zelaza(ll) jest wykorzystywany w produkcji lekéw i suplementéw zelaza w terapii
niedokrwistosci powodowanej niedoborem zelaza. Dodawany jest rowniez do pasz dla zwierzat
hodowlanych. FeSO, jest stosowany do produkcji koagulantéw uzdatniajgcych wode do picia
I oczyszczajgcych scieki — usuwa rozpuszczone fosforany, siarczki i zwigzki chromu, a takze
odbarwia $cieki i zageszcza osad kanalizacyjny. Siarczan zelaza(ll) wykorzystywany jest takze
do zwalczania mchu na trawnikach oraz w produkcji nawozéw mineralnych.

Zelazian potasu jest stosowany do oczyszczania wody, koagulacji zanieczyszczen
wystepujacych w $ciekach oraz do dezynfekcji. Jest uznawany za odczynnik zielonej chemii,
poniewaz produktami jego rozktadu sg gtéwnie obojetne, nieszkodliwe dla srodowiska tlenku
zelaza.

W Rozporzadzeniu CLP wymieniono trzy zwigzki zelaza:

¢ tlenek wodorofosforan(V) wanadu(lV) — 1/2 hydrat (pétwodzian), z dodatkiem litu, cynku,
molibdenu, zelaza i chloru,

e siarczan zelaza(ll) — CAS 7720-78-7,

e zelazian potasu — CAS 12160-44-0.
Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
Zz Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowaé, ze zwigzki zelaza to substancje o dziataniu
toksycznym, draznigcym, uczulajagcym lub powodujgcym uszkodzenie oczu oraz stwarzajgce
zagrozenie dla srodowiska wodnego.

Mangan

Mangan (Mn) wykazuje silne wiasciwosci litofilne. Jest drugim co do ilosci po zelazie metalem
w skorupie ziemskiej. W zwigzkach Mn wystepuje od -3 do +7 stopnia utlenienia. Wraz ze
wzrostem jego stopnia utlenienia ro$nie jego kwasowy charakter. Wystepuje w formie trwatych
kationéw Mn?* oraz nadmanganianowych MnQO, . Mangan wchodzi w sktad mineratow, zwlaszcza
zelazowych. Czeste mineraty manganowe to: brausztyn (MnOy), piroluzyt (B-MnOz), manganit
(y-MnOOH), hausmannit (Mn304), rodochrozyt (MnOs).

Mangan jest stosowany w przemysle metalurgicznym (produkcja stopow), w przemysle
elektronicznym oraz ceramicznym (barwniki). Trikarbonylek manganowy jest dodawany do
benzyny jako $rodek przeciwstukowy. Mangan jest skfadnikiem  pestycydow
tiokarbaminianowych: manebu i mankozebu.

Tlenek manganu(lV) (MnO:) jest czesto stosowanym katalizatorem (np. w rozktadzie nadtlenku
wodoru), w pochtaniaczach pasek przeciwgazowych i w urzgdzeniach usuwajgcych tlenek wegla
z powietrza. Wchodzi w sktad masy palnej tzw. zapatek bezpiecznych (zapatek szwedzkich).
Dawniej byt stosowany w jednorazowych ogniwach Leclanchégo, gdzie pefnit role utleniacza
w reakcjach katodowych i depolaryzatora.

Nadmanganian potasu, jako silny utleniacz, jest wykorzystywany w procesach chemicznych.
Stosowany jest w chemii analitycznej do wykrywania jondw redukujgcych, w tym tiocyjanianéw,
azotanow(lll) czy bromkéw. W medycynie wykorzystywany jest w postaci rozcienczonego
roztworu jako popularny srodek dezynfekujgcy. Ma silne wtasciwosci grzybo- i bakteriobdjcze.
Jest rowniez sktadnikiem aktywnym w masciach i preparatach stosowanych do pielegnaciji ran.
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Chemizm manganu i jego zwigzkéw w glebach jest ztozony i przede wszystkim zalezny od pH
gleby oraz jej potencjatu oksydoredukcyjnego (Eh). Mangan w zaleznosci od pH i Eh gleby tworzy
rozne kompleksowe kationy (np. MnOH?*, MNnHCO3*) i aniony (np. Mn(OH)s, HMnOy), lecz
zaréwno w glebach o odczynie kwasowym, jak i alkalicznych czesto wystepuje w postaci kationow
Mn?*. Szybko natomiast wytrgca sie w zwigzkach bezpostaciowych tlenkéw i wodorotlenkéw,
ktére otaczajg czastki glebowe, fgczg sie z materig organiczng oraz skupiajg w konkrecjach.
Mechanizm powstawania konkrecji oraz skupisk manganowych lub manganowo-zelazowych jest
Scisle zwigzany ze zmianami warunkow oksydacyjno-redukcyjnych w glebie. Ponadto mangan
tworzy w glebach takze wtasne mineraty tlenkowe i wodorotlenkowe, co okresowo wytacza jego
czesc¢ z udziatu w procesach glebowych. Rowniez mikroorganizmy glebowe odgrywajg duzg role
w cyklu oksydacji i redukcji manganu, a w nastepstwie w transformacji jego zwigzkéw
i powstawaniu konkrecji. Wasciwosci i przeobrazenia zwigzkdw manganu zalezg nie tylko od
warunkéw oksydacyjnych i odczynu gleby, ale réwniez od udzialu wodorotlenkéw Fe-Al,
mineratéw ilastych, weglanéw oraz materii organicznej. Zanieczyszczenie gleb manganem wigze
sie z jego forma, a nie z ilodcig. Nadmierna ilos¢ tatwo rozpuszczalnych form manganu moze
pojawi¢ sie w glebach w poblizu sktadowisk odpadéw komunalnych oraz po intensywnym
nawozeniu gnojowica.

W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono pie¢ zwigzkow manganu:

¢ tlenek manganu(lV) (dittenek manganu) — CAS 1313-13-9,

e manganian(VIl) potasu; nadmanganian potasu — CAS 7722-64-7,

e siarczan(VI) manganu(ll) — CAS 7785-87-7,

¢ mankozeb (ISO); kompleks cynku z manebem zawierajgcy 20 % manganu i 2,5 % cynku

— CAS 8018-01-7,

o maneb (ISO); polimeryczny etylenobis (ditiokarbaminian) manganu — CAS 12427-38-2.
Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zalgczniku nr 1 zgodnie
z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowac, ze zwigzki manganu to substancje o dziataniu
toksycznym, draznigcym, uczulajgcym, utleniajgcym, szkodliwym na rozrodczo$¢, powodujgcym
uszkodzenie oczu oraz stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego.

Potas

Potas (K) wystepuje w przyrodzie w postaci ztéz soli, taki jak sylwin (KCI), karnalit (KCI x MgCl.
X 6H20) i kainit (MgSO4 x KCL x 3H.0). Znaczne ilosci potasu zawierajg rowniez inne mineraty:
ortoklaz (K2ALSisO10), nie sa one w praktyce zrodiem uzyskiwania tego pierwiastka.
Zapotrzebowanie przemystu na potas jest znacznie mniejsze niz na sod. Najbardziej
rozpowszechnionym w przyrodzie trwatym izotopem potasu jest *K oraz “*K. W przyrodzie
wystepuje takze promieniotworczy izotop “°K.

Potas nalezy do najbardziej aktywnych metali. Z wodg i Izejszymi alkoholami reaguje wybuchowo.
Potas reaguje szybko z tlenem, wilgocig i dwutlenkiem wegla z powietrza. Potas metaliczny jest
silnym reduktorem, redukuje wiekszos¢ tlenkéw metali do wolnych pierwiastkow.

Wodorotlenek potasu (KOH) — jest biatg, krystaliczng substancjg, bardzo dobrze rozpuszczalng
w wodzie, rozpuszcza sie¢ rowniez w metanolu i etanolu. KOH reaguje ze szkiem. Znalazt
zastosowanie, przede wszystkim jako surowiec do otrzymywania innych zwigzkow potasu, jako
mocna zasada uzywany jest w wielu reakcjach przemystowych i laboratoryjnych, do bielenia
i suszenia wybranych substancji czy do wyrobu mydet potasowych. KOH znalazt zastosowanie
m.in. w przemysle widkienniczym, papierniczym, tworzyw sztucznych, jako elektrolit
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w akumulatorach niklowo-kadmowych, bateriach alkalicznych (cynkowo-manganowych), czy
w przemysle spozywczym jako regulator kwasowosci (E525).

W Rozporzadzeniu CLP wymieniono metaliczny potas oraz niektére jego sole, sposréd nich do
substancji powodujgcych ryzyko szczegolnie istotne dla ochrony powierzchni ziemi nalezg:

e potas — CAS 7440-09-7,

e wodorotlenek potasu; potaz zrgcy — CAS 1310-58-3,

o heksafluorokrzemiany alkaliczne (sodu) — CAS 16893-85-9,
heksafluorokrzemiany alkaliczne (potasu) — CAS 16871-90-2,
heksafluorokrzemiany alkaliczne (amonu) — CAS 16919-19-0,

e siarczek potasu; siarczek dipotasu — CAS 1312-73-8,

e polisiarczki potasu — CAS 37199-66-9,

e wodorosiarczan(VI|) potasu; kwasny siarczan potasu — CAS 7646-93-7,

e peroksodisiarczan(VI) dipotasu; nadtlenodisiarczan(VI) dipotasu — CAS 7727-21-1,

e chloran(V) potasu — CAS 3811-04-9,

e chloran(VIl) potasu; nadchloran potasu — CAS 7778-74-7,

o tlenek potasowo-tytanowy (K2Ti6013) — CAS 12056-51-8,

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

Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
Z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowac, ze potas i jego zwigzki to substancje, ktére
w kontakcie z wodg uwalniajg tatwopalne gazy, ktére mogg ulec samozapaleniu, sg silnymi
utleniaczami, ktére mogg intensyfikowac¢ pozar. Niektére z nich powodujg powazne oparzenia
skory oraz uszkodzenia oczu, dziatajg toksycznie w nastepstwie wdychania, w kontakcie ze skérg
i po potknieciu. Mogg tez powodowac¢ podraznienie drég oddechowych lub objawy alergii, a takze
astmy lub trudnosci w oddychaniu, w nastepstwie wdychania. Niektoére z nich mogg powodowac
uszkodzenie narzgddéw poprzez dtugotrwate lub powtarzane narazenie oraz dziata¢ szkodliwie na
ptodnosé¢ i dziecko w tonie matki czy tez powodowaé raka. Wymienione sole potasu dziatajg
bardzo toksycznie na organizmy wodne, powodujgc dtugotrwate skutki.

Antymon

Antymon wykazuje wtasciwosci chalkofilne i tgczy sie z siarczanami. Antymon wystepuje
najczesciej na (lll) lub (V) stopniu utlenienia. Jego gtdbwne mineraty to antymonit (Sb.Ss)
i valenitinit (Sb20s3). Wystepuje w wielu mineratach w potgczeniu z innymi metalami: Cu, Pb i Ag.
Stosowany jest do utwardzania stopow z Pb i Sn, do produkc;ji baterii i materiatdw ogniotrwatych.
Do atmosfery przedostaje sie podczas spalania wegla (Kabata-Pendias i Szteke, 2012).

W Rozporzadzeniu CLP wymieniono pie¢ zwigzkéw antymonu, w tym m.in.:

e zwigzki antymonu, z wyjatkiem: tetratlenku (Sb20s), pentatlenku (Sb.Os), trisiarczku
(Sh2S3), pentasiarczku (Sh,Ss) i zwigzkéw wymienionych gdzie indziej w rozporzgdzeniu
CLP,
e chlorek antymonu(lll); trichlorek antymonu (chlorek antymonawy) — CAS 10025-91-9,
e chlorek antymonu(V) (pentachlorek antymonu, chlorek antymonowy) — CAS 7647-18-9,
e fluorek antymonu(lll) (trifluorek antymonu, fluorek antymonawy) — CAS 7783-56-4,
o tlenek antymonu(lll) (trittenek antymonu, tlenek antymonawy) — CAS 1309-64-4.
Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w =zatgczniku nr 1 zgodnie
z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowaé, ze antymon i jego zwigzki to substancje
o dziataniu toksycznym, kancerogennym, draznigcym oraz stwarzajgce zagrozenie dla
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srodowiska wodnego. Rozporzadzenie CLP sposrod zwigzkéw antymonu jako kancerogenny
wymienia tlenek antymonu(lll).

2.1.5. Tlenki metali

W procesach spalania, ze szczegdlnym uwzglednieniem energetyki, czy innych
wysokotemperaturowych procesow (hutnictwo) powstajg tlenki metali:

tlenek zelaza(lll) [Fe2Og],

tlenek krzemu(lV) [SiO2],

tlenek glinu(lll) [Al2O3],

tlenek wapnia [CaQ].

Tylko tlenek wapnia o numerze CAS 471-34-1 zostat wymieniony w Rozporzgdzeniu CLP.
W Zawiadomieniu w sprawie klasyfikacji odpadéw podano, ze dla ustalenia wtasciwosci odpadu
HP 4 ,Draznigce — dziatanie draznigce na skore i powodujgce uszkodzenie oczu” decydujacy
wptyw ma zawartos$¢ tlenku wapnia. Odpady zawierajgce CaO lub CaOH mogg naleze¢ do nizej
wymienionych grup odpaddw:

e 10 01 odpady z elektrowni i innych obiektéw energetycznego spalania (z wytgczeniem
19),

o 10 02 odpady z hutnictwa zelaza i stali,

e 10 13 odpady z produkcji cementu, wapna i gipsu oraz artykutdw i produktéw z nich
wykonanych.

Zawartos¢ CaO moze takze decydowac o wiasciwosciach odpadu o kodzie:
e 1901 07* odpady state z oczyszczania gazéw odlotowych.

Z uwagi na pojawiajgce sie coraz czesciej propozycje wykorzystania odpaddw o znacznej
zawartosci tlenku wapnia w procesie odzysku R10 — Obrébka na powierzchni ziemi przynoszaca
korzysci dla rolnictwa lub poprawe stanu Srodowiska poza oceng wiasciwosci nawozowych
powinno dokonywac sie oceny wptywu na srodowisko gruntowo wodne takich odpadéw. Ocena
taka powinna zosta¢ dokonana w oparciu o badanie ekotoksycznosci odpaddw. Jest to tym
bardziej uzasadnione, ze badania sktadu odpaddéw nie obejmujg szerokiego spektrum analiz
fizyko-chemicznych (pozostatych zanieczyszczen wystepujgcych w odpadzie) zgodnych z listg
substancji powodujgcych ryzyko okreslonych w rozporzgdzeniu OZPZ.

2.1.6. Chlorek sodu

Chlorek sodu (NaCl) jest zaliczanym halogenkéw. Zwigzek ten ma budowe jonowa, a chlor i s6d
potgczone sg wigzaniem jonowym. Jest bardzo dobrze rozpuszczalny w wodzie oraz dobrze
w niektérych rozpuszczalnikach organicznych m.in. w kwasie mréwkowym, glicerolu, glikolu
etylenowym. W przyrodzie chlorek sodu wystepuje m.in. w wodzie morskiej oraz pod postacia
mineratu — halitu. Sél (NaCl) wydobywa sie ze zt6z osadowych, z solanek i wody morskiej
(Kabata-Pendias i Szteke, 2012).

Do zasolenia gleb przyczynia sie niewtasciwe sktadowanie odpaddw poflotacyjnych tzw. szlamow
wapiennych w osadnikach (przemyst sodowy) oraz odpady skaty ptonnej na hatdach (gérnictwo
soli kamiennej, wegla kamiennego). Zjawisko to obserwowano w poblizu Inowroctawskich
Zaktadoéw Chemicznych ,SODA — MATWY” S.A. (IZCH), czy Janikowskich Zaktadéw Sodowych
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~Janikosoda”, S.A. (JZS). Do konca lat 90-tych funkcjonowaty takze Zaktady Sodowe Solvay
w Krakowie. Wsrod zaktadow odprowadzajgcych solanki i scieki przemystowe wymieni¢ nalezy
takze zaktady korzystajgce z zasobow transportowanej solanki, Zachem S.A. w Bydgoszczy oraz
Anwil S.A. we Wioctawku. Wycieki wystepowaty rowniez w rejonie uzdrowisk, np. w Busku Zdroju
oraz Ciechocinku, co mozna traktowac jako antropogeniczne zrodio zanieczyszczenia gleb
solanka.

Zasolone wody kopalniane sg czesto retencjonowane w specjalnych zbiornikach, zanim zostang
odprowadzone do rzek. Zbiorniki oraz sieci przesytowe dla wéd kopalnianych, wystepujg przede
wszystkim na obszarze Gornoslgskiego Okregu Przemystowego, Rybnickiego Okregu
Weglowego oraz Legnicko-Glogowskiego Okregu Miedziowego. Wedtug Hulisza (2007)
oddziatywanie takich zrédet zasolenia, ma charakter wzglednie trwaty, analogicznie do
oddziatywania odpadow przemystowych.

W zimowym okresie utrzymania drog stosowane sg najczesciej mieszaniny NaCl, CaCl, lub
MgCl, z piaskiem. Sole te przenoszone sg w postaci aerozolu z wiatrem czy w wyniku ruchu
samochodowego na pobocza drog i okoliczne gleby. Efekt ich oddziatywania jest szczegdlnie
widoczny w duzych aglomeracjach miejskich. W miejscach najsilniej zasolonych wystepuje
czesciowe lub catkowite zamieranie roslinnosci. W ten sposob aplikowane sole sg relatywnie
szybko wymywane do gtebszych poziomow glebowych (Hulisz 2007).

W rozporzadzeniu CLP sklasyfikowano chlorek sodu bez numeru CAS w nastepujacy sposoéb:
produkt uboczny procesu definiowany jako:

barwnik poliazowy otrzymywany w drodze potgczenia jonu 4-[4-(1-amino-8-hydroksy-3,6-disulfo-
2-naftylazo)fenylosulfonyloamino] benzenodiazoniowego z masg poreakcyjng jondw
4-karboksybenzenodiazoniowego i difenyloamino-3-sulfo-4,4'-bisdiazoniowego, oraz kolejnego
potgczenia otrzymanych zwigzkoéw z mieszaning naft-2-olu i 3-aminofenolu, sole sodowe; chlorek
sodu.

Chlorek sodu o numerze CAS 7647-14-5 nie zostat zamieszczony w czesciach 2-5 zatgcznika |
do Rozporzadzenia CLP, nie jest to substancja powodujgca ryzyko zgodnie z Ustawg POS.

2.1.7. Amonowe i nitrowe pochodne benzenu i toluenu
Anilina

Anilina (aminobenzen) — amina aromatyczna, stabo rozpuszczalna w wodzie oleista, bezbarwna
ciecz, ktora ciemnieje pod wptywem $wiatta i tlenu atmosferycznego. Znalazta szerokie
zastosowanie jako surowiec do produkcji srodkéw wybuchowych oraz barwnikéw organicznych,
stosowanych w przemys$le widkienniczym i skoérzanym. Znalazta rowniez zastosowanie
w przemysle gumowym jako inicjator oraz przeciwutleniacz. Jest rowniez stosowana do produkciji
mas plastycznych i zywic oraz w przemysle farmaceutycznym do produkcji lekéw np. fenacetyny
I paracetamolu (Kociotek-Belawejder, 2013).

Pary aniliny sg wydajnie wchtaniane przez skore i uktad oddechowy. Anilina wchiania sie dobrze
z przewodu pokarmowego. Biotransformacja aniliny prowadzi do hydroksylacji pierscienia
aromatycznego i powstania p-aminofenolu oraz mniejszej ilosci o-aminofenolu (Sehczuk, 2006).

Skutkiem dziatania toksycznego aniliny jest powstanie methemoglobiny, co prowadzi do
ograniczenia transportu tlenu i niedotlenienia komorek, tkanek, narzadéw organizmu (gtéwnie
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miesnia sercowego, mozgu i nerek) oraz zaburzenia krgzenia. Jest inhibitorem utleniajgcych
uktadow enzymatycznych na poziomie komorkowym. Nastepstwem ostrego zatrucia aniling jest
zo6ttaczka, niedokrwisto$é, dolegliwosci sercowe, obnizenie cisnienia krwi, zmiany w osrodkowym
uktadzie nerwowym, osfabienie i utrata przytomnosci a czasami nawet smieré (Piotrowska-
Niczyporuk, 2015).

Toluidyna

Toluidyna wystepuje w postaci trzech izomeréw (orto-, meta i para-). o-Toluidyna (2-aminotoluen)
— amina aromatyczna, ktéra jest bezbarwng lub bladozéttg oleistg cieczg przypominajaca
zapachem aniline i otrzymywang przez redukcje nitrotoluenu. o-Toluidyna zalazta zastosowanie
m.in. do wytwarzania barwnikéw, chemikaliéw, farmaceutykow i pestycydow. Skutkiem ostrego
zatrucia o-toluidyng sa: methemoglobinemia, hematuria, podraznienie nerek i pecherza
moczowego oraz zatrzymanie moczu. o-Toluidyna wchtania sie przez skére i ptuca. Mechanizm
dziatania toksycznego o-toluidyny jest zwigzany z zahamowaniem aktywnosci monooksygenaz
i zaburzeniem procesu detoksykacji. Powstate w wyniku metabolizmu hydroksylowe pochodne
wykazujg dziatanie methemoglobinotwércze. Narazenie zawodowe na 2-toliloamine w potgczeniu
Z innymi aminami aromatycznymi powoduje raka pecherza moczowego.

p-Toluidyna (4-aminotoluen) — amina aromatyczna o zapachu alkoholowym, ktéra wystepuje
w postaci biatej, krystalicznej. Wykorzystywana gtéwnie do syntezy organicznej i produkciji
barwnikow. Jest substancjg palng, ktéra podczas intensywnego ogrzewania tworzy wybuchowe
mieszaniny z powietrzem oraz prowadzi do powstania tlenkéw azotu oraz dwutlenku wegla.
Podobnie jak o-toluidyna dziata toksycznie w wyniku czego wywotuje methemoglobinemie i béle
gtowy, arytmie serca, spadek cisnienia krwi, duszno$¢, i skurcze, gtéwny objaw: sinica (niebieskie
zabarwienie krwi).

m-Toluidyna (3-aminotoluen) — amina aromatyczna rowniez wystepuje w postaci biatych
krysztatéw jak p-toluidyna. Jej dziatanie toksyczne jest analogiczne jak p-toluidyny (Szymanska
i Frydrych, 2009).

Nitrobenzen

Nitrobenzen jest oleistg z6ttg cieczg o zapachu gorzkich migdatéw, trudno rozpuszczalng
w wodzie, ktéra tatwo miesza sie z etanolem, eterem, benzenem i innymi rozpuszczalnikami
organicznymi. Znalazt zastosowanie przede wszystkim do otrzymywania aniliny. Ponadto jest
rozpuszczalnikiem i surowcem do produkgcji nitrocelulozy i Srodkoéw wybuchowych, a takze wielu
aromatycznych zwigzkdw nitrowych i aminowych, w tym lekéw oraz barwnikéw. W przemysle
kosmetycznym jest stosowany jako srodek zapachowy (Kociotek-Belawejder, 2013).

Dobrze wchtania sie przez drogi oddechowe, skoére i ukfad pokarmowy. Duza lipofilnosé
nitrobenzenu jest przyczyng jego wtasciwosci narkotycznych. Metabolitom nitrobenzenu
przypisuje sie dziatanie methemoglobionotwoércze. W krwinkach czerwonych nitrobenzen jest
redukowany do fenylohydroksyloaminy, ktéra ulegajgc przemianie do nitrobenzenu, utlenia
zelazo w hemoglobinie, prowadzac do powstania methemoglobiny. Podczas biotransformaciji
nitrobenzenu powstajg reaktywne wolne rodniki, m.in. anionorodnik ponadtlenkowy i nitro anion.
Nie stwierdzono dziatania genotoksycznego nitrobenzenu, natomiast udowodniono jego dziatanie
kancerogenne u gryzoni. Najprawdopodobniej wolne rodniki zaktécajg rownowage oksydacyjno-
redukcyjng w komorce i co jest przyczyng wystgpienia zmian nowotworowych. Badania
epidemiologiczne wskazuja, iz u ludzi narazonych zawodowo na nitrobenzen czesciej wystepuje
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nowotwér ptuc oraz pecherza moczowego i nerek (Senczuk, 2006; Piotrowska-Niczyporuk,
2015).

Nitrowe pochodne benzenu zawierajgce jedng, dwie lub 3 grupy nitrowe (-NO;) sg zwigzkami
w gtdbwnej mierze otrzymywanymi w reakcji nitrowania benzenu lub jego podstawionych
pochodnych. W zaleznosci od warunkéw prowadzenia reakcji nitrowania (substytucja
elektrofilowa) mozna otrzymaé mono-, di- oraz polinitropochodne benzenu i innych arendw, gdzie
grupa nitrowa znajduje sie w pozycji orto, meta lub para [5]. Wiasciwosci chemiczne grupy
nitrowej sprawity, ze zwigzki nitroaromatyczne zastosowano do produkcji wysokoenergetycznych
materiatdbw wybuchowych (np. 2,4,6-trinitrotoluen). Wykorzystywane sg rowniez do produkgciji
szerokiej gamy pestycydéw (insektycydow, herbicyddw, fungicyddw itp.). Ponadto, wiele lekow
wywodzi sie réwniez od nitrozwigzkéw aromatycznych. Nitrowe pochodne benzenu (gtéwnie
nitrowe pochodne aniliny) znalazlty zastosowanie w produkcji szerokiej gamy srodkéw
chemicznych (pianki poliuretanowe, gumy, barwniki azowe, chemikaliéw fotograficzne, lakiery)
(Kociotek-Belawejder, 2013).

Mononitrowe pochodne toluenu znalazty zastosowanie w przemysle wtdkienniczym do produkcji
azowych i siarkowych barwnikéw i wybielaczy do bawetny, wetny, jedwabiu, skory i papieru,
a takze jest stosowany w rolnictwie, fotografii, przemysle farmaceutycznym oraz przy produkcji
gum.[1] Najbardziej toksycznym izomerem nitrotoluenu jest 2-nitrotoluen, ktéry wywotuje
methemoglobinemie. Wszystkie nitrotolueny wykazujg dziatanie mutagenne (indukcja
dziedzicznych wad genetycznych) oraz dziatanie kancerogenne (podwyzszona zachorowalno$é
na raka ludzi narazonych na dtugotrwaty kontakt) (2008/C 134/02).

Dinitrotolueny (np. 2,4-dinitrotoluen, 2,6-dinitrotoluen) znalazty zastosowanie w produkcji
elastycznych pianek poliuretanowych wykorzystywanych w przemysle meblarskim i poscielowym
oraz réwniez do produkcja amunicji, materiatow wybuchowych, barwnikéw, czy samochodowych
poduszek powietrznych.[1] Dinitrotolueny (DNT) sg przyczyng podwyzszonego poziomu
Smiertelnosci z powodu chorob serca i uktadu naczyniowego u pracownikow narazanych na
bezposredni kontakt z nimi. DNT wywotujg niekorzystny wptyw na uktad nerwowy przy
bezposredniej ekspozycji organizmu (2008/C 134/02).

Nitroareny mogg powstawa¢ w wodach, powietrzu atmosferycznym i glebach. W srodowiskach
wodnych, gdyz Swiatlo stoneczne katalizuje reakcje nitrowania i halogenowania naturalnie
wystepujacych zwigzkéw. Wystepowanie nitrowych pochodnych benzenu w Srodowisku jest
w znacznej mierze konsekwencjg dziatalnosci cztowieka. Powstajg one w wyniku niepetnego
spalania paliw kopalnych oraz reakcji nitrowania. Stanowigc wazng klase chemikaliow
przemystowych, sg powszechnie stosowane w produkcji m.in. barwnikéw, polimeréw, srodkow
ochrony roslin, farmaceutykoéw, materiatdbw wybuchowych i innych. Nadano im 3 stopien ryzyka,
najwyzszy stopien zagrozenia i toksycznosci. Wykazano, ze wiekszos¢ z nich wykazuje
wiasciwosci mutagenne i kancerogenne dla cztowieka oraz stanowi powazne zagrozenie dla
Srodowiska. Niestety, szerokie spektrum zastosowan nitroarenow w potgczeniu z odpornoscig na
degradacje doprowadzity do ich akumulacji w $rodowisku naturalnym prowadzac do skazeniem
gleby, wod gruntowych oraz atmosfery (Wysocka i inni, 2017; Sapota i inni, 2009).
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W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono amonowe i nitrowe pochodne benzenu i toluenu, sposrod
nich do substancji powodujgcych ryzyko szczegodlnie istotne dla ochrony powierzchni ziemi
naleza:
e anilina — CAS 62-53-3;
toluidyna:
o m-toluidyna; 3-aminotoluen; 3-metyloanilina — CAS 108-44-1,
o o-toluidyna; 2-toliloamina; o-aminotoluen; o-metyloanilina — CAS 95-53-4,
o p-toluidyna; 4-aminotoluen — CAS 106-49-0, chlorek toluidynium — CAS 540-23-8,
siarczan(VI) toluidyny (1:1) — CAS 540-25-0;
e nitrobenzen — CAS 98-95-3,
e dinitrobenzen — CAS 25154-54-5, 1,4-dinitrobenzen — CAS 100-25-4, 1,3-dinitrobenzen —
CAS 99-65-0, 1,2-dinitrobenzen — CAS 99-35-4;
e 1,3,5-trinitrobenzen — CAS 99-35-4;
e nitrotoluen:
o 4-nitrotoluen — CAS 99-99-0,
o 2-nitrotoluen — CAS 88-72-2;
e dinitrotoluen:

2.,4-dinitrotoluen — CAS 121-14-2, dinitrotoluen — CAS 25321-14-6;
2,6-dinitrotoluen — CAS 606-20-2;
2,3-dinitrotoluen — CAS 602-01-7;
3,4-dinitrotoluen — CAS 610-39-9;
3,5-dinitrotoluen — CAS 618-85-9;

O O O O O

2,4,6-trinitrotoluen; TNT; trotyl — CAS 118-96-7.

Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
z Rozporzadzeniem CLP mozna wywnioskowaé, ze aminowe i nitrowe pochodne benzenu
i toluenu to substancje dziatajgce toksycznie na organizm w nastepstwie wdychania, w kontakcie
ze skorg i po potknieciu, czy tez dziatajgce draznigco na oczy, skore i moggce wywotywacé alergie
skorne. Diugotrwate lub powtarzane narazenie na nitrowe pochodne benzenu i toluenu moze
spowodowac uszkodzenie narzgdow, czy tez dziataC mutagennie i kancerogennie na organizm.
Wszystkie amino i nitropochodne benzenu i toluenu dziatajg bardzo toksycznie na organizmy
wodne. Ponadto trinitropochodne benzenu i toluenu nalezg do materiatbw wybuchowych
niosgcych zagrozenie wybuchem masowym.

W czes$ciach 2-5 zatgcznika | do Rozporzgdzenia CLP nie wymieniono:
e 4-amino-2,6-dinitrotoluenu,
e 2-amino-4,6-dinitrotoluenu.
W zwigzku z tym nie s3 to substancje powodujgce ryzyko zgodnie z Ustawg POS.

2.1.8. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
Fenantren

Fenantren (CisHi0) 0 numerze CAS 85-01-8, jest zbudowany z trzech pierscieni benzenu,
skondensowanych w sposob katowy. Jest izomerem antracenu. W warunkach normalnych jest
bezbarwnym ciatem statym, w postaci drobnych, potyskujgcych ptytek. W roztworach wykazuje
stabg niebieskg fluorescencje. Otrzymywany jest ze smoly pogazowej (gtéwnie z oleju
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antracenowego). Fenantren jest stosowany w produkcji barwnikéw, materiatéw wybuchowych
oraz w farmacji. Pierscienie fenantrenu wystepujg w wielu zwigzkach o znaczeniu biologicznym,
jak hormony, alkaloidy czy witaminy (np. kodeina, heroina, morfina). Masa czgsteczkowa
fenantrenu wynosi 178,2, a temperatura wrzenia 340 °C. W strukturze czgsteczki podobnie do
wiekszosci WWA, wystepuje tzw. Bay-region. Trzypierscieniowe WWA: antracen i fenantren nie
sg rakotworcze w przeciwienstwie do ich metylowych pochodnych. Nie wykazuje on takze
wiasciwosci mutagennych. Czasem obserwowano jego stabo toksyczne wiasciwosci w testach
krétkoterminowych in vitro.

Piren

Piren stanowi uktad czterech skondensowanych pierscieni benzenowych (Ci6H10), 0 numerze
CAS 129-00-0. Jest bezbarwnym, krystalicznym ciatem statym, rozpuszczalnym w eterze
dimetylowym i alkoholu etylowym. Jego roztwory wykazujg wiasciwosci fluorescencyjne.
W krysztatach i niektérych roztworach tworzy dimery. Znalazt zastosowanie jako sktadnik
pigmentoéw oraz pestycydéw. Jest tez Srodkiem plastyfikujgcym tworzywa sztuczne. Masa
czgsteczkowa pirenu wynosi 202,3, a temperatura wrzenia 404 °C. W przeciwienstwie do innych
WWA w strukturze czagsteczki nie wystepuje tzw. Bay-region, ktérego obecnos¢ odpowiada za
wiasciwosci toksyczne i kancerogenne, a takze mutagenne.

Fluoranten

Fluoranten jest zwigzkiem czteropierscieniowym (C16H10) 0 numerze CAS 206-44-0. Znany jest
takze jako 1,2-benzacenaften, benzo(j,k)fluoren, idryl, 1,2-(1,8-naftalenediylo)benzen Ilub
1,2-(1,8-naftyleno)benzen. Fluoranten jest prawie nierozpuszczalny w wodzie, rozpuszcza sie
w alkoholu, eterze, benzynie i kwasie octowym. Fluoranten powstaje podczas proceséw spalania
Z niepeinym dostepem tlenu, wedzenia palenia tytoniu. Zostat zidentyfikowany w wodach
odciekowych sktadowisk odpadow, wodach powierzchniowych i podziemnych, w osadach
dennych i powietrzu.

W 2019 roku wymienione WWA zostaty dodane do Listy kandydackiej substancji stanowigcych
bardzo duze zagrozenie (Candidate List of Substances of Very High Concern (SVHCSs)),
publikowanej zgodnie z art. 59 ust. 10 rozporzgdzenia REACH. Piren i fluoranten zostaty dodane
do tej listy z powodu ich trwatosci w srodowisku, zdolnosci do bioakumulacji oraz toksycznosci
(persistent, bioaccumulative and toxic (PBT)) na mocy art. 57 d Rozporzadzenia REACH.
Wszystkie wyzej wymienione WWA fenantern, piren i fluoranten dopisano do listy z powodu ich
duzej trwatosci w srodowisku oraz znacznej zdolnosci do bioakumulacji (very persistent and very
bioaccumulative (vPvB)).

Proces powstawania WWA przebiega zgodnie z mechanizmem reakcji rodnikowych. Zwigzki te
powstajg w wyniku addycji benzenu do wiekszych czgsteczek istniejgcych WWA lub addyciji
atomow wegla do rodnikdéw WWA oraz reakcji pomiedzy rodnikami WWA polegajgcych na addycji
i rekombinacjach [2]. W powietrzu atmosferycznym WWA wystepujg w postaci lotnych czgstek
statych (np. sadzy) powstajgcych w procesach spalania, a nastepnie opadajg na ziemie i migrujg
do gleby. WWA w Srodowisku nigdy nie wystepujg pojedynczo, zawsze w formie mieszaniny.
Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne wystepujg powszechnie, a ich gtdwne zrddio
emisji stanowig procesy spalania w sektorze komunalnym i mieszkaniowym oraz procesy
produkcyjne, szczegodlnie produkcja koksu. Szacuje sie, ze w Polsce ponad 80% obecnych
w powietrzu WWA jest rezultatem spalania paliw kopalnych. Istotne zrédto emisji WWA stanowi
réwniez sektor transportu — spalanie paliw w silnikach zaréwno Diesla, jak i benzynowych.
Zrédtem indywidualnego narazenia na wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne sg niektére
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sposoby przygotowania zywnosci (grillowanie, wedzenie) oraz palenie tytoniu. Ponadto zrédtem
WWA pobieranych wraz z pokarmem mogg by¢ napoje sporzadzane z surowcow poddawanych
obrobce termicznej m.in. kawa naturalna i zbozowa. Za gtéwne zrédto WWA pobieranych do
organizmu wraz z pokarmem uwazane sg surowce roslinne. Zwigzane jest to
z zanieczyszczeniem gleby, wody, a zwtaszcza powietrza atmosferycznego przez WWA. Istnieje
réwniez mozliwos¢ endogennej syntezy WWA przez rosliny. Usuwanie WWA ze srodowiska
zachodzi na drodze biodegradacji w glebie i wodzie oraz degradacji fizykochemicznej w wyniku
reakcji katalizowanych przez promienie UV.

W czesciach 2-5 zatgcznika | do Rozporzgdzenia CLP wymieniono:
e piren jako:

o destylaty (smota weglowa), oleje ciezkie, frakcja pirenowa; redestylat ciezkiego oleju
antracenowego; [redestylat otrzymywany z destylacji frakcyjnej destylatu paku wrzgcy
w zakresie temp. ok. 350400 °C (662-752°F); zawiera gtdwnie tréj-
i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne i heterocykliczne.] — CAS 91995-42-5;

o fenantren jako:

o destylaty (smota weglowa), pak, frakcja pirenowa; redestylat ciezkiego oleju
antracenowego; [redestylat otrzymywany z destylacji frakcyjnej destylatu paku wrzgcy
w zakresie temp. ok. 380410 °C (716—770°F), zawiera gtéwnie tréj-
i wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne i zwigzki heterocykliczne.] — CAS
91995-52-7,;

o fenantren, pozostatosci po destylacji; redestylat ciezkiego oleju antracenowego;
[pozostatosé z destylacji surowego fenantrenu wrzgca w zakresie temp. ok. 340—-420
°C (644-788°F), skifada sie przede wszystkim z fenantrenu, antracenu i karbazolu.] —
CAS 122070-78-4;

o olej antracenowy; olej antracenowy [ziozona mieszanina wielopierscieniowych
weglowodoréw aromatycznych otrzymywana ze smoty weglowej destylujgca
w zakresie temp. ok. 300—400 °C (572-752°F), sktada sie gtéwnie z fenantrenu,
antracenu i karbazolu.] — CAS 90640-80-5;

o olej antracenowy; pasta antracenowa; frakcja oleju antracenowego; [bogate w antracen
ciato state otrzymywane przez krystalizacje i odwirowanie oleju antracenowego, sktada
sie gtébwnie z antracenu, karbazolu i fenantrenu.] — CAS 90640-81-6;

o olej antracenowy; pasta antracenowa; frakcja antracenowa; frakcja oleju
antracenowego; [zlozona mieszanina weglowodorow 2z destylacji antracenu
otrzymanego przez krystalizacje oleju antracenowego z wysokotemperaturowej smoty
bitumicznej, wrzgca w zakresie temp. ok. 330-350 °C (626—-662°F), zawiera gtdwnie
antracen, karbazol i fenantren.] — CAS 91995-15-2;

o olej antracenowy ekstrahowany kwasem; pozostato$¢ po ekstrakcji oleju
antracenowego; [ztlozona mieszanina weglowodoréw z frakcji wolnej od zasad
otrzymanej w wyniku destylacji smoty weglowej, wrzgca w zakresie temp. ok. 325—
365 °C (617-689°F), zawiera gtéwnie antracen i fenantren oraz ich alkilowe pochodne.]
— CAS 91995-14-1;

o olej antracenowy; pasta antracenowa; frakcja karbazolowa; frakcja oleju
antracenowego; [zlozona mieszanina weglowodorow 2z destylacji antracenu
otrzymanego przez krystalizacje oleju antracenowego, z wysokotemperaturowej smoty
weglowej z wegla kamiennego, wrzgca w zakresie temp. ok. 350—-360 °C (662—680°F),
zawiera gtébwnie antracen, karbazol i fenantren.] — CAS 91995-16-3;
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Na podstawie klasyfikacji przedstawionej w tabeli nr 1.1 w zatgczniku nr 1 zgodnie
z Rozporzadzeniem CLP mozna stwierdzi¢, ze piren i fenantren to substancje o dziataniu
rakotwdrczym, a niektére z wymienionych frakcji fenantrenu dziatajg takze mutagennie.

Na liscie w Rozporzadzeniu CLP nie wystepuje fluoranten. Dostepne karty charakterystyk
substancji dla fluorantenu zawierajg klasyfikacje zagrozen odpowiadajgcych rozporzgdzeniu
CLP.

Rozporzadzenie zmieniajgce CLP nie uwzglednia jeszcze najnowszych informacji na temat
dodania rozwazanych trzech WWA do Listy kandydackiej substancji stanowigcych bardzo duze
zagrozenie. Nalezy sie spodziewaé, ze z czasem substancje te zostang dodane do
rozporzadzenia CLP jako stwarzajgce zagrozenie dla srodowiska wodnego.

2.1.9. PFAS

PFAS (ang. Perfluorinated Alkylated Substances) per- oraz polifluorowane alkilowe zwigzki
organiczne pochodne weglowodorow, majgcych w swojej strukturze wszystkie bgdz tylko czesé¢
atoméw wodoru zastgpione fluorem. Do tej grupy nalezg pochodne karboksylowe, sulfoniany,
sulfonamidy, estry, sole oraz fluorki. Majg bardzo zréznicowane wtasciwosci fizyczne i chemiczne
wynikajgce m.in. z hydrofobowej jak rowniez hydrofilowej budowy czgsteczki oraz wystepowania
réznych podstawnikéw grup funkcyjnych. Wiasciwosci powierzchniowo czynne nasilajg sie wraz
z zwiekszaniem ilosci wigzan wegiel-fluor co sprawia, ze majg szerokie zastosowanie jako srodki
chemiczne w gospodarstwie domowym, impregnaty do wykfadzin lub skor. Z uwagi na tg ceche
ich udziat mozna réwniez zauwazy¢ przy produkcji pianowych srodkéw gasniczych. Odpornosc
na tluszcze sprawia, ze zwigzki te sg wykorzystywane w produkcji opakowan spozywczych.
Zauwazalna jest rowniez obecnos¢ PFAS w produkcji nawozow, katalizatoréw chemicznych,
potprzewodnikach, pestycydach jak réwniez w przemysle farbiarskim.

Z uwagi na sporg game zastosowan PFAS sg szeroko rozpowszechnione w $rodowisku.
Dotychczas nie wykazano obecnosci w przyrodzie naturalnych, perfluorowanych zwigzkow
organicznych. PFAS sg syntetycznymi zwigzkami powstajgcymi przy udziale cztowieka. Ich
obecno$¢ stwierdzono w m.in. wodach powierzchniowych, gruntowych, osadach dennych,
Sciekowych jak réwniez w wodzie deszczowej, gdyz wiele z nich wykazujg dobrg rozpuszczalnosé
w wodzie. Zwigzki te sg bardzo trwate, poniewaz nie ulegajg rozktadowi pod wptywem powietrza,
wody lub Swiatta stonecznego, co skutkuje wysokg odpornoscig na biodegradacje.

Najbardziej charakterystycznymi i najbardziej rozpowszechnionymi przedstawicielami zwigzkow
perfluorowanych sg PFOS (kwas perfluorooktanosulfonowy) oraz PFOA (kwas
perfluorooktanowy):

e kwas perfluorooktanosulfonowy (PFOS) - CAS 1763-23-1,

e kwas perfluorooktanowy (PFOA) — CAS 335-67-1.
W Rozporzgdzeniu CLP wymieniono oprécz powyzszych zwigzkéw nastepujgcesubstancje
powodujgce ryzyko nalezgce do perfluorooktanosulfonianéw (PFOS):

o kwas heptadekafluorooktano-1-sulfonowy - CAS 1763-23-1;

e perfluorooktanosulfonian potasu — CAS 2795-39-3;

e heptadekafluorooktano-1-sulfonian potasu - CAS 2795-39-3;

¢ perfluorooktanosulfonian dietanoloaminy — CAS 70225-14-8;

e heptadekafluorooktanosulfononian amonu — CAS 29081-56-9;

¢ heptadekafluorooktanosulfonian amonu - CAS 29081-56-9;
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o perfluorooktanosulfonian litu — CAS 29457-72-5;

o heptadekafluorooktanosulfononian litu — CAS 29457-72-5.
Analiza wiasciwosci na podstawie klasyfikacji w Rozporzadzeniu CLP przedstawionej w tabeli
nr 1.1 w zatgczniku nr 1 pozwala stwierdzi¢, ze PFAS sg toksyczne i kancerogenne, a wyzej
wymienione perfluorooktanosulfonianéw. Zwigzki perfluorowane dostajg sie do organizmu
poprzez uktad pokarmowy (zdolnos¢ do wigzania z biatkami i ttuszczami), oddechowy jak i skore.
Powodujg uszkodzenia narzgdéw poprzez dilugotrwate i przewlekte narazenie. Dziatajg
szkodliwie na ptodno$¢ oraz na dzieci karmione piersig. Usuwanie ich z organizmu jest procesem
diugotrwatlym. Toksyczny wptyw na organizmy wodne i dtugotrwate skutki réwniez jest znaczacy.

Perfluorooktanosulfonian (PFOS) zostat wpisany na liste w zatgczniku B Konwencji
Sztokholmskiej w sprawie Trwatych Zanieczyszczeh Organicznych (TZO). W zatgczniku tym
znajdujg sie substancje, co do ktérych nalezy podjg¢ dziatania ograniczajgce ich produkcje
i stosowanie.

3. Uproszczona procedura oceny, czy dana substancja jest substancjg powodujaca
ryzyko, w przypadku napotkania zgtoszen dot. nowych substancji niewymienionych w
zataczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ

Pierwszym krokiem w ramach oceny substancji potencjalnie zanieczyszczajgcych powierzchnie
ziemi niewymienionych w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ jest koniecznosc
stwierdzenia, czy dana substancja odpowiada definicji substancji powodujacej ryzyko zgodnie
z ustawg POS.

Substancja powodujgca ryzyko musi naleze¢ do co najmniej jednej z klas zagrozenia
wymienionych w czesciach 2-5 zatgcznika | do rozporzgdzenia CLP. Najczesciej przyjmuje sie,
ze jest to substancja wymieniona w Zatgczniku VI do rozporzadzenia CLP, w ktorym
zamieszczono zharmonizowang klasyfikacje oraz oznakowanie niektérych substancii
stwarzajgcych zagrozenie. Nie jest to jednak jednoznaczne, gdyz wiele substancji spetniajgcych
kryteria substancji powodujgcych ryzyko nie znajduje sie na liscie w rozporzgdzeniu CLP.

Wowczas analiza substancji powodujgcych ryzyko wykonywana na podstawie rodzaju
prowadzonej dziatalnosci moze dostarcza¢ wielu cennych informacji o wykorzystywanych
substancjach powodujgcych ryzyko. Jezeli sg dostepne karty charakterystyk substancji
niebezpiecznej Ilub preparatu niebezpiecznego powinno sie zastosowa¢ informacje
zamieszczone w tych dokumentach. Nalezy przy tym pamietac, ze dopuszczalng zawartos¢ w
glebie i ziemi wyznacza sie wylgcznie dla pojedynczych substancji bedacych sktadnikami
preparatu (mieszaniny).

W przypadku mieszanin substancji, ktdrych wystepowanie stwierdzono w glebie lub ziemi
ustalenie, ocene czy jest to substancja powodujgca ryzyko przeprowadza sie indywidualnie dla
kazdej substancji zidentyfikowanej w mieszaninie. Zawartosci poszczegdlnych substancji glebie
i ziemi poréwnuje sie z dopuszczalnymi zawartosciami okreslonymi w zatgczniku nr 1 do
rozporzadzenia OZPZ lub wyznacza dla nich zawarto$¢ dopuszczalng zgodnie z § 4 tego
rozporzadzenia.

Przyktadami substancji rozpatrywanych w ramach niniejszej ekspertyzy, ktore nie zostaty
zamieszczone w rozporzgdzeniu CLP, dla ktérych nie wskazano klas zagrozenia wymienionych
w czesciach 2-5 zatgcznika |, sa:

e siarka siarczanowa;

e azot amonowy;
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o tlenek zelaza (lll) [Fe2Os3];
e tlenek krzemu (1V) [SiOz];
o tlenek glinu (lll) [Al,O3];

e 4-amino-2,6-dinitrotoluen;
e 2-amino-4,6-dinitrotoluen;
o fluoranten.

Wz6r karty charakterystyki substancji niebezpiecznej lub preparatu niebezpiecznego, zwanej
"kartg charakterystyki" jest okreslony w zatgczniku Il do Rozporzadzenia REACH.

Jednymi z najwazniejszych czesci kart charakterystyki pozwalajgcych okresli¢ wptyw na zdrowie
ludzi i stan srodowiska sa:

e sekcja 2 — zawierajgca informacje na temat identyfikacji zagrozen;

e sekcja 3 — odnoszgca sie do skifadu i informacji o poszczegolnych sktadnikach
Z zawartoscig procentows;

e sekcja 11 — obejmujgca informacje toksykologiczne;
e sekcja 12 — odnoszgca sie do informacji ekotoksykologicznych:

toksycznosci,

trwatosci i zdolnosci do rozktadu,
zdolnosci do bioakumulaciji,
mobilnosci w glebie,

wynikéw oceny wiasciwosci pbt i vpvb,
innych szkodliwych skutkéw dziatania.

O O O O O O

Klasyfikacja substancji lub mieszaniny w sekcji 2 karty charakterystyki jest zazwyczaj zgodna
Z zamieszczong w Rozporzadzeniu CLP.

W drugim kroku, po stwierdzeniu wystepowania danej substancji na liscie w czesciach 2-5
zalgcznika | do Rozporzadzenia CLP, nalezy sprawdzi¢ jakiego rodzaju zagrozenia zostaty
przypisane dla substancji powodujgcej ryzyko.

Zagrozenia fizyczne lub chemiczne oznaczane s3 cyfrg ,2”. Sposréd analizowanych substanciji
w tabeli 1.1 zatgcznika 1 do opracowania wiele nalezy do jednej z grup zagrozen fizycznych
wymienionych ponizej:

e H200 Materiaty wybuchowe niestabilne;

e H201 Materiat wybuchowy; zagrozenie wybuchem masowym;

e H220 Skrajnie tatwopalny gaz;

o H225 Wysoce fatwopalna ciecz i pary;

o H250 Zapala sie samorzutnie w przypadku wystawienia na dziatanie powietrza;

o H260 W kontakcie z wodg uwalnia fatwopalne gazy, ktére mogg ulec samozapaleniu;

o H271 Moze spowodowaé pozar lub wybuch; silny utleniacz;

e H272 Moze intensyfikowaé pozar; utleniacz.

Substancje w tabeli 1.1 zatgcznika nr 1 powodujgce zagrozenia dla zdrowia opisane cyfrg ,3”,
obejmujg nastepujgce grupy zagrozenh:

dla droqgi pokarmowej:

H300 Potkniecie grozi $miercig;
H301 Dziata toksycznie po potknieciu;
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H302 Dziata szkodliwie po potknieciu;

dla drogi dermalnej:

H310 Grozi Smiercig w kontakcie ze skorg;

H311 Dziata toksycznie w kontakcie ze skérg;

H312 Dziata szkodliwie w kontakcie ze skora;

H314 Powoduje powazne oparzenia skéry oraz uszkodzenia oczu;
H315 Dziata draznigco na skore;

H317 Moze powodowacé reakcje alergiczng skory;

H318 Powoduje powazne uszkodzenie oczu;

H319 Dziata draznigco na oczy.

dla drogi inhalacyjnej:

H330 Wdychanie grozi smiercig;

H331 Dziata toksycznie w nastepstwie wdychania;

H332 Dziata szkodliwie w nastepstwie wdychania;

H334 Moze powodowaé objawy alergii lub astmy lub trudnosci w oddychaniu,
w nastepstwie wdychania;

H335 Moze powodowac podraznienie drog oddechowych;

uszkadzajgce materiat genetyczny:

H340 Moze powodowaé wady genetyczne;
H341 Podejrzewa sie, ze powoduje wady genetyczne;

powodujgce raka:

H350 Moze powodowac raka;
H350i Wdychanie moze spowodowac raka;
H351 Podejrzewa sie, ze powoduje raka;

dziatanie szkodliwe na rozrodczos¢:

H360D Moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w tonie matki;

H360F Moze dziataé¢ szkodliwie na ptodnosc;

H360FD Moze dziata¢ szkodliwie na ptodnos¢. Moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w
tonie matki;

H360Df Moze dziata¢ szkodliwie na dziecko w tonie matki. Podejrzewa sie, ze dziata
szkodliwie na ptodnos¢;

H361D Podejrzewa sie, ze dziata szkodliwie na dziecko w tonie matki;

H361f Podejrzewa sie, ze dziata szkodliwie na ptodnos¢;

H362 Moze dziata¢ szkodliwie na dzieci karmione piersia.

dziatanie toksyczne na narzady docelowe:

H372 Powoduje uszkodzenie narzadow poprzez diugotrwate lub powtarzane narazenie);
H373 Moze powodowaé uszkodzenie narzgdow poprzez dtugotrwate lub powtarzane
narazenie;

W nawiasie podaje sie narzgdy docelowe, lub drogi narazenia, jezeli udowodniono, ze inne drogi
narazenia nie stwarzajg zagrozenia.

Zagrozenie dla srodowiska okresla cyfra ,4” przy kodzie wskazujgcym rodzaj zagrozenia.
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Substancje w tabeli 1.1 zatgcznika nr 1 stwarzajg zagrozenie ostre lub przewlekte dla sSrodowiska
wodnego oznaczone nastepujgcymi zwrotami zagrozenia:

H400 Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne;

H410 Dziata bardzo toksycznie na organizmy wodne, powodujgc diugotrwate skutki;
H411 Dziata toksycznie na organizmy wodne, powodujgc dtugotrwate skutki;

H412 Dziata szkodliwie na organizmy wodne, powodujgc dtugotrwate skutki;

H413 Moze powodowac dtugotrwate szkodliwe skutki dla organizmoéw wodnych.

Oznacza to, ze analizowane w ramach niniejszej ekspertyzy substancje mogg stwarzac¢ wszystkie
rodzaje zagrozeh dla srodowiska wodnego, jakie zostaty zdefiniowane w Rozporzgdzeniu CLP.

Zasady wyznaczania dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie
i ziemi dla substancji niewymienionych w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ reguluje
w § 4 rozporzadzenia OZPZ. Po sporzadzeniu charakterystyki substancji powodujgcej ryzyko
wraz ze wskazaniem klas zagrozenia wymienionych w czesciach 2-5 zatgcznika | do
Rozporzadzenia CLP powinna zostac przeprowadzona charakterystyka ryzyka dla zdrowia ludzi
oddzielnie dla substancji o dziataniu toksycznym oraz rakotworczym lub mutagennym.

Porownujgc wiasciwosci substancji opisane kodami zagrozen jako substancje toksyczne nalezy
rozpatrywaé substancje oznaczone kodami od H300 do H336, a takze H370 do H373. Substancje
o0 dziataniu rakotworczym okreslone sg kodami zagrozen H350 oraz H351. Natomiast
substancjom o dziataniu mutagennym nadano kody H340 i H341. Szczegolng kategorie zagrozen
stanowig substancje o dziataniu teratogennym, czy w inny sposob wptywajgcym na potomstwo
0 kodach H360 do H362 wraz z odpowiednimi kombinacjami literowymi.

Dla substancji, ktére posiadajg wylgcznie wiasciwosci toksyczne nalezy oszacowac iloraz
zagrozenia (Hazard Quotient - HQ) dla wtasciwych drog narazenia wynikajgcych ze sposobu
zagospodarowania terenu. Zawarto$¢ dopuszczalng wyznacza sie oddzielnie dla kazdej z drog
narazenia i odrebnie dla dziatania toksycznego oraz rakotwérczego lub mutagennego.
Dopuszczalng zawartos¢ w glebie wyznacza sie w oparciu 0 najbardziej restrykcyjng warto$¢
ryzyka zdrowotnego sposrod wszystkich wyznaczonych dla danej substancji.

Niektore substancje nie wykazujg wiasciwosci toksycznych, czy rakotworczych dla cztowieka,
stwarzajg natomiast w roznym stopniu zagrozenie dla srodowiska gruntowo-wodnego. Nalezy
w tym miejscu podkresli¢, ze chociaz system klasyfikacji CLP moéwi 0 zagrozeniu dla srodowiska
wodnego nie odnosi sie bezposrednio do wptywu na powierzchnie ziemi. Powszechnie przyjmuje
sie, ze dla jezeli w Rozporzgdzeniu CLP dla substancji powodujgcej ryzyko podaje sie wptyw na
organizmy wodne, to w przypadku jej wystepowania w gruncie zagrozenie dla srodowiska, w tym
organizméw glebowych jest wysoce prawdopodobne. W celu wyznaczenia zawartoSci
dopuszczalnych w glebie i ziemi w oparciu o ryzyko ekologiczne dla przebadanych substanciji
mozna positkowac sie kartami charakterystyk lub innymi wskaznikami ekologicznymi. Nie ma
potrzeby wykonywania badan dla indywidualnych substancji. Sytuacje te trzeba jednak odr6znic
od oceny znaczgcego zagrozenia dla stanu srodowiska, w ramach ktérej przeprowadzenie badan
ekotoksycznosci z wykorzystaniem réznych organizmoéw testowych jest zazwyczaj niezbedne
Z uwagi na wystepowanie wielu réznych zanieczyszczeh (efekt dziatania mieszaniny).

Podczas ustalania dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcej ryzyko w glebie lub w ziemi
dla substancji, ktore jednoczesnie wykazujg zagrozenie dla zdrowia ludzi oraz dla srodowiska
nalezy stosowac¢ podang powyzej zasade wyznaczania dopuszczalnej zawartosci na podstawie
najbardziej restrykcyjnej wartosci ryzyka zdrowotnego lub ekologicznego. Jednoczesnie nalezy
mie¢ na uwadze przeznaczenie terenu wynikajgce ze sposobu ich uzytkowania.
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Z powyzszej analizy wynika, ze dla substancji powodujgcych ryzyko podlegajgcych klasyfikacji
w Rozporzgdzeniu CLP wytgcznie ze wzgledu na zagrozenia fizyczne lub chemiczne (oznaczenie
zagrozenia cyfrg ,2”) nie bedzie mozliwe wyznaczenie dopuszczalnej zawartosci substanc;ji
powodujgcej ryzyko w glebie lub w ziemi. Wyznaczanie powyzszych zagrozen w matrycy jaka
stanowi gleba jest ztozone i wieloetapowe. Dodatkowo otrzymane wyniki mogg niejednoznacznie
okresla¢ substancje powodujgce ryzyko. Poza tym brak dostepnosci akredytowanych
laboratoriow wykonujgcych badania gleby w celu okreslenia powyzszych zagrozen stanowi spore
ograniczenie. Zaproponowane metody oceny ryzyka zdrowotnego imetody oceny ryzyka
ekologicznego nie sg metodami adekwatnymi dla tego typu zagrozen. Przyktadami tego typu
substancji zasugerowanych do analizy w ramach niniejszej ekspertyzy sa:

e azotan celulozy (nitroceluloza);
e azotan(V) etylu;
e glinu(lll) alkilowe pochodne.

Dla niektérych substancji wyznaczenie dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcej ryzyko
w glebie lub w ziemi powinno odbywac¢ sie wytgcznie z uwagi na zagrozenia dla srodowiska.
W niniejszej ekspertyzie przyktadami takich substancji sa:

e Dbis[ortofosforan(V)] tricynku;

e azotan(lll) sodu (azotyn sodu) — jest takze substancjg statg utleniajgca (H272);

e azotan(lll) potasu (azotyn potasu) — jest takze substancjg statg utleniajgcg (H272);
o kwas polifosforowy, s6l miedzi, sodu, magnezu, wapnia, srebra i cynku;

¢ wodorofosforan(V) cyrkonu sodu srebra;

e nadchloran weglan wodorotlenek glinumagnezu hydrat;

e wodorotlenek weglan glinu, magnezu i cynku.

Substancji wykazujgcych jedynie zagrozenia fizyczne (oznaczenie zagrozenia cyfrg ,2”) nie
mozna uznac za takie, ktére nie powodujg ryzyka szczegolnie istotnego dla ochrony powierzchni
ziemi. Jest oczywiste, ze w wyniku wybuchu, pozaru, czy dziatania utleniajgcego dojdzie do
przeksztatcenia powierzchni ziemi, czesto znacznych rozmiaréw. Chociaz nie wyznacza sie dla
nich dopuszczalnej zawartosci w glebie, nie mozna pomijaé ich skutkbw w ocenie znaczgcego
oddziatywania na zdrowie ludzi lub stanu srodowiska.

4. Metoda oceny ryzyka zdrowotnego

Metoda oceny ryzyka zdrowotnego opracowana przez Amerykanskg Agencje Ochrony
Srodowiska (US EPA) obejmuje cztery gtéwne etapy:

| Identyfikacje zagrozenia, obejmujgcg synteze informacji uzyskanych o zanieczyszczonym
terenie, zrédtach i rodzajach zanieczyszczen, a takze szlakach narazenia (nazywang
takze gromadzeniem i oceng danych).

Il Ocene narazenia, odnoszgcyg sie do okreslenia wielkosci, czestotliwosci, czasu trwania
i drég narazenia, przy zatozeniu, ze narazenie na czynnik szkodliwy bedzie trwato nadal,
a zanieczyszczenie nie zostanie usuniete. Jednym z elementow tego etapu jest
oszacowanie dawki pobranej (CDI), odpowiednio dla danej drogi narazenia i osobnika
w zagrozonej populacji (zwanego receptorem — dzieci, osoby doroste).

Il Ocene zaleznosci dawka-odpowiedZz (nazywang takze oceng toksycznosci),
wyodrebniajgcg sposob oceny dla substancji toksycznych (dziatajgcych nieliniowo) oraz
kancerogennych (dziatajgcych liniowo). Dla substancji toksycznych istnieje pewien prog,
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ponizej ktérego nie sg obserwowane efekty szkodliwe; w przeciwienstwie do
kancerogenow, ktorych kazde stezenie moze wywota¢ negatywny skutek zdrowotny.

IV Charakterystyke ryzyka — obejmujgca synteze informacji uzyskanych w wyniku
przeprowadzonej oceny ryzyka zdrowotnego wraz z analizg czynnikow wptywajgcych na
niepewnosé wynikow. Uzyskane w poprzednim etapie wyniki omawia sie oddzielnie dla
substancji o dziataniu toksycznym i rakotwérczym, a takze innych efektéw zdrowotnych
w zaleznosci od skutku i organu docelowego.

Schemat oceny ryzyka zdrowotnego zgodny z metodologig US UPA przedstawia rysunek 1.

e Ocena
narazenia

e Charakterystyka
ryzyka

e |dentyfikacja

. °
Zagrozenia Ocena

zaleznosci

o \ dawka-
gf odpowiedz

Rysunek 1. Schemat oceny ryzyka zdrowotnego - metoda US EPA

Czasami opracowuije sie jeszcze model konceptualny, ktéry obejmuje co najmnigj trzy elementy:
zrédto, droge narazenia i receptor przedstawione na rysunku 2.

Droga narazenia:

s, Receptor:
Zrodto: pobranie, _
) dziecko,
gleba kontakt przez skore, .
pracownik

wdychanie

Rysunek 2. Model konceptualny oceny ryzyka zdrowotnego

Na potrzeby wyznaczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie
skorzystano z tego uproszczonego modelu.
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4.1. ldentyfikacja zagrozenia

W przypadku ustalania dopuszczalnej zawartosci w glebie substancji powodujgcej ryzyko nalezy
zgromadzi¢ informacje toksykologiczne i ekotoksykologiczne na temat tej substanciji.
Podstawowe dane mogg obejmowaé informacje o tym, czy substancja znajduje sie na liscie
w rozporzgdzeniu CLP. W przypadku substancji niewymienionych na liscie w rozporzgdzeniu
OZPZ niezwykle cennych informacji dostarcza karta charakterystyki substanciji. Okresowe
aktualizacje list substancji i ich wlasciwosci przeprowadza takze Europejska Agencja
Chemikaliow (ECHA), Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA), WHO i US EPA.

Przeglad informacji na temat substancji zgtaszanych jako zanieczyszczenie gleby i ziemi
w postepowaniach prowadzonych przez rdo$, innych niz wymienione w zatgczniku nr 1 do
rozporzadzenia w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
zamieszczono w podrozdziale 2.1 niniejszej ekspertyzy.

Podane tam informacje odnoszg sie gtownie do wiasciwosci toksycznych substancii
(wynikajgcych z nich szlakéw narazenia) oraz wptywu na srodowisko wodne, ktére zostaly
odzwierciedlone w oznaczeniu kategorii zagrozenia rozporzgdzenia CLP. Nie dotyczg one
konkretnego terenu, zidentyfikowanych zrodet uwalniania zanieczyszczen do gleby, a takze
rzeczywistych poziomow stwierdzonych w glebach. Jako poziomy wyjsciowe do oceny narazenia
przyjeto znane wartosci wynikajgce z przeprowadzonych niepublikowanych opracowan
eksperckich, dostepne dane publikowane w krajowym pismiennictwie, wyniki udostepnione przez
regionalne dyrekcje ochrony srodowiska. Z uwagi na to, ze postuzyty one do wyznaczenia
zawartosci dopuszczalnej nie dla konkrethego miejsca, z ktérego zaczerpnieto wartosci w
gruncie, a dla teoretycznego w Polsce, w niniejszej ekspertyzie jest mowa o0 terenie
hipotetycznym.

4.2. Ocena narazenia

Ten etap oceny ryzyka zdrowotnego rozpoczyna sie od ustalenia sposobu zagospodarowania
terenu obecnie lub w przysztosci. Dla substancji, ktére nie wystepujg na liscie w rozporzadzeniu
OZPZ nalezato uwzgledni¢ wszystkie mozliwe opisane w § 3 tego rozporzadzenia sposoby
uzytkowania gruntdw wydzielonych w oparciu o sposdb ich uzytkowania. Tabeli nr 1
przedstawiono grupy gruntow wydzielone na mocy ustawy Prawo geodezyjne i kartograficzne
oraz Ustawy MPZP.

Na tym etapie konieczne jest dopasowanie odpowiedniego scenariusza narazenia do sposobu
uzytkowania terenu. W zwigzku z tym sposrdod przedstawionych w tabeli 1 sposobdéw
zagospodarowania terenu, dla potrzeb oceny ryzyka zdrowotnego wybrano dominujgce
uzytkowanie dla danej grupy gruntéw.

Dla grupy | przy wyznaczaniu dopuszczalnej zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie
przyjeto, ze tereny petnig funkcje mieszkaniowe. Z tego powodu na gruntach grupy | szacowano
ryzyko zgodnie ze scenariuszem mieszkaniowym.

W przypadku grupy Il przyjeto, ze gtéwng funkcjg produkcja zywnosci, czyli ogdlnie rozumiane
przeznaczenie rolnicze. Biorgc pod uwage ustalenia ekspertyzy pt. ,Opracowanie propozycji
rozwigzan dotyczgcych procedury oceny wystepowania znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi
lub stanu sSrodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia dopuszczalnych zawartosci
substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach gruntowych oraz zasad wyboru
wiasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji® (Konsorcjum eksperckie
,REMERIUM”, 2019 na zlecenie GDOS) dla tych gruntéw zasadne jest wykorzystanie informagii
o ryzyku ekologicznym, a nie zdrowotnym. W ramach niniejszej ekspertyzy policzono ryzyko
zdrowotne dla teoretycznego wykorzystania gruntéw grupy Il na tereny mieszkaniowe, jednak do
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wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci wykorzystano wielkosci wynikajgce w wartosci ryzyka
ekologicznego.

Tabela 1. Sposoby uzytkowania grup gruntéw

Grup’a Prawo geodezyjne i kartograficzne Ustawa MPZP
gruntéw
tereny mieszkaniowe, oznaczone symbolem B, tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej,
inne tereny zabudowane, oznaczone symbolem Bi, oznaczone symbolem MN,
zurbanizowane tereny niezabudowane lub w trakcie tereny ~ zabudowy ~ mieszkaniowej  wielorodzinnej,
zabudowy, oznaczone symbolem Bp, oznaczone symbolem MW,
grunty rolne zabudowane, oznaczone symbolem Br, tereny zabudowy ustugowej, oznaczone symbolem U,
tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, oznaczone tereny sportu i rekreacji, oznaczone symbolem US,
symbolem Bz tereny rozmieszczenia obiektow handlowych
o0 powierzchni sprzedazy powyzej 2000 m2, oznaczone
| symbolem UC,
tereny zabudowy zagrodowej w gospodarstwach rolnych,
hodowlanych i ogrodniczych, oznaczone symbolem RM,
tereny obstugi produkcji w gospodarstwach rolnych,
hodowlanych, ogrodniczych oraz gospodarstwach
lesnych i rybackich, oznaczone symbolem RU,
tereny zieleni urzadzonej, takie jak: parki, ogrody, zielen
towarzyszgca obiektom budowlanym, zielence, arboreta,
alpinaria, oznaczone symbolem ZP,
cmentarze, oznaczone symbolem ZC
grunty orne, oznaczone symbolem R, oraz tereny | tereny rolnicze, oznaczone symbolem R,
rodzinnych ogrodéw  dziatkowych urzadzonych na | tgreny ogrodéw dziatkowych, oznaczone symbolem ZD
gruntach oznaczonych symbolem R,
sady, oznaczone symbolem S,
taki trwate, oznaczone symbolem t.,
I pastwiska trwate, oznaczone symbolem Ps,
grunty pod stawami, oznaczone symbolem Wsr,
grunty pod rowami, oznaczone symbolem W,
tereny rodzinnych ogrodéw dziatkowych urzgdzonych na
gruntach oznaczonych symbolem Bz
lasy, oznaczone symbolem Ls, lasy, oznaczone symbolem ZL,
grunty zadrzewione i zakrzewione, oznaczone symbolem | grodziska, kurhany, zabytkowe fortyfikacje, oznaczone
Lz, symbolem ZP,
grunty zadrzewione i zakrzewione na uzytkach rolnych, | tereny zieleni objete formami ochrony przyrody zgodnie z
oznaczone symbolem Lzr, przepisami o ochronie przyrody, oznaczone symbolem
nieuzytki, oznaczone symbolem N, ZN
tereny rekreacyjno-wypoczynkowe, oznaczone
symbolem Bz, z wylgczeniem terendw wymienionych w
pkt 1 lit. e, w tym:
I — tereny o charakterze zabytkowym, takie jak: ruiny
zamkow, grodziska, kurhany, pomniki przyrody,
— tereny zieleni nieurzgdzonej niezaliczone do laséw oraz
gruntéw zadrzewionych i zakrzewionych,
uzytki ekologiczne, oznaczone symbolem ziozonym z
litery "E" oraz symbolu odpowiedniego uzytku
gruntowego okreslajgcego sposdb zagospodarowania lub
uzytkowania terenu, w szczegolnosci E-Ls, E-Lz, E-N, E-
PsiE-R,
tereny rézne, oznaczone symbolem Tr
tereny przemystowe, oznaczone symbolem Ba, tereny obiektéw produkcyjnych, sktadéw i magazynéw,
uzytki kopalne, oznaczone symbolem K, oznaczone symbolem P,
tereny komunikacyjne, w tym: obszary i tereny gérnicze, oznaczone symbolem PG,
— drogi, oznaczone symbolem dr tereny drég publicznych, oznaczone symbolem KD,
v ' ’ .
— tereny kolejowe, oznaczone symbolem Tk, tereny drog wewnetrznych, oznaczone symbolem KDW,
— inne tereny komunikacyjne, oznaczone symbolem Ti, tereny infrastruktlurg/ technicznej, oznaczone symbolem
E,G,W,K, T,OlubC.
— grunty przeznaczone pod budowe drdg publicznych lub
linii kolejowych, oznaczone symbolem Tp.
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Dla Ill grupy gruntow zasadne jest takze zastosowanie wartosci wynikajacych z oceny ryzyka
ekologicznego, zwtaszcza w przypadku terendw, na ktérych wystepujg formy ochrony przyrody.
Jednakze na terenach rekreacyjno-wypoczynkowych, czy innych obszarach mozna wyznaczyé¢
dopuszczalne zawartosci wynikajgce z oceny ryzyka zdrowotnego. Stad tez dla gruntéw grupy lli
przyjeto scenariusz rekreacyjny.

Ostatnig IV grupe gruntéw stanowig najczesciej tereny przemystowe i taki scenariusz narazenia
zostat uwzgledniony w ocenie ryzyka dla tej grupy gruntow.

Do gruntéw grupy | zgodnie z ustawg MPZP zaliczane sg: tereny zabudowy ustugowej,
oznaczone symbolem U i tereny rozmieszczenia obiektow handlowych o powierzchni sprzedazy
powyzej 2000 m?, oznaczone symbolem UC. Od kilku lat w $rodowisku ekspertéw, wykonawcow
raportow z badan zanieczyszczenia gruntdéw, a takze specjalistow z firm przeprowadzajgcych
remediacje toczy sie dyskusja na temat zasadnosci umieszczenia tego typu obiektéw na gruntach
czystych. Bardzo czestg praktykg jest wybieranie mas ziemnych pod budowe tych obiektéw
(parkingi podziemne), a niezanieczyszczona ziemia jest wywozona jako odpad poza obreb
inwestycji. Nalezy poddaé pod rozwage zasadnos¢ lokowania wspomnianych obiektow na
gruntach spetniajgcych wymagania rownie restrykcyjne jak dla gruntow mieszkaniowych,
podczas gdy obiekty produkcyjne, skfadéw i magazyndw, oznaczone symbolem P, mogg
powstawac na gruntach grupy IV. Jednoczesnie z punktu widzenia oceny ryzyka zdrowotnego
dla pracownikéw obiektow ustugowych, handlowych i produkcyjnych, czy magazynowych,
przebywajacych wewnatrz pomieszczen nalezy stosowacC te same parametry narazenia bez
wzgledu na to na jakiej grupie gruntdéw wystepujg budynki.

Dla kazdego z trzech rozwazanych scenariuszy narazenia mozliwe sg trzy drogi narazenia,
zwane rowniez szlakami narazenia:

e droga pokarmowa — przypadkowe spozycie gleby,
e droga dermalna — kontakt dermalny z gleba,
e droga inhalacyjna (oddechowa):
» wdychanie czgstek gleby i kurzu,
» wdychanie substancji lotnych uwalnianych z gleby.

Kazdorazowo wymaga sie zastosowania innego wzoru na oszacowanie dawki pobranej,
adekwatnego dla danej drogi narazenia. Dobranie odpowiedniego wzoru zalezy od sposobu
dziatania substancji szkodliwej, drogi narazenia, a takze scenariusza narazenia i szlakow
narazenia. Ponizej podano wzory na dawke pobrang w przypadku narazenia przewlekiego na
substancje o dziataniu nierakotwérczym dla poszczegélnych drég narazenia.

Droga pokarmowa:

Cox EF x ED x IRS x RBAx CF

CDI, AT x BW
gdzie:
CDI (ang. Chemical Daily Intake) - dawka 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 substancji
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 ciata; Srednia masa ciata w okresie narazenia (kg)
AT (ang. Averaging Time) - czas usredniania — czas, dla ktérego narazenie jest usredniane (dni)
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Droga dermalna:

Csx EF x ED x SAx AF x ABS; x CF

CDla AT x BW
gdzie:
CDI (ang. Chemical Daily Intake) - dawka substanc;ji nierakotworczej pobrana drogg dermalng (mg/kg
masy ciata/dzien)
C; (ang. Chemical Concentration in soil) - Srednie stezenie substancji zanieczyszczajacej w glebie w okresie
narazenia (mg/kg gleby)
EF (ang. Exposure Frequency) - czestotliwo$¢ narazenia (dni/rok)
ED (ang. Exposure Duration) - okres trwania narazenia (lata)
SA (ang. Surface Area) - powierzchnia skory bedaca w kontakcie z glebg (cm?)
AF (ang. Adherence factor) - wspotczynnik przyczepnosci gleby do skory (mg/cm?)
ABS, (ang. Fraction of contaminant absorbed - frakcja zanieczyszczenia adsorbowana z gleby przez skére (bez
dermally from soil) jednostki)
CF (ang. Conversion Factor) - wspotczynnik przeliczeniowy (10 kg/mg)
BW (ang. Body Weight) - masa ciata; Srednia masa ciata w okresie narazenia (kg)
AT (ang. Averaging Time) - czas usredniania — czas, dla ktérego narazenie jest usredniane (dni)
Droga inhalacyjna:
C;xEF xED x ET 1 1
DI — s X EF x ED x ET x (7 + pgp)
' AT
gdzie:
CDI (ang. Chemical Daily Intake) - dawka substanciji nierakotworczej pobrana drogg inhalacyjng
(mg/m®) — czastki zanieczyszczonej gleby
C; (ang. Chemical Concentration in soil) - $rednie stezenie substancji zanieczyszczajacej w glebie w okresie
narazenia (mg/kg gleby)
EF (ang. Exposure Frequency) - czestotliwo$¢ narazenia (dni/rok)
ED (ang. Exposure Duration) - okres trwania narazenia (lata)
ET (ang. Exposure Time) - udzial czasu narazenia w ciggu doby (bez jednostki)
VF (ang. Volatilization Factor) - wspotczynnik parowania gleba/powietrze (m3/kg)
PEF (ang. Particulate Emission Factor) - wspotczynnik emisji czastek gleby (m3/kg)
AT (ang. Averaging Time) - czas usredniania — czas, dla ktérego narazenie jest usredniane (dni)

W odniesieniu do substancji o dziataniu rakotwdrczym nalezy zastosowaé podane ponizej wzory
na dawke pobrang dla poszczegdlnych drég narazenia.

Droga pokarmowa:

Csx IFS x RBA x CF

cDl, i
gdzie:
CDI (ang. Chemical Daily Intake) - dawka substancji rakotwérczej pobrana drogg pokarmowa
(mg/kg masy ciata/dzien)
C; (ang. Chemical Concentration in soil) - Srednie stezenie substancji zanieczyszczajacej w glebie w okresie
narazenia (mg/kg gleby)
IFS (ang. Age-adjusted Intake Factor) - wskaznik pobrania drogg pokarmowg zalezny od wieku (np. mg/kg)
RBA (ang. Relative Bioavalability) - wzgledna biodostepnos¢ (bez jednostki, 0-1)
AT (ang. Averaging Time) - czas usredniania — czas, dla ktérego narazenie jest usredniane (dni)
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Droga dermalna:

Cs; x DFS x ABSy x CF
CDI; =
AT
gdzie:

CDI (ang. Chemical Daily Intake) - dawka substancji rakotwoérczej pobrana drogg dermalng

(mg/kg masy ciata/dzien)
Cs (ang. Chemical Concentration in soil) - Srednie stezenie substancji zanieczyszczajacej w glebie w okresie

narazenia (mg/kg gleby)
DFS (ang. Age-adjusted Intake Factor) - wskaznik pobrania drogg dermalng zalezny od wieku (np. mg/kg)
ABS4 (ang. Fraction of contaminant absorbed - frakcja zanieczyszczenia adsorbowana z gleby przez skoére (bez
dermally from soil) jednostki)
AT (ang. Averaging Time) - czas usredniania — czas, dla ktérego narazenie jest usredniane (dni)

Droga inhalacyjna:

CSxEFxEDxETx(%+%)

CDI; AT x CF
gdzie:

CDI (ang. Chemical Daily Intake) - dawka substancji rakotworczej pobrana drogg inhalacyjng (ug/mé) —
czastki zanieczyszczonej gleby

C; (ang. Chemical Concentration in soil) - $rednie stezenie substancji zanieczyszczajacej w glebie w okresie
narazenia (mg/kg gleby)

EF (ang. Exposure Frequency) - czestotliwos¢ narazenia (dni/rok)

ED (ang. Exposure Duration) - okres trwania narazenia (lata)

ET (ang. Exposure Time) - udziat czasu narazenia w ciggu doby (bez jednostki)

VF (ang. Volatilization Factor) - wspotczynnik parowania gleba/powietrze (m3/kg)

PEF (ang. Particulate Emission Factor) - wspotczynnik emisji czastek gleby (m3/kg)

AT (ang. Averaging Time) - czas usredniania — czas, dla ktérego narazenie jest usredniane (dni)

CF (ang. Conversion Factor) - wspotczynnik przeliczeniowy (1 mg/1000 pg)

Dla ustalenia dopuszczalnych zawartosci w glebie przyjeto wartosci parametréw narazenia
podane w tabeli nr 2.

Tabela 2. Parametry narazenia a sposob uzytkowania terenu

. Scenariusz narazenia
Parametr narazenia Oznaczenie | Jednostka - - :
mieszkaniowy | rekreacyjny | przemystowy

czestotliwos¢ narazenia EF dni/rok 350 100 250
okres trwania narazenia ED lata 6 6 26
wskaznik pobranla_t - plobowe IRS ma/d 200 200 100
przypadkowe spozycie gleby
wzgledna biodostepnosc RBA -- 1 1 1
wspoif:zynmk przyczepnosci gleby AF mglcm? 0.2 0.2 0,07
do skory
udziat czasu narazenia w ciggu ET _ ﬁ l l i § i
doby 1%24 1%2a 1724
masa ciata BW kg 15 15 70
czas usrec’jnlanla (substancje AT dni 2190 2190 9490
nierakotworcze)
czas us:rednlanla (substancje AT dni 25550 25550 25550
rakotworcze)
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Wartosci parametréw narazenia odpowiadajg w wiekszosci tym, jakie podaje US EPA jako
parametry podstawowe.

Zmieniono czestotliwo$¢é narazenia dla terenéw rekreacyjnych. US EPA przyjmuje 75 dni.
W niniejszej ekspertyzie zatozono, ze nalezy te wartos¢ zwiekszy¢ do 100 dni z uwagi na coraz
powszechniejsze i czestsze korzystanie z terenéw rekreacyjnych.

Zmieniono takze okres trwania narazenia w przypadku terenu przemystowego z 25 do 26 lat.
Zmiana ta nie wydaje sie znaczgca, jednak w Polskich realiach czas narazenia pracownikow jest
znacznie dluzszy niz w przypadku Stanow Zjednoczonych. Doswiadczenie zdobyte w czasie
wykonywania ekspertyz zwigzanych z oszacowaniem ryzyka zdrowotnego w wyniku narazenia
na substancje powodujgce ryzyko w glebie na terenach przemystowych wskazuje, Zze pracownicy
w Polsce bardzo wczesnie rozpoczynajg prace, a okres zatrudnienia jest wyjatkowo dtugi. Od
rozpoczecia pracy w wieku 18 czy 19 lat do jej zakonczenia w wieku 60 lub 65 lat uptywa ponad
40 lat. W wielu wypadkach nalezy wzigé¢ pod uwage takze matg mobilnos¢ pracownikéw, ktérzy
cate zawodowe zycie spedzajg w jednym zakfadzie pracy. Dotyczy to zwtaszcza oséb, ktore
podjety zatrudnienie przed 30 - 40 laty.

Przyjeto jednakowy wskaznik biodostepnosci na poziomie 1,0. Wynika to réwniez
z przeprowadzanych wielokrotnie ekspertyz i opinii. Podawane przez US EPA wskazniki
biodostepnosci znacznie réznig sie od uzyskiwanych w badaniach polskich, zwtaszcza dla
arsenu, cynku, otowiu i innych metali (Bubak, 2019). Dowodzi to faktu, ze na etapie opracowania
analizy znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $srodowiska badania biodostepnosci
i bioprzyswajalnosci mogg dostarcza¢ informacji decydujgcych o sposobie postepowania
Z zanieczyszczonym terenem, w tym przeprowadzaniu remediacji. Dla terenu hipotetycznego,
kiedy nie znamy doktadnie Zrodta zanieczyszczen i jego pochodzenia nie powinno sie
wprowadza¢ wskaznikébw zmniejszajgcych warto$¢ ryzyka, a tym samym zwiekszajgcych
dopuszczalne zawarto$ci substancji powodujgcych ryzyko w glebie.

Ujednolicono réwniez mase ciata dla oséb dorostych przyjmujgc 70 kg. Przeprowadzane prace
wiasne wskazujg, ze masa ciata dorostych Polakéw moze byc¢ rézna i miejscowo specyficzna.
Z reguly masa ciata jest nawet wyzsza od podawanych przez US EPA 70 czy 80 kg.

4.3. Ocena zaleznosci dawka-odpowiedz

Ta czes¢ procesu oceny ryzyka dotyczy rozpoznania, czy dana substancja chemiczna
wystepujaca w $rodowisku wywiera szkodliwe dziatanie biologiczne oraz jakiego typu efekty
zdrowotne wystepujg w réznych zakresach wchtonietych dawek. Substancje chemiczne
szkodliwe dla czlowieka zostaty sklasyfikowane w zaleznosci od skutku biologicznego jako
rakotworcze (kancerogenne) oraz nierakotworcze i na tym etapie konieczne jest dobranie
odpowiednich parametréw toksycznosci. Niektdore substancje wykazujg zaréwno dziatanie
nierakotworcze, jak i dziatanie rakotwoércze, w zwigzku z czym powinny byé oceniane
z uwzglednieniem obydwu rodzajéw skutkéw.

Dla substancji o dziataniu nierakotwérczym wykorzystuje sie nastepujgce miary toksyczno$ci:

o dawke referencyjng (ang. Reference Dose — RfD),
e stezenie referencyjne (ang. Reference Concentration — RfC).

Dla substancji o dziataniu rakotworczym majg zastosowanie:

e wspotczynnik nachylenia (ang. Slope Factor — SF),
e jednostkowe ryzyko inhalacyjne (ang. Inhalation Unit Risk - IUR).
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Dawke referencyjng (RfDo) i wspdtczynnik nachylenia (SFo) stosuje sie dla oszacowania ryzyka
zdrowotnego w wyniku narazenia drogg pokarmowg. Sg one takze wykorzystywane do
wyznaczenia wskaznikéw toksycznosci dla narazenia drogg dermalng. W tym celu nalezy
zastosowa¢ odpowiedni dla danej substancji wspétczynnik absorpcji Zzotgdkowo-jelitowej
(Gastrointestinal Absorption Factor - GIABS), a obliczenie miar toksycznosci dla drogi dermalne;j
nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z ponizszymi wzorami:

RfDy = RfD, x GIABS

CSF,
GIABS

CSF, =

Stezenie referencyjne (RfC) oraz jednostkowe ryzyko inhalacyjne (IUR) wykorzystywane sag
w ocenie ryzyka zdrowotnego dla narazenia drogg inhalacyjna.

Wszystkie informacje specyficzne dla substancji powodujgcych ryzyko mozna znalez¢ na stronie
https://www.epa.gov/risk/regional-screening-levels-rsis-generic-tables. Jednoczesnie dla tych
substancji, dla ktérych US EPA nie opublikowata danych toksykologicznych odpowiednie
informacje mozna uzyskac z innych zweryfikowanych zrédet: ECHA, EFSA lub WHO. W niniejszej
ekspertyzie czes¢ danych toksykologicznych takze pochodzita ze Zrédet innych niz US EPA.

4.4. Charakterystyka ryzyka

Ryzyko niekancerogenne oceniane jest przez poréwnanie obliczonych dawek potencjalnie
pobranych zanieczyszczen z poszczegoéinych drég narazenia z dawkami referencyjnymi (RfD),
dla narazenia drogg inhalacyjng stosuje sie stezenie referencyjne (RfC). Wynik przedstawiany
jest w postaci ilorazu zagrozenia (ang. Hazard Quotient - HQ), ktéry oblicza sie oddzielnie dla
kazdej drogi narazenia w nastepujgcy sposéb:

Droga pokarmowa:

HO cDl,
° " RfD,
Droga dermalna:
HO CDly,
47 RfD,
Droga inhalacyjna:
HO CDI,
Y7 RfC
gdzie:
HQ - iloraz zagrozenia dla danej drogi narazenia (bez jednostki)
CDI - dawka substancji nierakotworczej pobrana dang drogg narazenia (mg/kg
masy ciata/dzien)
RfD - dawka referencyjna przy narazeniu drogg pokarmowg lub dermaing
(mg/kg/dzien)
RfC - stezenie referencyjne (mg/mq)
Al Rzeczpospolita o Unia Europejska
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Wartos¢ HQ < 1 oznacza, ze istnieje mozliwos¢ wystgpienia negatywnych skutkow zdrowotnych
w wyniku diugotrwatego narazenia na pojedynczg substancje dla odpowiedniej drogi narazenia.
Takie kryterium interpretacyjne (HQ >1), zgodne z przyjetym w § 4, pkt 2 lit. a rozporzgdzenia
OZPZ, zostato wykorzystane w niniejszej ekspertyzie. Dodatkowym kryterium przyjetym do
interpretacji wynikéw oceny ryzyka nierakotworczego byta wartos¢ HQ > 3, dla terenow grupy IV.

Ryzyko rakotwércze (ang. Cancer Risk - CR) wyraza sie w postaci prawdopodobienstwa
zachorowania na raka w wyniku narazenia na analizowang substancje o dziataniu kancerogenne
rakotwérczym w okresie catego zycia, co oddajg podane wczesniej wzory na dawki pobrane.
Obliczenia wielkosci prawdopodobienstwa dla odpowiednich drég narazenia wykonuje sie
zgodnie z podanymi ponizej wzorami:

Droga pokarmowa:

CR, = CDI, x SF,

Droga dermalna:

CRd = CDId X SFd

Droga inhalacyjna:

CR; = CDI; x IUR

gdzie:
CR - ryzyko rakotworcze dla danej drogi narazenia (bez jednostki)
CDI - dawka substancji rakotwodrczej pobrana dang drogg narazenia (mg/kg masy
ciata/dzien drogg pokarmowa i dermalna), (ug/m?® - drogg inhalacyjng)
SF - wspotczynnik nachylenia przy narazeniu drogg pokarmowg lub dermalng
(mg/kg/dzien)*
IUR - jednostkowe ryzyko inhalacyjne (ug/m?3*

Najczesciej stosowang wartoscig decyzyjng w ocenie wynikow ryzyka rakotworczego jest poziom
1 x 10°. Warto$¢ ta oznacza jedno dodatkowe zachorowanie na nowotwdr w populacji liczacej
milion mieszkancow. Przyjeto sie uwazac¢ taki poziom ryzyka za akceptowalny. Geneza takiej
warto$ci pochodzi z badah nad ryzykiem komunikacyjnym.

W niniejszej ekspertyzie wielko$¢ ryzyka akceptowalnego na poziomie 1 x 10° przyjeto jako
gtébwne kryterium do wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcych ryzyko
w glebie. Jest to kryterium 10-krotnie bardziej restrykcyjne niz podane w § 4, pkt 2 lit. b
rozporzadzenia OZPZ. Jednoczesnie przyjeta warto$¢ decyzyjna na poziomie 1 x 10° jest az
100-krotnie bardziej restrykcyjna od wartosci 1 x 10 dla gruntéw grupy 1V.

Zmodyfikowane kryteria oceny ryzyka zdrowotnego majg odzwierciedlaC dane o sposobie
wykorzystania terenu (grupach gruntéw) oraz funkcje gleby:

a. dla substancji o dziataniu toksycznym:

o dla gruntéw grupy I, Il i lll za dopuszczalng uznaje sie wartos¢ HQ < 1;
e dla gruntéw grupy IV za dopuszczalng uznaje sie wartos¢ HQ < 3.
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b. Dla substancji o dziataniu rakotwdérczym lub mutagennym:

o dla gruntéw grupy I, Il i lll za dopuszczalng uznaje sie wartos¢ CR < 1x10°%;
e dla gruntéw grupy IV za dopuszczalng uznaje sie warto$é CR < 1x10.

Kryteria zmodyfikowane, zwtaszcza dla IV grupy gruntéw zaproponowane w opracowaniu
przygotowanym przez Konsorcjum CHMURAL wynikaty z mozliwosci zastosowania tzw.
poziomoéw remediacyjnych (ang. removal levels) opracowanych przez US EPA. Sa to najwyzsze
poziomy, ktére akceptuje sie w glebie, zazwyczaj na terenach przemystowych, ponizej ktérych
nie jest wymagany obowigzek remediacji. Gtownymi zasadami ich wykorzystania jest
wystepowanie pojedynczych zanieczyszczen na danym terenie. Powinny to by¢ takze raczej
substancje o dziataniu toksycznym, chociaz poziomy te zostalty takze wyznaczone dla
kancerogendw.

4.5. Ustalenie dopuszczalnej zawartosci substancji powodujacej ryzyko w glebie

Ustalenie dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcej ryzyko w glebie odbywa sie
W oparciu 0 wyznaczenie poziomu remediacyjnego (ang. Risk-based Remedial Level). W tym
celu wykorzystuje sie wczesniej oszacowane wyniki ryzyka zdrowotnego dla kazdej substancji,
oddzielnie dla indywidualnej drogi narazenia. Poziom remediacyjny ustala sie zgodnie
Z ponizszym wzorem:

RBRL =C TR
= X -
$7 Calculated Risk
gdzie:
RCRL (ang. Risk-based Remedial Level) - poziom remediacyjny wyznaczony w oparciu o wyniki ryzyka
zdrowotnego (mg/kg)
C; (ang. Chemical Concentration in soil) - $rednie stezenie substancji zanieczyszczajgcej w glebie
w okresie narazenia (mg/kg gleby)
TR (ang. Target Risk) - docelowy poziom ryzyka nierakotworczego lub rakotwérczego
(mg/kg/dzien)

Z powyzszedgo wzoru wynika, ze decydujgce znaczenie przy ustaleniu poziomu remediacyjnego
bedzie miato przyjecie wiasciwej wartosci docelowej ryzyka zdrowotnego. Obecnie
w Rozporzgdzeniu OZPZ w § 4. ust. 2 dla ryzyka nierakotwoérczego za poziom docelowy uznaje
sie HQ < 1, a dla ryzyka rakotworczego CR < 1x10. Jak wspomniano w poprzednim podrozdziale
w niniejszej ekspertyzie poziom 1x 10 przyjeto jako gtéwne kryterium do wyznaczenia
dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie. Najnizsza wartos¢ RBRL
sposrod analizowanych drég narazenia jest proponowana jako poziom remediacyjny, a w tym
przypadku dopuszczalna zawartos¢ substancji powodujgcej ryzyko w glebie. W kolejnym
rozdziale przedstawiono dopuszczalne zawartosci oszacowane dla wszystkich wartosci
decyzyjnych ryzyka nierakotwoérczego i rakotworczego przyjetych w niniejszej ekspertyzie.

5. Analiza wptywu substancji powodujacych ryzyko w glebie lub w ziemi na zdrowie ludzi
i stan srodowiska znajdujacych sie na lisScie w zatagczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ
5.1. Ocenaryzyka zdrowotnego

W niniejszym podrozdziale omoéwiono dopuszczalne zawarto$ci substanciji powodujgcych ryzyko
w glebie wyznaczone na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego oméwionej w poprzednim
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rozdziale dla substancji znajdujgcych sie na liscie w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ.
Do oszacowania pozioméw dopuszczalnych przyjeto zawartosci substancji podane w ww.
rozporzadzeniu dla poszczegdlnych grup gruntéw, co oddaje sposdb zagospodarowania terenu.
Wyniki oceny ryzyka zdrowotnego dla substancji o dziataniu toksycznym i rakotwdérczym
omowiono oddzielnie.

Nalezy podkresli¢, ze wiekszos¢ substancji wykazuje wytgcznie dziatanie toksyczne. Czes¢
substancji wykazuje jedynie wiasciwosci rakotworcze lub mutagenne. Niektore substancje
wykazujg zarébwno witasciwosci toksyczne, jak i rakotwodrcze i mutagenne. Ze wzgledu na
wiasciwosci substancje te oméwiono dwukrotnie.

Wszystkie zawartosci substancji powodujgcych ryzyko wyznaczono w mg/kg.

Dla wielu substancji oznaczona w tabeli wielkos¢ <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. Dotyczy to substancji, ktére sa
niskotoksyczne dla cztowieka dla danej drogi narazenia i sposobu wykorzystania terenu. Wartosci
<100000 mg/kg wystepujg czesto dla terenéw grupy IV, a dla pozostatych grup gruntéw takze po
przyjeciu bardziej liberalnych wielkosci granicznych ryzyka zdrowotnego.

Warto wyjasnic, ze zgodnie z art. 2 pkt 2 ustawy o odpadach przepisow tej ustawy nie stosuje sie
m.in. do gruntu w pierwotnym potozeniu (w miejscu), w tym niewydobytej zanieczyszczonej gleby
oraz pkt 3 niezanieczyszczonej gleby i innych materiatdw wystepujgcych w stanie naturalnym,
wydobytych w trakcie robo6t budowlanych, pod warunkiem, ze materiat ten zostanie wykorzystany
do celéw budowlanych w stanie naturalnym na terenie, na ktérym zostat wydobyty. W przypadku,
gdy niezanieczyszczona gleba i inne materialy wystepujgce w stanie naturalnym, wydobyte w
trakcie robot budowlanych sg stosowane na innym terenie niz zostaty wydobyte, wowczas
stanowig one odpady. Natomiast w przypadku, gdy wydobyta gleba i inne materiaty sg
zanieczyszczone, wowczas takie gleby z chwilg ich wydobycia z miejsca naturalnego potozenia
réwniez stanowig odpady.

W celu unikniecia trudno$ci interpretacyjnych, w oparciu o zasady obowigzujgce w kraju spoza
obszaru Unii Europejskiej, dla takich substancji w tekscie niniejszego rozdziatu wprowadzono
zapis ,0Oznaczona w tabeli wielkos¢ <100000 mg/kg wskazuje na niskie zagrozenie dla zdrowia
cztowieka w scenariuszu narazenia wynikajgcym z uzytkowania gruntéw grupy, dla ktorej zostata
wyznaczona”.

Oszacowanie tych wartosci byto jednak dopiero pierwszym etapem do ustalenia ostatecznych
dopuszczalnych zawarto$ci w glebie substancji powodujgcych ryzyko, o czym bedzie mowa
w rozdziale 9.

5.1.1. Substancje o dziataniu toksycznym

W tabeli 2.1 zatgcznika nr 2 do ekspertyzy zamieszczono dopuszczalne zawartosci substanciji
powodujgcych ryzyko o dziataniu toksycznym wyznaczone na podstawie oceny ryzyka
zdrowotnego dla substancji wymienionych w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ.

Podane w tabeli dopuszczalne zawartosci dla wszystkich substancji toksycznych z zatgcznika nr
1 do rozporzgdzenia OZPZ wyznaczono dla dwoch wartosci decyzyjnych. Wartos¢ HQ = 1 oraz
HQ = 3 (dla gruntéw grupy V).

W ostatniej kolumnie tabeli podano droge narazenia, dla ktérej warto§¢ RBRL byta najnizsza.
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Dopuszczalne zawartosci oszacowane dla arsenu i baru w glebach 1 i Il grupy gruntéw sg na
podobnym poziomie do obecnie obowigzujacych w Rozporzgdzeniu OZPZ, natomiast
wyznaczone dla gruntéw grupy Il i IV sg znacznie wyzsze od okreslonych w zatgczniku nr 1 do
rozporzadzenia.

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. Takie podejscie spowodowato ustalenie dopuszczalnej zawartosci w glebie na o wiele
nizszym poziomie niz okreslony w Rozporzadzeniu OZPZ dla wszystkich grup gruntéw.

Kolejng grupe metali stanowig cyna, cynk, miedz i molibden, dla ktérych 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
szkodliwosci dla cztowieka oraz z tego, ze cynk, miedz i molibden sg pierwiastkami niezbednymi
dla zycia cztiowieka.

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

Oszacowane poziomy ofowiu w glebach poszczegdlnych grup gruntow sg zasadniczo zblizone
do podawanych w Rozporzadzeniu OZPZ, za wyjgtkiem terendéw przemystowych, na ktérym
wyliczona zawartosé dopuszczalna mogtaby by¢ niemal dwukrotnie wyzsza.

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 Rozporzgdzeniu OZPZ.

W odniesieniu do weglowodorow dokonano ustalenia dopuszczalnych zawartosci w glebie dla
poszczegodlnych frakcji TPH. Wyznaczone na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego
dopuszczalne zawartoSci w powierzchniowej warstwie gleby frakcji weglowodoréow
aromatycznych opisanych w Rozporzgdzeniu OZPZ jako suma weglowodorow C6-C12 —
skfadniki frakcji benzyny sg generalnie wyzsze od wskazanych w rozporzadzeniu. Jedynie
zawartos¢ dla frakcji aromatycznej lekkiej dla terenéw przemystowych jest zbiezna z zawartoscig
okreslong w Rozporzgdzeniu OZPZ. Z kolei w odniesieniu do weglowodordéw alifatycznych nalezy
zastosowac podejscie oparte na porownaniu tych zanieczyszczen ze stezeniem saturacyjnym,
co odpowiednio oznaczono w tabeli nr 2.1 w zatgczniku nr 2 do niniejszego opracowania. Z samej
oceny ryzyka zdrowotnego wynika, ze nawet wyzsze zawartoéci nie powodujg negatywnych
skutkow dla zdrowia. Jednak przy takiej zawartosci w glebie wystepuje produkt wolny
wymagajgcy usuniecia. Szczegodlng uwage zwraca fakt, ze stezenia te sg wielokrotnie wyzsze od
okre$lonych w Rozporzgdzeniu OZPZ gruntéw grupy Il i IV. Oznaczona w tabeli wielkos¢
<100000 mg/kg wskazuje na niskie zagrozenie dla zdrowia cztowieka w scenariuszu narazenia
wynikajgcym z uzytkowania gruntéw grupy, dla ktérej zostata wyznaczona.

Dla wiekszosci weglowodoréw aromatycznych etylobenzenu, toluenu, ksylenu i styrenu oraz
benzenu dla Ill grupy gruntow wiasciwe byto podanie stezen saturacyjnych w miejsce poziomow
remediacyjnych, co odpowiednio odznaczono w tabeli nr 2.1 w zatgczniku nr 2 do niniejszego
opracowania. Podobnie jak to opisano w odniesieniu do frakcji weglowodoréw alifatycznych,
nawet wyzsze zawartosci tych weglowodorow w glebach nie powodujg negatywnych skutkéw dla
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zdrowia, jednak wystepujgcy w srodowisku produkt wolny wymaga usuniecia. W przypadku
weglowodoréw aromatycznych benzenu ustalone dopuszczalne zawartosci w glebie na
podstawie wiasciwosci toksycznych sg nizsze niz poziom saturacyjny. Wyznaczone zawartosci
dopuszczalne dla benzenu oraz podane stezenia saturacyjne sg wielokrotnie wyzsze od
okreslonych w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ wszystkich dla grup gruntow.

Dla trzech sposrod wymienionych na liscie w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ WWA.:
naftalenu, antracenu i benzo(a)pirenu mozna byto wyznaczy¢ poziomy zawarto$ci dopuszczalnej
w glebie z wykorzystaniem witasnosci toksycznych. W odniesieniu do wymienionych WWA
ustalona dopuszczalna zawarto$¢ znacznie odbiega od wartosci dla tych WWA podanych
w Rozporzadzeniu OZPZ. Oznaczona w tabeli wielkos¢ <100000 mg/kg wskazuje na niskie
zagrozenie dla zdrowia cztowieka w scenariuszu narazenia wynikajgcym z uzytkowania gruntéw
grupy, dla ktorej zostata wyznaczona.

Oszacowane poziomy weglowodoréw alifatycznych chlorowanych okreslone na podstawie oceny
ryzyka zdrowotnego jako substancji o dziataniu nierakotwérczym sg dla wszystkich wymienionych
zwigzkow o kilka rzedow wielkosci wyzsze od podanych w Rozporzgdzeniu OZPZ. W przypadku
trichlorometanu, tetrachlorometanu oraz tetrachloroetenu, zwlaszcza dla Il i IV grupy gruntéw
poziomy dopuszczalne sg wyzsze od wartosci stezenia saturacyjnego. Rozporzagdzenie OZPZ
nie precyzuje, ktéry izomer dichloroetenu: cis, czy trans, czy tez obydwie formy, majg podlegac
ocenie w ramach zanieczyszczenia powierzchni ziemi. Z tego powodu ocenie ryzyka
zdrowotnego poddano obydwie formy tej substancii.

Podobnie wyznaczone zawartosci dopuszczalne w glebie dla chlorobenzendéw pojedynczych na
podstawie oceny ryzyka zdrowotnego jako substancji nierakotwérczych sg dla wszystkich
wymienionych zwigzkéw o kilka rzedow wielkosci wyzsze od okreslonych w Rozporzgdzeniu
OZPZ. Wyznaczone zawartosci chlorobenzenu (monochlorobenzenu), 1,2-dichlorobenzenu,
1,4-dichlorobenzenu, a takze 1,2,4-trichlorobenzenu dla gruntéw grupy lll znacznie przekraczajg
poziomy okreslone w Rozporzadzeniu OZPZ, a dodatkowo w miejsce zastosowania
oszacowanych wartosci nalezato przytoczy¢é wielko$S¢ stezenia saturacyjnego, co jak
komentowano wczesniej Swiadczy o mniejszej toksycznosci tych substanciji.

Sytuacja opisana powyzej ma miejsce rowniez w odniesieniu do chlorofenoli, a wyznaczone
zawartosci dopuszczalne w glebie na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego jak dla substanciji
toksycznych wielokrotnie przewyzszajg wielkosci ustalone w rozporzgdzeniu. Oznaczona w tabeli
wielkos¢ <100000 mg/kg dla chloronaftenu dla gruntéw grupy IV oraz 2,4,5-trichlorofenolu dla
gruntéow grupy Il i IV wskazuje na niskie zagrozenie dla zdrowia cztowieka w scenariuszu
narazenia wynikajgcym z uzytkowania gruntéw grupy, dla ktorej zostata wyznaczona.

Wyznaczone wartosci dopuszczalne w glebie na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego i dziatania
nierakotworczego pestycyddw chloroorganicznych pokazuje wyjgtkowe zréznicowanie wartosci
w tej grupie. Wyznaczone dopuszczalne zawartosci w glebie dla wszystkich grup gruntow nie
korespondujg z wartosciami podanymi w Rozporzgdzeniu OZPZ. Dla jednych substancji roznice
w wartosciach sg ogromne (y-HCH), a dla innych sg mniejsze (aldryna).

W przypadku srodkéw ochrony ros$lin nalezgcych do zwigzkéw niechlorowanych, pozostatych
zanieczyszczen, krezoli i ftalanéw poziomy dopuszczalne w glebie, ktére wynikajg z oceny ryzyka
zdrowotnego dla substancji o dziataniu toksycznym znacznie odbiegajg od wartosci okreslonych
w Rozporzgdzeniu OZPZ, na co wptywa mniejsza szkodliwos¢ tych zwigzkéw w odniesieniu do
ludzi. Dla wielu sposrod tych zwigzkéw oznaczona w tabeli wielkos¢ <100000 mg/kg wskazuje na
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niskie zagrozenie dla zdrowia cztowieka w scenariuszu narazenia wynikajgcym z uzytkowania
gruntéw grupy llli 1V, dla ktérych zostata wyznaczona.

5.1.2. Substancje o dziataniu rakotwérczym

Tabela 2.2 zatgcznika nr 2 do niniejszego opracowania przedstawia dopuszczalne zawarto$ci
substancji powodujacych ryzyko o dziataniu rakotwdrczym wyznaczone na podstawie oceny
ryzyka zdrowotnego dla substancji wymienionych w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ.

Podane w tabeli dopuszczalne zawartosci dla wszystkich substancji rakotworczych z zatgcznika
nr 1 do rozporzadzenia OZPZ wyznaczono dla trzech wartosci decyzyjnych:

e dla gruntow grupy I, II, lll i IV — warto$¢ CR = 1x10°;
e dla gruntéw grupy I, II, lll i IV — warto$¢ CR = 1x10°°;
e dla gruntow grupy IV — warto$¢ CR = 1x10*.

W ostatniej kolumnie tabeli podano droge narazenia, dla ktorej wartos¢ RBRL byta najnizsza.

Dopuszczalne zawartosci arsenu i chromu (VI) w glebach wszystkich grup gruntdéw wyznaczone
w oparciu o dziatanie rakotworcze dla poziomu ryzyka 1x10° sg wielokrotnie nizsze od podanych
w Rozporzadzeniu OZPZ. Wartosci te sg nieporéwnywalnie nizsze od obecnie podanych
w zafgczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ takze po uwzglednieniu wyzszego poziomu ryzyka
akceptowalnego na poziomie 1x10°, czy 1x10* dla IV grupy gruntéw.

Dla trzech kolejnych metali: kadmu, kobaltu i niklu mozliwe byto wyznaczenie dopuszczalnej
zawartosci w glebach z uwzglednieniem dziatania rakotworczego drogg inhalacyjng. Wyznaczone
zawartosci dla poziomu ryzyka 1x10° sg wielokrotnie wyzsze od podanych w Rozporzgdzeniu
OZPZ. Po uwzglednieniu wyzszych wartosci decyzyjnych ryzyka na poziomie 1x10%, czy 1x10*
dla IV grupy gruntéw, w odniesieniu do gruntow, a takze 1x10 dla niklu okreslono dopuszczalne
zawartosci wyzsze od 100000 mg/kg. Oznaczona w tabeli wielkos¢ <100000 mg/kg wskazuje na
niskie zagrozenie dla zdrowia cztowieka w scenariuszu narazenia wynikajgcym z uzytkowania
gruntow grupy Il i 1V, dla ktérych zostaty wyznaczone. Wartosci te sg nieporéwnywalne z obecnie
podanymi w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ.

W przypadku weglowodoréw aromatycznych benzenu i etylobenzenu, wyznaczone w oparciu o
wielkos$¢ ryzyka rakotworczego i warto$¢ docelowg 1x10°8, dopuszczalne zawartosci w glebie sg
zdecydowanie wyzsze dla terendéw grupy |, 1l i lll, a znacznie nizsze dla gruntéw grupy IV od
okreslonych w Rozporzadzeniu OZPZ. Zgodnie 2z Rozporzadzeniem CLP benzen
zakwalifikowany jest jako kancerogen kategorii 1A, a etylobenzen nie zostat uznany za takag
substancje, jednak US EPA podaje miare jednostkowego ryzyka inhalacyjnego dla obydwu
substancji. Po uwzglednieniu wyzszych wartosci decyzyjnych ryzyka na poziomie 1x107°, czy
1x10* dla IV grupy gruntéw uzyskano zawarto$ci dopuszczalne wielokrotnie wyzsze od obecnie
obowigzujgcych, a w przypadku etylobenzenu przekraczajgce stezenie saturacyjne.

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 gruntéw oszacowane
w oparciu o wielko$é ryzyka rakotwérczego i wartosé docelowag 1x10°%, sg 7-krotnie wyzsze od
obecnie podanego (0,7 vs 0,1 mg/kg). Oszacowane w ten sposéb zawartosci dopuszczalne dla
terenéw przemystowych 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 wyznaczone dla terendw uprzemystowionych sg zblizone do wartosci
w Rozporzgdzeniu OZPZ. Wyznaczone dla tych substancji w ten sposdb dopuszczalne

zawartosci dla gruntéw grup I, I'i Il sg znacznie wyzsze od prezentowanych w Rozporzgdzeniu
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OZPZ. Wyraznie wyzsze poziomy oszacowano dla benzo(k)fluorantenu i chryzenu, co wynika
zich mniejszej sity kancerogennej. Obliczone dopuszczalne zawartosci dla WWA, poza
wspomnianymi benzo(a)pirenem i dibenzo(a,h)antracenem, z uwzglednieniem wszystkich trzech
kryteriow decyzyjnych, znacznie przekraczajg obecnie obowigzujgce wielkosci podane
w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ. Oznaczona w tabeli wielkos¢ <100000 mg/kg dla
chryzenu wskazuje na niskie zagrozenie dla zdrowia cziowieka w scenariuszu narazenia
wynikajgcym z uzytkowania gruntow grupy, dla ktorej zostata wyznaczona w przypadku
wyznaczania dopuszczalnej zawartosci dla warto$ci docelowej 1x10.

Zaprezentowane poziomy weglowodoréw alifatycznych chlorowanych okreslone na podstawie
oceny ryzyka rakotwoérczego przy wartosci docelowej 1x10®, dla | i Il grupy gruntow sg dla
wiekszosci zwigzkow: trichlorometanu, tetrachlorometanu, 1,2-dichloroetanu i 1,1,2,2-
tetrachloroetanu sg o rzad wielkosci wyzsze od okreslonych w Rozporzgdzeniu OZPZ, przy czym
dla terenéw grupy IV poziomy dopuszczalne sg nizsze niz podawane w tym rozporzgdzeniu. Dla
dwoch weglowodorow alifatycznych chlorowanych 1,1,2-trichloroetanu i trichloroetenu poziomy
wyznaczone dla grup |i Il sg co prawda wyzsze od ustalonych w Rozporzgadzeniu OZPZ, jednak
dla gruntéw grupy IV sg podobne. Na uwage zastugujg dichlorometan i tetrachloroeten, ktérych
zawartosci sg wyzsze dla wszystkich grup gruntdw i znacznie réznig sie od pozostatych
chlorowanych weglowodoréw alifatycznych. Podkreslenia wymaga fakt, Zze juz przy wyznaczaniu
dopuszczalnej zawartosci z zastosowaniem najbardziej rygorystycznego kryterium decyzyjnego
(CR = 1x10) w przypadku gruntéw grupy llI dla tetrachloroetenu dopuszczalna zawarto$¢ bytaby
wyzsza od stezenia saturacyjnego.

Dopuszczalne zawartosci w glebie wyznaczone dla chlorobenzendw pojedynczych na podstawie
oceny ryzyka zdrowotnego jako substancji o dziataniu rakotwdrczym przy poziomie ryzyka
1x10° sg wyzsze od okreslonych w Rozporzgdzeniu OZPZ. W przypadku 1,2,4-trichlorobenzenu
ustalone wartosci odbiegajg od podanych w rozporzgdzeniu dla kazdej grupy gruntéw. Natomiast
dla 1,4-dichlorobenzenu dopuszczalne zawartosci dla I, Il i lll grupy gruntdw znacznie
przewyzszajg wielkosci podane w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ, a dla gruntéw grupy
IV sg nizsze niz w tym zatgczniku. Zmian kryteriow oceny na warto$é¢ CR = 1x10° (CR = 1x10*
dla gruntéw grupy IV) powoduje, ze dopuszczalna zawartos¢ wigzataby sie z wystepowaniem
wolnego produktu w glebie i bylaby wyzsza od stezenia saturacyjnego. Dla heksachlorobenzenu
poziomy wyznaczone dla grup I, Il i lll s3 o rzad wielkosci wyzsze od ustalonych
w Rozporzgdzeniu OZPZ, lecz dla gruntéw grupy IV sg zdecydowanie nizsze. W przypadku
zastosowania kryterium decyzyjnego ustalonego w obecnie obowigzujgcym rozporzgdzeniu
(CR = 1x10%), tylko dla terenow grupy IV wyznaczona zawarto$¢ dopuszczalna jest ponad
3-krotnie nizsza niz w zatgczniku nr 1 do tego rozporzgdzenia.

Dopuszczalne zawartosci wyznaczone dla 2,4,6-trichlorofenolu z wykorzystaniem oceny ryzyka
zdrowotnego i granicznej wartos$ci ryzyka wynoszgcej 1x10° wielokrotnie przewyzszajg wielkosci
ustalone w rozporzadzeniu. W odniesieniu do pentachlorofenolu oraz PCB ustalone dla nich
poziomy dopuszczalne oszacowane dla grup I, Il'i lll sg o rzgd wielkosci wyzsze od ustalonych
w Rozporzadzeniu OZPZ, lecz dla gruntdw grupy IV sg niewiele nizsze od obecnie
obowigzujgcych wartosci. Zastosowanie kryterium decyzyjnego na poziomie CR = 1x10° lub
CR = 1x10* powoduje, ze wyznaczone zawarto$ci dopuszczalne znacznie przekraczajg
zawartosci dla tych substancji okreslone w zatgczniku nr 1 do tego rozporzadzenia.

W grupie pestycydow chloroorganicznych mozna wydzieli¢ trzy grupy zwigzkow. Nie odpowiadajg

one jednak budowie chemicznej tych pestycydéw. W pierwszej grupie znalazty sie DDD i DDT,
dla ktérych wyznaczone dopuszczalne zawartosSci w glebie w oparciu o ocene ryzyka
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zdrowotnego dla substancji o dziataniu rakotworczym i graniczng wartosci ryzyka wynoszgca
1x10% dla wszystkich grup gruntdw 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 I, 11 i 11l grupy gruntéw sg o rzad wielkosci wyzsze
od ustalonych w Rozporzgdzeniu OZPZ, a dla gruntéw grupy IV sg o rzad lub dwa rzedy wielkosci
nizsze. Z kolei w grupie trzeciej znalazly sie aldryna i dieldryna, o ktérych mozna powiedziec, ze
oszacowane na podstawie ryzyka zdrowotnego dopuszczalne zawartosci w glebie wyznaczone
dla I, Il i lll grupy gruntéw sg niewiele nizsze od okreslonych w Rozporzgdzeniu OZPZ, a dla
grupy IV sg nizsze lub na podobnym poziomie. Zastosowanie kryterium decyzyjnego na poziomie
CR = 1x10° lub CR = 1x10* powoduje, ze wyznaczone zawartosci dopuszczalne znacznie
przekraczajg zawartosci dla tych substancji okreslone w zatgczniku nr 1 do tego rozporzgdzenia.

Dla atrazyny oraz ftalanéw poziomy dopuszczalne w glebie wyznaczone na podstawie
przeprowadzonej oceny ryzyka zdrowotnego dla substancji o dziataniu rakotwdérczym
z zastosowaniem wszystkich kryteriow decyzyjnych w odniesieniu do czterech grup gruntéw sag
znaczgco wyzsze od wartosci okreslonych w Rozporzgdzeniu OZPZ. W przypadku ftalanu butylu-
benzylu IV oznaczona w tabeli wielkos¢ <100000 mg/kg wskazuje na niskie zagrozenie dla
zdrowia czlowieka w scenariuszu narazenia wynikajagcym z uzytkowania gruntéw grupy IV, dla
ktdrej zostata wyznaczona po zmianie kryterium decyzyjnego na CR = 1x10*.

Podsumowujgc, analiza wyznaczonych dopuszczalnych zawartosci w glebie substancii
powodujgcych ryzyko na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego bedzie jedng z przestanek do
zweryfikowania zawartosci substancji powodujgcych ryzyko podanych w Rozporzgdzeniu OZPZ
dla gruntéw grup |, lll oraz 1V, a takze listy substancji powodujgcych ryzyko.

5.2. Ocenaryzyka ekologicznego

Do porownania dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko okreslonych
w Rozporzadzeniu OZPZ wykorzystano takze ekologiczne wskazniki (benchmarks) ustalone
przez US EPA.

W tabeli nr 2.3 zatgcznika nr 2 do niniejszej ekspertyzy przedstawiono cztery rézne wartoSci
wskaznikéw 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 lgdowych, zaczerpniety
z US EPA Region 6;

e poziom dla bezkregowcow glebowych — oznacza wskaznik screeningowy dla
bezkregowcow Igdowych, gtéwnie dzdzownic, przytoczony z US EPA Region 6;

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

W ,Opracowaniu propozycji rozwigzan dotyczacych procedury oceny wystepowania znaczacego
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska w przypadku stwierdzenia przekroczenia
dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie, ziemi lub wodach
gruntowych oraz zasad wyboru wiasciwego sposobu i technologii przeprowadzania remediacji”
(Konsorcjum eksperckie ,REMERIUM”, 2019 na zlecenie GDOS) przyjeto zatozenie, w ktorym

poziomy dla roslin, czy bezkregowcow glebowych powinny odpowiadac¢ gruntom z grupy Il lll lub
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by¢ od nich nizsze, a dla grupy | nie mogg by¢ wyzsze niz wielko$¢ screeningowa oraz poziom
dla ssakow. Podano tam takze wyjasnienie wynikajgce z analizy normy PN-ISO 15799:2007
Jakos¢ gleby — Zasady dotyczace ekotoksykologicznej charakterystyki gleb i materiatow
glebowych, ktére wyklucza stosowanie oceny ryzyka ekologicznego, w tym takze okreslonych
przez US EPA wielkosci wskaznikdw ekologicznych dla gruntéw grupy V.

Nalezy podkresli¢, ze w pordownaniu z omawianym powyzej opracowaniem wartosci
prezentowane w tabeli nr 2.3 zatgcznika nr 2 do niniejszej ekspertyzy roznig sie znaczaco od
podanych wczesniej, co wynika z przeprowadzanych okresowo modyfikacji wskaznikow.

Jak wyjasniono powyzej, dla ustalania dopuszczalnej zawartosci w glebie substanciji
powodujgcych ryzyko najbardziej uzasadnione jest wykorzystanie wskaznikéw ekologicznych
w przypadku gleb rolniczych, czyli gruntéw grupy Il, ktére powinny podlegac szczegdélnej ochronie
ze wzgledu na petnione przez siebie funkcje.

Dopuszczalne zawartosci arsenu, baru i cyny dla terendéw grupy II-3 okreslone przez
Rozporzadzeniu OZPZ sg zblizone do poziomu screeningowego dla roslin. Dla pozostatych
metali poziom screeningowy dla roélin jest znaczgco nizszy od zawartosci okreslonych dla Il
grupy gruntéw. Szczegolnie odbiegajgca od poziomu screeningowego dla roslin jest zawartosé
chromu w gruntach grupy Il, ktora jest wielokrotnie przewyzsza te wartos¢ we wszystkich
podgrupach grupy Il. Podawany przez US EPA poziom screeningowy dla rteci jest o co najmniej
rzad wielkosci nizszy od obecnie obowigzujgcego w Rozporzadzeniu OZPZ dla gruntéw grupy |l.
Z kolei wartos¢ wskaznika ekologicznego dla roslin w przypadku kadmu jest znacznie wyzsza od
obecnie ustalonej zawartosci w gruntach grupy Il. Poziomy screeningowe dla gleb wyznaczone
dla metali sg jeszcze bardziej rygorystyczne niz omowione poziomy dla roslin.

Dla cyjankéw wolnych i zwigzanych poziomy screeningowe dla gleb sg niemal identyczne
Z przyjetymi w Rozporzadzeniu OZPZ.

US EPA, nie wyodrebnia kategorii substancji odpowiadajgcej w Rozporzadzeniu OZPZ sumie
weglowodorow C6-C12, sktadnikéw frakcji benzyn oraz sumie weglowodoréw C12-C35,
sktadnikéw frakcji oleju. Jest to poglad zbiezny z podejsciem omawianym w przypadku oceny
ryzyka zdrowotnego.

Po ostatniej weryfikacji wskaznikow ekologicznych przez US EPA mozna sadzi¢, ze
dopuszczalne zawartosci weglowodorow aromatycznych dla Il grupy gruntéw okreslonych
w Rozporzgdzeniu OZPZ mogty by by¢ o rzad wielkosci wyzsze, za wyjatkiem benzenu.

Sposob oceny WWA przy uzyciu wskaznikow ekologicznych do niedawna opierat sie na tgcznej
zawartosci dziesieciu WWA. Obecnie zostaty wyznaczone poziomy screeningowe dla
poszczegodlnych zwigzkéw. Podane wartosci sg bardzo zréznicowane. Najnizszy poziom
screeningowy dla gleby, na poziomie 10-krotnie nizszym od obecnie obowigzujgcego
w Rozporzadzeniu OZPZ, zostat ustalony dla naftalenu. Z kolei 15-krotnie wyzszy poziom
wartosci screeningowej od obecnie obowigzujgcej wyznaczono dla benzo(a)pirenu. Poziomy dla
indywidualnych WWA sg bardzo wysokie i znacznie przekraczajg ustalone zawartosci dla WWA
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ nie tylko dla Il grupy gruntéw, ale takze dla innych
grup gruntéw.

Niemal dla wszystkich chlorowanych weglowodoréw alifatycznych wymienione zawartosci
dopuszczalne w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ dla Il grupy gruntéw sg znaczaco
nizsze od wyznaczonych obecnie poziomow screeningowych dla gleb. Wyjatek stanowig 1,1,2,2-
tetrachloroetan i trans 1,2-dichloroeten, ktérych wskazniki ekologiczne sg o rzad wielkosci wyzsze
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od dopuszczalnej zawartosci dla Il grupy gruntdw wskazanej w Rozporzadzeniu OZPZ,
a jednoczesnie najbardziej podobne do tych wartosci.

Obecnie ekologiczne wskazniki US EPA zostaly okreslone dla wszystkich chlorobenzenow.
Poziomy screeningowe dla gleb w odniesieniu do wszystkich zwigzkéw z tej kategorii sg wyzsze
niz zawartosci dopuszczalne Il grupy gruntow podane w Rozporzadzeniu OZPZ. Dla trzech
zwigzkoéw: 1,4-dichlorobenzenu, pentachlorobenzenu i heksachlorobenzenu wyznaczone
poziomy screeningowe sg najbardziej zblizone do wartosci podanych w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Przy podanych w tabeli 2.3 wskaznikach ekologicznych dla poszczegdélnych chlorofenoli
oznaczono wyraznie, dla ktérej formy zostaty okreslone. Zwraca uwage fakt, ze wskazniki nie
zostaty wyznaczone dla chlorofenoli pojedynczych, 4-chlorofenolu, (izomeréw 2,3-, 2,4-, 2,5-)
dichlorofenoli, 2,3,4,5-tetrachlorofenolu oraz 2,3,5,6-tetrachlorofenolu. Obecne poziomy
screeningowe sg wyzsze od poprzednio okreslonych dla wiekszosci chlorofenoli, a jednoczesnie
co najmniej 10-krotnie wyzsze od zawartosci dopuszczalnych dla Il grupy gruntdéw okreslonych
w Rozporzadzeniu OZPZ. Dla chloronaftenu poziom screeningowy dla gleb i dopuszczalna
zawartos¢ w gruntach grupy Il zgodnie z obowigzujgcym rozporzgdzeniem sg niemal identyczne.
Natomiast wyznaczona obecnie wielkos¢ wskaznika ekologicznego dla PCB jest az o dwa rzedy
wielkosci nizsza od dopuszczalnej zawartosci dla 1l grupy gruntéw okreslonej w Rozporzadzeniu
OZPZ.

W przypadku pestycydéw chloroorganicznych wyznaczono znowelizowane poziomy
screeningowe dla gleb dla kazdego zwigzku. Najwieksze zmiany wartosci dotyczg metabolitow
DDT, ktorych poziomy screeningowe wzrosty znaczgco, co sugeruje ich mniejszg toksycznos¢
dla gleb. Poziom screeningowy dla gleb dla pozostatych pestycyddw chloroorganicznych, chociaz
takze ulegt zmianie, odpowiada zawartosciom dopuszczalnym w Rozporzadzeniu OZPZ dla
gruntow grupy Il lub jest nawet o rzad wielkosci nizszy.

Po nowelizacji US EPA nie ustalita warto$ci wskaznikdw poziomdw screeningowych w glebach
dla wszystkich czterech wymienionych na licie zatgcznika nr 1 do Rozporzadzenia OzPZ
pestycydéw zwigzkéw niechlorowanych: carbarylu, carbofuranu, manebu i atrazyny.

Sposrdéd pozostatych zanieczyszczeh na liscie w Rozporzadzeniu OZPZ, US EPA nie ustalita
wskaznikéw ekologicznych dla tetrahydrofuranu, tetrahyfrotiofenu i cyklohehsanu. W poréwnaniu
do poprzednich wskaznikéw poziom screeningowy zostat wyznaczony dla pirydyny, ktéry jest
o rzad wielkosci wyzszy niz obecnie ustalona dopuszczalna zawartosci dla Il grupy gruntéw
w Rozporzadzeniu OZPZ. Poziom screeningowy dla gleb obecnie wyznaczony dla fenolu jest
niewspoétmiernie wyzszy od dopuszczalnej zawartosci dla Il grupy gruntéw okreslonej w tym
Rozporzadzeniu.

Ustalone przez US EPA poziomy screeningowe dla krezoli w glebach sg obecnie wyznaczone na
wielokrotnie wyzszych poziomach w poréwnaniu do dopuszczalnej zawartosci dla 1l grupy
gruntéw podanej w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Na obecnej liscie wskaznikow ekologicznych US EPA sposréd ftalandw wskazanych
w Rozporzgdzeniu OZPZ nie wystepujg ftalan dietylu i ftalanu diizobutylu. Dla pozostatych
ftalanéw poziomy screeningowe dla gleb sg niewiele wyzsze lub zblizone do dopuszczalnej
zawartosci ustalonej dla gruntéw grupy Il w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Podsumowujgc, wykonana analiza wyznaczonych poziomow screeningowych bedzie stanowic
punkt wyjscia do zweryfikowania zawartosci substancji powodujgcych ryzyko podanych
w Rozporzgdzeniu OZPZ dla gruntéw grupy Il, jak i same;j listy substancji powodujgcych ryzyko.
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6. Analiza wplywu substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi na zdrowie ludzi
i stan srodowiska niewymienionych na liscie w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ

6.1. Ocenaryzyka zdrowotnego

W odrdznieniu od tresci podrozdziatu 5.1 ta cze$¢ ekspertyzy dotyczy dopuszczalnych zawartosci
substancji powodujgcych ryzyko w glebie niewymienionych na liscie w zatgczniku nr 1 do
Rozporzadzenia OZPZ wyznaczonych na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego o dziataniu
toksycznym i rakotworczym.

Sposrod petnej liczby zgtoszonych substanciji ostatecznej ocenie podlegaty wytgcznie substancje
powodujgce ryzyko szczegdlnie istotne dla ochrony powierzchni ziemi, ktére spetniajg kryteria
definicji podanej w art. 3 pkt 37a Ustawy POS. Lista substancji i ich charakterystyka zostata
przedstawiona w rozdziale 2 ekspertyzy.

Jak wspomniano w podrozdziale 4.2 do oszacowania pozioméw dopuszczalnych dla substanciji
niewymienionych w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ przyjeto znane wartosci
wynikajgce z przeprowadzonych niepublikowanych opracowan eksperckich, dostepne dane
publikowane w krajowym piSmiennictwie oraz wyniki udostepnione przez regionalne dyrekcje
ochrony srodowiska.

Wszystkie zawartosci substancji powodujgcych ryzyko wyznaczono w mg/kg.

Oszacowanie tych wartosci nalezy traktowaé jako etap wstepny do ustalenia ostatecznych
dopuszczalnych zawartosci w glebie substancji powodujgcych ryzyko, o czym bedzie mowa
w rozdziale 9.

6.1.1. Substancje o dziataniu toksycznym

Tabela 2.4 zatgcznika nr 2 do ekspertyzy zawiera dopuszczalne zawartosci substanciji
powodujgcych ryzyko o dziataniu toksycznym wyznaczone na podstawie oceny ryzyka
zdrowotnego dla substancji niewymienionych w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ.

Podane w tabeli dopuszczalne zawartosci dla wszystkich substancji wyznaczono dla dwdch
wartosci decyzyjnych: HQ = 1 oraz HQ = 3 (wytgcznie dla IV grupy gruntéw).

Wartos¢ RBRL byta najnizsza dla pokarmowej drogi narazenia, co zaznaczono w ostatniej
kolumnie tabeli.

Dopuszczalna zawartosc¢ dla glinu dla wszystkich grup gruntéw jest bardzo wysoka, a na gruntach
grupy IIl'i IV przekracza wielkos¢ <100000 mg/kg. Oznaczona w tabeli wielkos¢ <100000 mg/kg
wskazuje na niskie zagrozenie dla zdrowia cztlowieka w scenariuszu narazenia wynikajgcym
z uzytkowania gruntéw grup Ill'i 1V, dla ktérych zostata wyznaczona.

Wyznaczone dopuszczalne zawartosci talu dla poszczegdlnych grup gruntdw sg zréznicowane
i wynoszg od 0,78 mg/kg dla | i Il grupy gruntéw do 7,74 dla grupy Il i 10,02 mg/kg dla grupy V.
Dla dodatkowego kryterium decyzyjnego HQ=3 w odniesieniu do IV grupy gruntéw warto$¢
dopuszczalng wyznaczono na poziomie 31 mg/kg.

W przypadku zelaza dopuszczalne zawartosci dla wszystkich grup gruntéw sg ekstremalnie
wysokie. Dla zelaza zdecydowano sie wskazaé¢ konkretng zawarto$é, ktdra nie powoduje
negatywnych skutkdw zdrowotnych na gruntach grupy Il i IV. Oznaczona w tabeli wielkos¢
<100000 mg/kg wskazuje na niskie zagrozenie dla zdrowia cziowieka w scenariuszu narazenia
wynikajgcym z uzytkowania tych grup gruntéw. Jednak z prac wiasnych niepublikowanych
gltdbwnego autora ekspertyzy wynika, ze w glebach Polski stwierdza sie poziomy wyzsze od
110 000 mg/kg. Nie sg to gleby zanieczyszczone, a wykonane rownoczesnie badania
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zanieczyszczenia wod podziemnych i powierzchniowych pokazujg najwyzsze zawarto$ci na
poziomie 1,3 mg/l, co oznacza, ze nie sg to formy mobilne.

Oszacowane dopuszczalne zawartosci dla manganu i srebra dla wszystkich grup gruntéw nalezg
takze do poziomow bardzo wysokich.

Z kolei wyznaczone dopuszczalne zawartosci antymonu dla poszczegdélnych grup gruntéw sag
zréznicowane i wynoszg od 31 mg/kg dla | i Il grupy gruntow do 110 dla grupy Il i 409 mg/kg dla
grupy IV. Po zastosowaniu kryterium decyzyjnego na poziomie HQ=3 dla IV grupy gruntéw
wartos¢ dopuszczalna wynosita 1226 mg/kg.

Ekstremalnie wysokie dopuszczalne zawartosci glinu, zelaza, manganu i srebra $wiadczg o ich
znikomej toksycznosci dla cziowieka w porownaniu do metali znajdujgcych sie obecnie na liscie
w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ.

Sposréd jondw, ktdre zostaty zidentyfikowane w czesciach 2-5 zatgcznika | do rozporzadzenia
CLP dalszej procedurze oceny ryzyka zdrowotnego dla substancji o dziataniu toksycznym mogty
podlega¢ wylgcznie fosforany, fluorki, azotany i azotyny, dla ktérych wyznaczono odpowiednie
dawki referencyjne. Podane w tabeli wielkosci wyznaczonych dopuszczalnych zawartosci
w glebie sg bardzo wysokie dla wszystkich analizowanych grup gruntéw. Zawartos$c
dopuszczalna fosforandéw i azotanéw dla kazdej grupy gruntéw, azotynéw dla grupy IV oraz
fluorkéw dla grupy IV (po zastosowaniu kryterium HQ = 3) przekracza poziom putapowy (<10%),
co powoduje, ze glebe i ziemie traktuje sie jak odpad.

Nastepna grupa zanieczyszczen obejmowata amonowe i nitrowe pochodne benzenu i toluenu,
dla ktérych dopuszczalne zawarto$ci w glebie wyznaczono na podstawie oceny ryzyka
zdrowotnego dla substancji o dziataniu toksycznym. Najwyzsze zawartosci dopuszczalne dla
wszystkich grup gruntéw wyznaczono w przypadku: 1,3,5-trinitrobenzenu, aniliny, toluidyny,
4-nitrotoluenu, nitrobenzenu, 2,4-dinitrotoluenu, 2-nitrotoluenu i 2,4,6-trinitrotoluenu. Chociaz dla
pozostatych zwigzkéw z tej grupy wyznaczone zawartosci sg zdecydowanie nizsze, to nalezy
stwierdzic, ze takze nalezg do wartosci wysokich.

Podobnie wysokie zawartosci wyznaczono dla wszystkich grup gruntéw w przypadku trzech
rozpatrywanych w niniejszej ekspertyzie WWA: pirenu, fluorenu i fluorantenu, ktére nie wystepujg
na liscie w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ. Okreslone dla nich dopuszczalne zawartosci
dla terenow grupy | i Il wynoszg kilka tysiecy mg/kg, a dla grupy IV nawet kilkadziesiat tysiecy
mg/kg. Po zmianie kryterium decyzyjnego na HQ =3 dla grupy IV dla fluorenu i fluorantenu
zawartos¢ dopuszczalna jest nawet wyzsza od 100 000 mg/kg. Oznaczona w tabeli wielko$¢
<100000 mg/kg wskazuje na niskie zagrozenie dla zdrowia cztowieka w scenariuszu narazenia
wynikajgcym z uzytkowania gruntow grupy 1V, dla ktérej zostata wyznaczona.

W przypadku zaproponowanych dodatkowo do analizy zwigzkéw z grupy PFAS wyznaczone
w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego dla substancji o dziataniu toksycznym wykorzystano inne
informacje toksykologiczne (ATSDR, 2018). Zaréwno dopuszczalne zawartosci dla PFOS, jak
i PFOA sg niskie i wykazujg zréznicowanie z uwagi na uzytkowanie poszczegodlnych grup
gruntéw. Dla | i Il grupy gruntéw wyznaczone zawartosci wynoszg odpowiednio 0,16 i 0,23 mg/kg
dla PFOS i PFOA, dla grupy Il jest to 0,55 i 0,82 mg/kg, a dla grupy IV 20,4 i 3,07 mg/kg. Po
zastosowaniu kryterium decyzyjnego na poziomie HQ=3 dla IV grupy gruntow wartosé
dopuszczalng dla PFOS wyznaczono na 6,13 mg/kg, a PFOA na 9,20 mg/kg.
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6.1.2. Substancje o dziataniu rakotwérczym

W tabeli 2.5 zatgcznika nr 2 do niniejszej ekspertyzy zamieszczono dopuszczalne zawartoSci
substancji powodujgcych ryzyko o dziataniu rakotwérczym wyznaczone na podstawie oceny
ryzyka zdrowotnego dla substancji niewymienionych w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ.

Podane w tabeli dopuszczalne zawartosci dla wszystkich substancji rakotworczych z zatgcznika
nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ wyznaczono dla trzech wartosci decyzyjnych:

e dla gruntéw grupy I, II, Il i IV — warto$¢ CR = 1x10°;
e dla gruntéw grupy I, II, i IV — warto$¢ CR = 1x10°%;
e dla gruntéw grupy IV — warto$é CR = 1x10*.

Wartos¢ RBRL byta najnizsza dla pokarmowej drogi narazenia, co zaznaczono w ostatniej
kolumnie tabeli.

Sposréd substancji, ktére podlegaly procedurze oceny ryzyka zdrowotnego, a nie zostaly
wymienione w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ witasciwosciami rakotworczymi
cechowaly sie tylko amonowe i nitrowe pochodne benzenu i toluenu. Stosunkowo wysokie
zawartosci dopuszczalne dla wszystkich grup gruntdw wyznaczono w przypadku: aniliny,
toluidyny, 4-nitrotoluenu i 2,4,6-trinitrotoluenu. Natomiast dopuszczalne zawartosci wyznaczone
dla: nitrobenzenu, 2-nitrotoluenu, 2,4-dinitrotoluenu i 2,6-dinitrotoluenu sg zdecydowanie nizsze.

Zastosowanie kryterium decyzyjnego na poziomie CR = 1x107° lub CR = 1x10* powoduje, ze
wyznaczone zawartosci dopuszczalne dla bardziej rygorystycznej | i Il grupy gruntéw wahajg sie
od 4,63 mg/kg dla 2,6-dinitrotoluenu do 1220 mg/kg dla aniliny. Jednoczesnie dla gruntéw grupy
Il wyznaczona zawarto$¢ dopuszczalna dla nitrobenzenu przewyzsza stezenie saturacyjne.

6.2. Ocena ryzyka ekologicznego

W tabeli nr 2.6 zatgcznika nr 2 do tego opracowania zestawione sg wielkosci wskaznikéw
ekologicznych dla substancji niewymienionych w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ.

Poziomy screeningowe zostaly wyznaczone tylko dla trzech metali. Najnizsze wartosci
wyznaczono dla talu, antymonu, a zdecydowanie wyzszg dla srebra. Dla glinu ustalono poziom
dla roslin, a dla manganu dla roslin i ssakow. Wartosci tych wskaznikéw sg jednak wysokie, co
wskazuje na niskg toksycznosc¢ tych metali dla sSrodowiska. Nie okreslono wartosci wskaznikow
ekologicznych dla zelaza.

Wartosci wskaznikéw ekologicznych nie zostaty takze wyznaczone dla anionéw: fosforanéw,
fluorkow, azotanow i azotynow.

Dla siedmiu sposréd amonowych i nitrowych pochodnych benzenu i toluenu zostaty wyznaczone
poziomy screeningowe dla gleb. Sg one na bardzo niskim poziomie dla 2,6-dinitrotoluenu, aniliny,
1,3,5-trinitrobenzenu i 1,3-dinitrobenzenu. Na do$¢ niskim poziomie wyznaczono poziomy
screeningowe dla 2,4-dinitrotoluenu, nitrobenzenu i toluidyny. Warto$ci tych wskaznikéw sugerujg
wysokg toksycznos¢ wymienionych zwigzkoéw dla srodowiska. Wskazniki ekologiczne zostaty
rowniez ustalone dla: 1,2-dinitrobenzenu; 1,4-dinitrobenzenu; 2-, 3-, 4-nitrotoluenu;
2,4,6-trinitrotoluenu, 4-amino-2,6-dinitrotoluenu i 2-amino-4,6-dinitrotoluenu.

Poziomy screeningowe zostaly takze okreslone dla trzech analizowanych WWA. Warto$¢
poziomu screeningowego dla fluorenu i fluorantenu jest identyczna, a pirenu zdecydowanie
nizsza. Jednak wielkos¢ wyznaczonych wartosci wskaznikow ekologicznych dla tych WWA
pozwala przypuszczaé, ze dziatanie szkodliwe dla srodowiska fluorenu i fluorantenu jest na
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poziomie zblizonym do bezno(ghi)perylenu i indeno(1,2,3-cd)pirenu, natomiast piren jest troche
mniej toksyczny od benzo(b)fluorantenu.

Do tej pory nie zostaty zaproponowane wartosci wskaznikdw ekologicznych US EPA dla PFAS.

Podobnie jak w przypadku substancji powodujgcych ryzyko, ktére zostaly zamieszczone
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ wartosci wskaznikow ekologicznych dla substancji
niewymienionych w zatgczniku do tego rozporzadzenia zostang wykorzystane do ustalenia
dopuszczalnych zawartosci dla gruntow grupy |II.

6.3. Ocena ryzyka zdrowotnego dla innych substancji powodujacych ryzyko

6.3.1. Substancje promieniotwoércze

US EPA przewiduje specjalng procedure do oszacowania ryzyka zdrowotnego wynikajgcego
Z narazenia na pierwiastki promieniotwércze. Istniejg co najmniej cztery obiektywne przeszkody,
ktérych analiza wskazywala na to, ze nie nalezy dagzy¢ do wykorzystania tej metody do
wyznaczenia dopuszczalnych zawartosci pierwiastkow promieniotworczych w glebie i ziemi
w warunkach Polskich.

Pierwszg przyczyng byta sama metoda oceny ryzyka zdrowotnego znacznie odbiegajgca od
opisanej w § 4 rozporzgdzenia OZPZ. Wymaga ona m.in. podania wyjsciowego stezenia w glebie
w jednostkach pCi/g (piko Curie/gram). Ci, nazywany takze po polsku ,kiur” jest definiowany jako
aktywnos$é 1 g izotopu radu ?*Ra, jest jednoczes$nie réwny 3,66 x 10° Bq. W ostatecznych
obliczeniach dawki pobranej uzyskuje sie wyniki podawane w Bq lub Bg/g. Obliczenia sg
niezwykle skomplikowane i wymagaja podania wielu specjalistycznych informacji dotyczgcych
natury samych substancji radioaktywnych. Ostatecznie sama wielko$¢ ryzyka, podobnie jak
w przypadku substancji nie wykazujgcych wtadciwosci promieniotwdrczych jest takze wartoécig
bezwymiarowa.

Drugim powodem byt ewentualny sposob przedstawienia dopuszczalnej zawarto$ci pierwiastkdw
promieniotworczych w glebie i ziemi. W zwigzku z tym, ze wyjsciowo wychodzi sie od stezenia
wyrazanego w pCi/g, to w tych samych jednostkach zostataby wyrazona takze graniczng wartosc
w glebie i ziemi, przy ktérej nie obserwuje sie szkodliwych skutkdw zdrowotnych. Jak wykazano
powyzej istnieje mozliwosc¢ jej przeliczenia na Bq. Jednoczesnie w § 4 rozporzgdzenia OZPZ
podaje sie sposéb wyznaczenia zawartosci dopuszczalnej nie okreslajgc w jakich jednostkach
nalezy zaprezentowacC ustalong warto$¢. Zapis ten moze wskazywac na to, ze umozliwia sie
wyznaczenie dopuszczalnej zawartosci w dowolnych jednostkach, chociaz w zatgczniku nr 1 do
rozporzadzenia prezentowane sg wytgcznie jednostki wagowe mg/kg.

Trzecim czynnikiem byto to, ze wiekszos¢ radionuklidéw, w tym rad nie odpowiada definicji
substancji powodujgcej ryzyko zgodnie z ustawg POS. Nie podlega w zwigzku z tym procedurze
wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci w glebie i ziemi opisanej w § 4 rozporzgdzenia OZPZ.

Czwartym i najwazniejszym argumentem byt wynik analizy aktow prawnych obowigzujgcych
w Polsce w tej dziedzinie. W art. 47 ust. 4 ustawy Prawo atomowe zapisano, ze do odpadow
promieniotworczych nie kwalifikuje sie:

1) mas ziemnych lub skalnych przemieszczanych w zwigzku z wydobywaniem kopalin
ze ztoz,

2) odpadow wydobywczych,

3) niezanieczyszczonej gleby i innych materiatdw wystepujgcych w stanie naturalnym,
wydobytych w trakcie rob6t budowlanych,

4) odpadow w postaci osadéw z oczyszczania sciekow przemystowych,
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zawierajgcych naturalnie wystepujgce izotopy promieniotwércze o sumarycznym stezeniu
promieniotworczym izotopow Ra-226 i Ra-228 nieprzekraczajgcym 1000 kBg/kg.

W mysl art. 47 ust. 5 do odpaddéw promieniotwérczych nie kwalifikuje sie takze $ciekéw
przemystowych zawierajgcych naturalnie wystepujgce izotopy promieniotwdrcze o sumarycznym
stezeniu promieniotwdrczym izotopéw Ra-226 i Ra-228 nieprzekraczajgcym 1000 kBg/m?.

Jednoczesnie poziomy radionuklidéw wystepujgcych naturalnie w glebach na terenie Polski
podano omowiono w tabeli 3.1 zatacznika 3 do ekspertyzy. Z podanych tam wartosci wynika, ze
najwyzsze wartosci dla izotopu °K wynoszg 970 Bqg/kg, a dla 226 Ra 120 Bqg. Sg one jednak
nizsze od stezenia izotopédw promieniotwérczych okreslonego w Prawie atomowym.

Z powyzszego wynika, ze przepisy krajowe w randze ustawy regulujg dopuszczalng zawartosé
radu w glebie i ziemi, w zwigzku z czym na potrzeby ochrony powierzchni ziemi powinno sie
wykorzysta¢ podang tam warto$¢. Dodatkowo ustalone tam zawartosci stezen izotopow
promieniotworczych sg wyrazone w powszechnie znanych jednostkach.

Stosowanie nadmiernie skomplikowanych metod do wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci
izotopdw promieniotwérczych (radu), obarczonych znaczng niepewnoécia, nie jest zasadne.

6.3.2. Azbest

W stosunku do azbestu US EPA takze opracowata procedure oszacowania ryzyka zdrowotnego
wynikajgcego z narazenia na jego witdkna. Metoda oceny ryzyka zdrowotnego jest o wiele
prostsza niz w przypadku izotopow promieniotwérczych i wtadciwie nie odbiega od typowej
procedury opisanej dla gleb. Ograniczenia zastosowania metody oceny ryzyka zdrowotnego dla
azbestu wynikajg z drogi narazenia. Nie zostata ona przewidziana dla widkien azbestu
oznaczanych w glebie, a wylgcznie dla drogi inhalacyjnej i zawartosci azbestu w powietrzu.
Ostatnie zweryfikowane informacje na stronach US EPA na temat azbestu pochodzg z sierpnia
1995 r. IARC nie aktualizowat informacji na temat azbestu od 1977 roku. Informacje
toksykologiczne nie odbiegajg jednak od prezentowanych wspoétczes$nie, w tym przez WHO
(2014).

Nadal gtébwnym raportowanym skutkiem zdrowotnym jest rak ptuc, mesotelioma i azbestoza.
Wszystkie wymienione skutki zdrowotne sg mozliwe do oszacowania i badania jako
Srodowiskowe obcigzenie chorobami wytacznie w przypadku inhalacyjnej drogi narazenia, dla
znanej zawartosci widkien w objetosci powietrza.

Prébe ekstrapolowania zawartosci azbestu w glebie na mozliwg zawarto$¢ w powietrzu podjeto
w Holandii (Swarties i Tromp, 2008). Swarties i Tromp wyznaczyli zaleznos¢, z ktérej wynika, ze
100 000 wiokien/m? powietrza nie jest przekraczane przy zawartosci nizszej niz 100 000 wiokien
azbestowych mg /kg s.m. gleby. Podali oni stosowane w Holandii trzystopniowe podejscie do
terenéw zanieczyszczonych azbestem:

1. Prosty test jakosciowy: ocene potencjalnego lub prawdopodobnego narazenia ludzi na
azbest.

2. Okreslenie i oznaczenie frakcji respirabilnej w glebie.

3. Pomiar stezenia widkien azbestowych w powietrzu na zewnatrz i/lub  wewnatrz
budynkéw.

Jako warto$¢ graniczng dla oceny w etapie pierwszym podano 100 mg/kg s.m gleby
ekwiwalentow azbestu. Wartos¢ ta zawiera sume potencjatu kancerogennego w odniesieniu do
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rodzaju azbestu (chryzotyl - nizszy potencjat, amfibole — wyzszy potencjat) oraz dtugosci wtdkien
(>5um — wyzszy potencjat). Na etapie 2 przyjeto 10-krotnie nizszg zawartos¢ azbestu w glebie.
Do oceny rezultatéw badan azbestu z etapu 3 w powietrzu atmosferycznym przyjeto wartosé
1000 witdkien/m?.

Jest wysoce prawdopodobne, ze w najblizszej przysztosci, zostang wdrozone do powszechnego
uzytku, techniki laboratoryjne symulacji uwalniania z gleby widkien azbestowych (pylistos¢
azbestu), ktore pozwolg bardziej precyzyjnie wyznaczy¢ i powigza¢ wartosci stezenia azbestu
w glebie (mg/kg) z wartosciami oznaczen witdkien respirabilnych w powietrzu (widkna/m3).
Obecnie tylko kilka laboratoriow na $wiecie oferuje tego typu analizy w tym jedno w Polsce.

Wobec braku mozliwosci wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci azbestu w glebie w oparciu
0 metode oceny ryzyka zdrowotnego, na potrzeby niniejszej ekspertyzy wykorzystano wartosci
proponowane w innych krajach.

7. Przeglad zawartosci substancji powodujacych ryzyko w glebach Polski

W rozdziale tym scharakteryzowano zawarto$¢ pierwiastkow lub substancji moggcych
powodowaé ryzyko, w oparciu o dostepng literature z zakresu gleboznawstwa, ochrony
srodowiska, w ktorych autorzy opisujg wyniki badan, dla obszaru Polski. Wyniki przegladu
piSmiennictwa zamieszczono w tabeli 3.1 oraz 3.2 zatgcznika nr 3 do opracowania. Tabela 3.1
odnosi sie do substancji wyszczegdlnionych w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ, a tabela
3.2 do niewymienionych w tym zatgczniku.

W opracowaniu uwzgledniono gleby uzytkow rolnych, lesnych, gleby wystepujgce w naturalnym
srodowisku, gleby bedgce pod wyraznym wplywem antropopresji, gleby z obszaréow
zurbanizowanych, przemystowych lub zrekultywowanych. Odnoszac sie do zaproponowanych
zmian w wartosci granicznych, opartych na obliczonych wskaznikach oceny ryzyka, kierowano
sie gtbwnie zawartoScig danej substancji w naturalnych glebach przewazajgcych na obszarze
Polski, ale réwniez w glebach przeksztatconych antropogenicznie. Jednym z gtéwnych zZrodet
danych byty raporty z wieloletniego monitoringu gleb ornych, prowadzonego prze IUNG
w Putawach. Wsparto sie réwniez literaturg przedmiotu opublikowang na przestrzeni ostatnich
okoto 30 lat.

Analiza opisanych pierwiastkow lub substancji powodujacych ryzyko wskazuje na bardzo duze
zréznicowanie zawartosci w glebach. Gtéwnymi czynnikami decydujgcymi o tym s3g: sposob
uzytkowania, gtebokos¢, z jakiej pobrano gleby do analiz, potozenie geograficzne lub odlegtosc
od emitera. Wigkszos¢ przedstawianych wynikéw, wskazuje na podwyzszone lub przekraczajgce
dopuszczalne zawartosci grup gruntu I-IV, co jest wynikiem antropopresji. Jednak w wielu
przypadkach, jako przyczyna, wskazywana jest rowniez naturalna geneza gleb, a szczegodlnie
zawartos¢ w skale lub materiale macierzystym, z jakiego takie gleby zostaty wytworzone. Takie
przypadki byly i sg od wielu lat dyskutowane w srodowisku naukowym pod kgtem zagrozenie dla
zdrowia i jakosci $rodowiska przyrodniczego. W wielu miejscach, w ktérych wystepuje
podwyzszona zawarto$¢ pierwiastkow lub substancji powodujgcych ryzyko, wyksztatcity sie
wartosciowe ekosystemy.
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7.1. Substancje powodujgce ryzyko znajdujgce sie na liScie w zatgczniku nr 1 do
rozporzadzenia OZPZ

Arsen

Analiza zawarto$ci arsenu w glebach Polski pokazuje na duze réznice w zakresie od 0,1 mg/kg
do 12600 mg/kg, zalezne od sposobu uzytkowania. Najmniejszym zréznicowaniem
charakteryzowaty sie gleby uzytkow rolnych. Gleby antropogeniczne wyrdzniaty sie bardzo
duzym przekroczeniem wartosci dopuszczalnych arsenu. Pod wzgledem zawartosci tego
pierwiastka wiekszo$¢ gleb przekraczata dopuszczalne wartosci dla wszystkich grup gruntéw
wyroznionych w rozporzgdzeniu OZPZ.

Bar

Wiekszos¢ gleb Polski zawiera ilosci baru nizsze od poziomu uznanego za dopuszczalny wedtug
OZPZ. Szczegdlnie niskg zawartoscig baru wyrdzniajg sie gleby uzytkdw lesnych, na ktérych nie
przekracza on wartosci dla grupy | i Il. Mozna uznaé, ze zanieczyszczenie barem wystepowato
punktowo, a jego maksymalna zwartos¢ wyniosta 2368 mg/kg.

Chrom

Zawartos¢ chromu opisywana byta wielu publikacjach. Powszechnie jest on uwazany za bardzo
toksyczny pierwiastek. Do analizy wybrano gleby pochodzgce z réznych regionow Polski.
Prowadzone na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat badania wykazuja, ze generalnie, gleby
w Polsce nie sg zanieczyszczone chromem. W wiekszoéci, poziom zawartosci chromu (0,1-51,5
mg/kg) jest wielokrotnie nizszy niz dopuszczalne zawartosci we wszystkich grupach gruntéw od
I doIV.

Cyna

Zawartosci cyny oceniono na matej ilosci danych, gdyz dostepne byty tylko dwie prace, w ktérych
analizowano zawartosci cyny w poziomach powierzchniowych gruntach ornych. Z prac tych
wynika, ze pierwiastek ten nie stanowi duzego zagrozenia. We wszystkich przypadkach
zawartosci cyny byta znacznie ponizej wyznaczonych w OZPZ granicach (0,1-2,6 mg/kg).
W zwigzku z tym, ze w podane w tabeli 3.1 zakresy zawartosci sg nizsze niz dopuszczalne
zawartosci dla gruntéw wszystkich grup, nalezy wnioskowac, ze zanieczyszczenie gleby tg
substancjg powodujgcg ryzyko nie wystepuje lub jest punktowe.

Cynk

Analiza zawartosci cynku w glebach uprawnych dowodzi, ze wystepuje on w szerokim zakresie
stezen od 0,01 mg/kg do nawet 6668 mg/kg. We wszystkich gruntach rolnych objetych
monitoringiem IUNG na przestrzeni lat, wystepowaty gleby, w ktérych przekroczone byty wartosci
graniczne dla grupy Il (OZPZ). Nalezy nadmieni¢, ze w glebach parkéw miejskich, terenach
rekreacyjnych, zaliczonych do grupy |, zawartos¢ cynku nie byta wieksza od maksymalnej dla tej
grupy. Stwierdzenie podwyzszonych zawartosci nie musi oznacza¢ zanieczyszczenia gleb tym
metalem. Jest informacjg wstepng wymagajgca dalszych badah zwtaszcza odnoszgcych sie do
jego mobilnosci w glebie, zdolnosci pobierania przez rosliny lub cziowieka, a nawet
ekotoksycznosci.

Kadm

Gleby w Polsce wykazujg duze zréznicowanie zawarto$ci kadmu niezaleznie od sposobu
uzytkowania. Punktowe zanieczyszczenia sg bardzo duze (67,9-10240 mg/kg), przekraczajgce
nawet kilka tysiecy razy dopuszczalne poziomy zanieczyszczenia nawet dla gruntow grupy V.
Jedynie w glebach parkéw miejskich w Krakowie, zaliczanych do grupy | OZPZ nie stwierdzono
przekroczenia zawartosci kadmu dla tej grupy.
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Kobalt

Zawartos¢ kobaltu w glebach Polski nie stanowi duzego zagrozenia. Mozna uznaé, ze
zanieczyszczenie tym pierwiastkiem jest punktowe, poniewaz jedynie na terenach
poprzemystowych stwierdzono przekroczenie zawartosci kobaltu dla grupy Il.

Miedz

Zawartosci miedzi w glebach niezaleznie od sposobu uzytkowania i genezy jest zréznicowana
(1,0-320,1 mg/kg). Szczegodlnie duze zawartosci wystepujg w glebach antropogenicznych,
poprzemystowych. W wielu przypadkach maksymalne zawarto$ci w glebach obszaréw
rekreacyjnych lub glebach uzytkowanych rolniczo mogg przekroczy¢ wartosci graniczne
odpowiednio dla grupy | lub II.

Molibden

Poziom zawartosci molibdenu w glebach jest maty. W dostepnym piSmiennictwie stwierdzono, ze
w zadnym przypadku jego zawarto$¢ nie przekroczyta wartosci granicznych, nawet dla gruntéw
grupy | lub Il rozporzadzenia OZPZ, byta ponizej 5,25 mg/kg.

Nikiel

Podobnie rozktada sie zréznicowanie zawartosci niklu w glebach Polski, ktérego zawartosé nie
powoduje zanieczyszczenia gleb. Zakres zawartosci niklu w glebach Polski oszacowano od
0,97 mg/kg do 92,0 mg/kg.

Ofow

Zakres zawartosci otowiu w glebach Polski jest bardzo szeroki, co pokazujg dane uzyskane
w ramach monitoringu IUNG (2,0 - 65190 mg/kg). Wykazane w poszczegdélnych publikacjach,
maksymalne zawartosci tego pierwiastka wielokrotnie przekraczajg dopuszczalne zawartosci dla
kazdej grup gruntéw od | do IV, rozporzadzenia OZPZ. Szczegdlnie wysokie zanieczyszczenie
moze wystepowaé w glebach antropogenicznych, ale rowniez nalezy spodziewac sie punktowego
zanieczyszczenia w wszystkich kategoriach gruntéw. Wyniki wieloletniego monitoringu na terenie
wojewddztwa Slgskiego pokazaty brak zréznicowania czasowego zawartoSci otowiu, ale takze i
kadmu w glebach w przeciwienstwie do zmian rozktadu przestrzennego. Przeprowadzone
badania wykazaty $cistg zalezno$é¢ pomiedzy zawartoscig otowiu w glebie, a skutkami
zdrowotnymi w populacji narazonych dzieci (poziom hemoglobiny we krwi dzieci).

Rtec

Wykryte zawartosci rteci w wiekszosci gleb na obszarze Polski, a szczegdlnie w glebach
naturalnych na obszarach chronionych, nie sg wyzsze od wartosci granicznych dla gruntow
wszystkich grup (0,05-20,66 mg/kg). Pojedynczo, duze zawartosci (36,2 mg/kg, 66,5 mg/kg)
przekraczajgce wartosci graniczne dla grupy Il lub IV mogg $wiadczy¢ o punktowym
zanieczyszczeniu gleb rtecia.

Cyjanki

W dostepnym pismiennictwie dostepne sg gtéwnie publikacje to, ze zawartosci cyjankéw
wolnych, w ktérych opisywane zawartosci mieszczg sie w granicach 0,1-55,4 mg/kg. Oznacza to
ze wiekszos¢ gleb nie jest zanieczyszczona cyjankami wolnymi, ale zdarzajg sie miejsca,
w ktorych zawarto$¢ cyjankéw wolnych przekracza dopuszczalne normy dla gruntéw grupy V.
Badane gleby charakteryzowaty sie bardzo niskg zawartoscig cyjankow (zwigzkow
kompleksowych, pH<5). W Zzadnym przypadku nie stwierdzono przekroczenia norm dla gruntéw
grupy | i ll, co wskazuje, sg nizsze niz dopuszczalne zawartosci dla gruntéw wszystkich grup i
nalezy wnioskowac, ze zanieczyszczenie gleb tg substancjg powodujgcg ryzyko nie wystepuje.
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Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)

Zawartos¢ wszystkich substancji z grupy weglowodorow aromatycznych nie przekroczyta
wartosci progowych dla | grupy gruntow, w duzej czesci gleb byla na poziomie oznaczalnosci,
w granicach 0,01-0,1 mg/kg.

Ze wzgledu na niewielkg liczbe publikacji z zakresu badan WWA w glebach, ocene ich zawartosci
gtéwnie oparto na wynikach wieloletnich badah monitoringu gleb rolnych prowadzony przez IUNG
dla obszaru catej Polski oraz na wynikach badan probek gleby zanieczyszczonej substancjami
ropopochodnymi w laboratorium Instytutu Nafty i Gazu.

W odniesieniu do zawartosci naftalenu wyznaczonych dla réznych typow gleb uzytkéw rolnych,
nalezy zauwazy¢ przekroczenie dopuszczalnych zawartosci okreslonych dla grup gruntow I-Ill.
Natomiast w odniesieniu do gleby zanieczyszczonej substancjami ropopochodnymi, nalezy
podkresli¢ duze przekroczenie dopuszczalnej zawartosci dla kazdej z grup gruntéw. W przypadku
analizy zawartosci pozostatych WWA, wystepowato przynajmniej kilkukrotne przekroczenie
dopuszczalnych zawartosci okreslonych dla grup gruntéw I-lll, dla antracenu, fenantrenu,
chryzenu, benzo(a)antracenu, dibenzo(a,h)antracenu, benzo(a)pirenu, benzo(k)fluorantenu,
benzo(ghi)terylenu i indeno(1,2,3-cd)pirenu. Natomiast kilkudziesieciokrotne przekroczenie
zawartosci okreslonych dla grup gruntéw I-Ill w odniesieniu do fluorantenu i benzo(b)fluorantenu.
Analiza zawartosci wszystkich WWA w prébkach gleby zanieczyszczonej substancjami
ropopochodnymi, wskazuje na ponad kilkuset krotne przekroczenie dopuszczalnych zawartosci
w odniesieniu do wszystkich grup gruntow. Ich zawartos¢ w glebach Polski wskazuje na duze
i bardzo duze przekroczenie dopuszczalnych poziomdw zanieczyszczenia okreslonych dla grup
gruntéw [-lll, niezaleznie od sposobu uzytkowania, typu i rodzaju gleby. Punktowe
zanieczyszczenia przekraczajg nawet kilka tysiecy razy dopuszczalne poziomy dla gruntéw

grupy IV.

Weglowodory chlorowane

Ocena zawartosci weglowodoréw chlorowanych, z uwagi na niewielkg liczbe dostepnych danych,
zostata oparta o analize ich zawarto$ci na wybranych glebach (brunatnoziemne, ptowoziemne
oraz czarnoziemne). Wyznaczone zawartosci chlorowanych weglowodorow alifatycznych oraz
chlorobenzendéw i chlorofenoli pojedynczych, nie sg wyzsze od wartosci granicznych dla
wszystkich grup gruntéw I-IV. Natomiast w przypadku PCB nalezy zauwazy¢ przekroczenie
wartos$ci granicznych zaréwno dla réznych typéw gleb uzytkow rolnych jak tez dla gleb pobranych
z terenow wzdtuz linii kolejowych czy tez z otoczenia gtéwnych szlakow kolejowych. W przypadku
réznych typow gleb uzytkdéw rolnych dopuszczalne zawartosci zostaty przekroczone ponad
czterokrotnie dla grup gruntow I-Ill. Ponadto, dla gleb zlokalizowanych wzdtuz gtéwnych szlakow
kolejowych, dopuszczalne zawarto$ci zostaty przekroczone nawet ponad dwudziestokrotnie dla
grup gruntow I-1ll. Zawartos¢ PCB w wielu przypadkach byta powyzej wartosci granicznych
wyznaczonych w rozporzadzeniu OZPZ dla grup gruntéw I-ll1.

Ze wzgledu na matg ilos¢ publikowanych wynikéw badan z zakresu zawartosci w glebach
substancji WWA, weglowodoréw chlorowanych i PCB, okreslenie poziomu zanieczyszczenia dla
tych substancji w glebach, w odniesieniu do catej powierzchni Polski, moze by¢ obarczone
btedem.

Pestycydy

Ocena zawartosci pestycydow chlorooganicznych i niechlorowanych oparta zostata tylko na
wynikach wieloletnich badan monitoringu gleb rolnych prowadzony przez IUNG dla obszaru catej
Polski. W szerokiej grupie tych substancji wykazano, ze w wiekszosci gleb stezenie pestycydéw
moze by¢ wyzsze niz dopuszczalna dla gruntéw grupy | lub Il. W przypadku takich substancji, jak
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B-HCH i carbofuran, wystepowaty przypadki przekroczenia dopuszczalnych zawartosci nawet dla
gruntéow grupy IV. W wielu przypadkach zawarto$¢ pestycydow byta na poziomie detekcji.
W wiekszosci gleb nie nalezy spodziewac sie przekroczenia dopuszczalnej zawartosci, poniewaz
pestycydy zawierajg substancje, ktére ulegajg stosunkowo szybkiej degradacji i wymywaniu ze
Srodowiska glebowego. W przypadku stasowania dawek i iloSci zabiegdw zgodnych
Z wymaganiami agrotechnicznymi i tzw. dobrg praktykg rolniczg pestycydy nie powinny by¢
kumulowane w glebie. Nalezy wnioskowaé, ze zanieczyszczenie gleb tymi substancjami nie
wystepuje lub jest punktowe.

Istnieje wiele danych na temat zawartosci pestycydéw na terenie Zaktadéw Chemicznych
Organika-Azot w Jaworznie. Teren ten byt przedmiotem badan naukowych, w tym projektu FOKS.
Wykrywane tam poziomy pestycydow w fazie statej, wodach podziemnych oraz
powierzchniowych byty wyjgtkowo wysokie. Nie mogg byé one poréwnywane z zawartosciami dla
gleb Polski, a traktowane wytgcznie jako miejscowe historyczne zanieczyszczenie terenu.

Pozostate zanieczyszczenia

Wsréd tej grupy substancji dostepne byty dane, co do zawartoéci fenoli w glebach Polski. Wyniki
pokazujg, ze moze wystepowacé punktowe duze zanieczyszczenie fenolami. Nalezy podkreslic,
ze najwyzsze poziomy fenoli sg stwierdzane w wodach, podczas oceny zanieczyszczenia terenu
wokot ZACHEMU.

Dla pozostatych zwigzkéw z tej grupy substancji (tetrahydrofuran, pirydyna, tetrahydrotiofen,
cykloheksan) nie znaleziono wynikéw badanh dla gleb z obszaru Polski, do ktérych mozna bytoby
sie odniesc¢.

7.2. Substancje powodujace ryzyko niewymienione na liscie w zalgczniku nr 1 do
rozporzadzenia w sprawie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi

Pierwiastki promieniotworcze

Srednia zawarto$é radu 22°Ra w glebie w Polsce wynosi 25,3 Bg/kg, natomiast zakres stezen
miesci sie w granicach od 0,03 Bqg/kg do 150,0 Bg/kg. Analiza map radiologicznych kraju
wskazuje, ze rozkiad stezen 2?°Ra bedgcego radionuklidem pochodnym 28U oraz 2%Ac,
radionuklidu pochodnego #*2Th, wynika z budowy geologicznej kraju. Duze stezenia uranu i toru
w warstwie powierzchniowej gleby wystepujg na potudniu, na terenie Karpat i Sudetow.

W Polsce, w latach 1998-2010, $rednie stezenie cezu w powierzchniowej warstwie gleby spadato,
dla ®*'Cs od 4,7 kBg/m? do 1,93 kBg/m? a dla ***Cs od 0,99 kBg/m? do ponizej granicy
oznaczalnosci. Zmiany stezenia cezu spowodowane sg rozpadem promieniotworczym tego
izotopu (T1/2 =30 lat) oraz wymywaniem cezu w gilebsze warstwy gleby. Punktowo, ogdina
zawartos¢ cezu moze by¢ duzo wigksza od podanych w Atlasie Radiologicznym Polski.

Zawartos$¢ uranu w wiekszosci gleb Polski miesci sie w niewielkim przedziale, od 0,1 mg/kg do
2,33 mg/kg. Nalezy sie jednak liczy¢ z punktowymi wigkszymi poziomami uranu w glebach,
szczegolnie na obszarze Karkonoszy. Zawartos¢ pozostatych radionuklidow, podobnie jak wyzej
opisanych, miesci sie w szerokich granicach od 0,1 kBg/m? do 224 kBg/m? dla ?*Rn i od
1,4 kBg/m? do 19,3 kBg/m? dla 2%2Th. To zréznicowanie wynika przede wszystkim z podtoza
geologicznego.

Tor, jako pierwiastek promieniotworczy nie ma trwatego izotopu. Jego najtrwalszy i praktycznie
jedyny izotop naturalny to 2*2Th o czasie potowicznego rozpadu ok. 14 mid lat. Ulega on
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rozpadowi do ??Ra, dajgc poczatek tzw. szeregowi torowemu rozpaddw promieniotwoérczych. Ze
wzgledu na powolny rozpad, radioaktywno$¢ produktow wykorzystujgcych oczyszczony tor jest
znikoma.

Tylko jedna dostepna publikacja na temat zawartosci polonu 2*°P w glebie. W Polsce przedstawia
rozmieszczenie zawartosci tego radionuklidu wokot sktadowiska fosfogipséw. Mozna sgdzic, ze
nie jest to pierwiastek powszechnie zanieczyszczajgcy glebe.

Azbest

Wyjatkowo skgpa bibliografia na temat azbestu w glebach ogranicza mozliwo$¢ realnej oceny
jego zawartosci w glebach. Opublikowano wyniki tylko z rejonéw polskich zakfadow ptyt
cementowo-azbestowych. Zawartos¢ azbestu w powierzchniowych warstwach gleby wynosita
nawet 5000 mg/kg. Nalezy wnioskowaé, ze w takich miejscach bardzo czesto bedzie
wystepowato lokalne zanieczyszczenie azbestem w glebie. Czestym problemem w skali kraju jest
nielegalne sktadowanie azbestu w miejscach przypadkowych, wyrobiskach pogérniczych, a takze
jego wykorzystywanie do utwardzania terenu, szczegodlnie w miejscowosciach zwigzanych
z produkcjg ptyt cementowo-azbestowych. Odrdéznienie zanieczyszczenia powstajgcego
przyktadowo podczas demontazu ptyt z elewacji od wprowadzenia do gleby odpadow nie powinno
nastreczac trudnosci analitycznych.

Aniony

Wiekszos¢ opracowan traktuje o obecnosci anionéw w srodowisku wodnym, ze wzgledu na
ograniczone ich wychwytywanie przez kompleks sorpcyjny gleby. W zaleznosci od warunkéw
filtracji, drenazu wody, zwigzki te sg wymywane z profilu glebowego do wod gruntowych lub
powierzchniowych. Zwigzki o charakterze aniondw zwykle nie sg opisywane, jako substancje
powodujgce ryzyko a jedyne punkowe nagromadzenie substancji, z ktérych mogag by¢ wymywane
do gleby, co moze stworzy¢ lokalnie wystgpienie zanieczyszczenia. Na przyktad sktadowiska
nawozow mineralnych czy miejsca eksploatacji siarki. Szczegdlnie gleby w poblizu miejsc
wydobycia siarki charakteryzujg sie duzg zawartoscig siarki ogétem i siarki siarczanowe;.

Zawartosc¢ siarki siarczanowej jest bardzo zrdznicowana. Gtéwnym zrodtem siarki sg opady
atmosferyczne i nawozenie mineralne. Zawarto$¢ siarki w glebach gruntéw rolnych waha sie od
1,6 mg/kg do 172,5 mg/kg. Siarka jest silnie zwigzana z glebowg materig organiczna, stad
w ektohumosowych poziomach gleb lesnych jej zawarto$¢ bywa wieksza niz w glebach ornych
(10,2-280 mg/kg). Szczegdlnie duzo siarki jest nagromadzone w glebach antropogenicznych, na
miejscach wokét sktadowisk tego surowca do 1213 mg/kg.

Dostepne dane o zawartosci fosforanédw w glebach uzytkowanych rolniczo nie przekraczaty
zawartosci wyznaczonych progéw dla wszystkich grup gruntéw I-1V. Skfania to do uznania, ze na
tym poziomie zawartosci fosforanow w glebie nie stanowig substancji powodujgcej ryzyko.
W glebach objetych monitoringiem IUNG zwartos¢ fosforanéw miesci sie¢ w zakresie od 0,07
mg/kg do 156 mg/kg. Zawartos¢ fosforandw w glebie, jest warunkowana przez procesy
rozpuszczania i strgcania oraz adsorpciji i desorpcji.

Bardzo skromna jest literatura na temat zawartosci fluorkéw. W jedynym dostepnym Zzrodle
wykazano duzy zakres w zawartos$ci tych jondw. Maksymalna ich zawarto$¢ wyraznie przekracza
proponowane wartosci graniczne dla wszystkich grup gruntéw. Dlatego mozna uznac, ze aniony
fluoru mogg byc¢ zrédtem punktowego zanieczyszczenia gleb.

Wedtug monitoringu gleb gruntéw rolnych azotany nie sg substancjg powodujgca
zanieczyszczenie.
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W Polsce w zaleznosci od sposobu uzytkowania i wielkosci nawozenia, gleby charakteryzujg sie
duzym zréznicowaniem zawartoscig azotanow, od 1,0 mg/kg do 110,6 mg/kg. Azot w glebie jest
skfadnikiem bardzo ruchliwym, ulega szeregowi przemian. Procesy amonifikacji i nitryfikacji
pozwalajg na przeksztatcenie nieprzyswajalnych dla roslin zwigzki azotowych tatwo dostepne
jony amonowe i azotanowe(V). Jezeli jony amonowe nie ulegng sorpcji do kompleksu glebowego
a jony azotanowe(V) nie zostang pobrane przez rosliny, to tatwo ulegajg wymyciu z profilu
glebowego.

W dostepne;j literaturze w ogéle bark jest danych o zawartosci azotynéw w glebach Polski, dlatego
nie uwzgledniono tej grupy zwigzkéw azotu, jako substancji powodujgcej ryzyko dla zdrowia lub
Srodowiska.

Kationy

Analiza zawartosci glinu wymiennego w glebach uprawnych wskazuje, ze jego zawartos¢ jest
waha sie w szerokim przedziale od sladowych ilos¢ w glebach alkalicznych do nawet 20 %
w poziomach genetycznych glebach bielicoziemnych. Z analizy dostepnych raportéw monitoringu
gleb rolnych IUNG wynika, ze nalezy sie liczy¢ z wystepowaniem podwyzszonej zawartosci
kationdw glinu, szczegdlnie na kwasnych i bardzo kwasnych glebach lekkich.

Tal jest kationem stosunkowo rzadko analizowanym, a jego zawarto$¢ w glebach Polski podaje
sie na poziomie 0,01 do 2,8 mg/kg.

Zawartos¢ kationéw zelaza jest bardzo zréznicowana, od 56,05 mg/kg do 34000 mg/kg
w zaleznosci od materiatu macierzystego gleby, a w obrebie profilu zréznicowanie zelaza
w poziomach genetycznych jest efektem migracji zwigzkow zelaza w gtgb profilu w wyniku takich
proceséw jak bielicowanie lub ptowienie. Przyjmuje sie ze w glebach brunatnoziemnych kationy
zelaza uwolnione w wyniku przemian mineratéw, bedg tworzyty mniej lub bardziej trwate zwigzki
kompleksowe ze zwigzkami prochnicznymi i mineratami ilastymi.

Podobnie jak kationy zelaza, réwniez kation manganu nie stanowi zagrozenia dla zdrowia.
W zdecydowanej wiekszosci gleb jego zawartos¢ waha sie od 1 do 9200 mg/kg. Nalezy
przypuszczaé, ze zagrozenie manganem nie wystepuje lub jest punktowe.

Podwyzszonej koncentracji kationdw glinu, zelaza i manganu mozna sie spodziewaé¢ w glebach
okresowo nadmiernie uwilgotnionych szczegdlnie w glebach o migzszych poziomach
prochnicznych lub organicznych (gtebokich).

Srebro w glebie wystepuje najczesciej w powigzaniu z siarczkami Fe, Pb i Mn. Jest ono
sorbowane przez substancje organiczng gleb, co w znacznym stopniu ogranicza jego mobilno$c¢.
Przecietna zawartos¢ srebra w glebach wynosi okoto 1,0 mg/kg, przy wartosciach 2-5 mg/kg dla
glebach o duzej zawartosci substancji organicznej. Zwiekszone ilosci srebra wystepujg w glebach
obszarow przemystowych, w poblizu hut miedzi jego zawartos¢ maksymalna wynosita 16 mg/kg.

Zawartosc¢ kationow potasu w glebach jest bardzo zréznicowana (78 - 68250 mg/kg). Pochodzi
on z naturalnych mineratéw gtownie z grupy skaleni, wtérnych glinokrzemianéw lub sylwinu,
a ponadto jest makroskfadnikiem nawozéw mineralnych. Nalezy do kationéw sorbowanych
w kompleksie sorpcyjnym gleby i dlatego w zalezno$ci od zdolnosci sorpcyjnych gleby jego
zawartos¢ moze bardzo zréznicowana. Zwykle poziomy préchniczne majg mniejszg zawarto$é
potasu niz poziomy wietrzeniowe. Ze wzgledu na powszechnos¢ wystepowania potasu w glebach
mineralnych i ze wzgledu na wazng role w procesach fizjologicznych ro$lin i zwierzat, nie stanowi
on potencjalnego zanieczyszczania w glebach.
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Zawartos¢ kationdbw antymonu opisana w dostepnym piSmiennictwie. W poziomach
powierzchniowych gleb uprawnych, niezaleznie od typu, rodzaju i gatunku gleby zawartos¢
antymonu byla mniejsza lub rowna od 4 mg/kg. Mozna wnioskowac, ze zanieczyszczenie
antymonem jest niewielkie lub nie wystepuje.

Tlenki metali

Tlenki zelaza, tlenki krzemu, glinu sg powszechnie wystepujgcymi w glebach mineralnych
sktadnikami, powstatymi na drodze przemian gtéwnych mineratow skatotworczych, pierwotnych
i wtornych krzemiandw lub glinokrzemianoéw, a takze getytu, limonitu i innych. Zawartosc
wymienionych grup tlenkéw jest bardzo zréznicowana, od utamkéw do kilkunastu procent,
w zaleznosci od skaty macierzystej lub materiatu macierzystego gleby, gtéwnie skat osadowych
pochodzenia polodowcowego lub skat magmowych. Tlenki zelaza, glinu lub krzemu mogag
wystepowac w postaci krystalicznej bgdz amorficznej, o roznej rozpuszczalnosci. Tlenki te biorg
udziat w procesach pedogenicznych bielicowania, brunatnienia ptowienia i glejowym, oraz sg
substratem dla procesow fizjologicznych roslin. W wiekszosci gleb na terenie Polski ich zawarto$¢
lub wzbogacenie w poziomach genetycznych wynika z naturalnych proceséw przemian
mineratéw i materii organicznej. Wiekszg czesé Polski pokrywajg utwory osadowe, polodowcowe
z duzym udziatem krzemiandw i glinokrzemianow. Dlatego sposréd wszystkich tlenkéw metali,
zawartosc tlenku krzemu jest najwieksza (500000-90000 mg/kg), a tlenku glinu duzo wyzsza niz
tlenku zelaza.

Praktycznie brak jest takich opracowan, w ktorych tlenek wapnia opisywany bytby, jako
substancja zanieczyszczajgca. W rolnictwie powszechnie stosowany jest do wapnowania gleb
ciezkich i srednich. Jednak zréwnowazone dawkowanie i wykorzystanie przez rosliny, nie
powoduje wystgpienia ryzyka i toksycznosci dla srodowiska przyrodniczego.

Chlorek sodu

Chlorek sodu i chlorek potasu to substancje, ktore w wiekszosci nieuznawane sg, jako
powodujgce ryzyko. Sg to substancje, ktére w srodowisku glebowym ulegajg szybko dysocjacii
i charakteryzujg sie bardzo duzg rozpuszczalnoscig. W zaleznosci od mozliwosci filtracyjnych
gleby (wspodtczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej), wynikajgcych ze sktadu
granulometrycznego, sg tatwo wymywane do wod powierzchniowych lub gruntowych. Z tego
powodu szczegolnie trudne jest okreslenie zawartosci chlorkéw sodu czy chlorku wapnia
w glebach lekkich, piaszczystych. Zbyt duza zawartos¢ chlorkéw tatwo rozpuszczalnych moze
prowadzi¢ do wzrostu przewodnosci elektrycznej Ec, parametru wykorzystywanego do oceny
zasolenia gleb. W zwigzku z tym, o ile trudno jest okresli¢ zawartos¢ chlorku potasu lub chlorku
sodu w glebie, to miarg zanieczyszczenia mogtoby by¢ oznaczenie parametru Ec.

Amonowe i nitrowe pochodne benzenu i toluenu

Zawartosci wszystkich nitrowych pochodnych benzenu oznaczano w préobkach pobranych
z warstwy powierzchniowej gleb, na terenach wokét dawnych zaktadow ZACHEM w Bydgoszczy.
Stwierdzono, ze stezenie tych substancji we wszystkich glebach byto tak mate, ze praktycznie
ponizej granicy oznaczalnosci metody analitycznej. Jedno z doniesien konferencyjnych wskazuje
na obecnos$¢ w glebach znacznych zawarto$ci 2,4,6-trinitrotoulenu (TNT) i dinitrotoluenu (DNT)
w poblizu zaktadéw produkujgcych materiaty wybuchowe (Krupski Mtyn, Bierun, Bydgoszcz,
Sarzyna). Nie podano tam jednak konkretnych zawartosci w gruntach w Polsce. Jedng
z istotniejszych informacji zawartych w tym doniesieniu odnosi sie do toksyczno$ci gleb
zawierajgcych nitrowe pochodne toluenu dla roslin (Lepidium sativum, Festucea rubra) i zwierzat
(Eisenia fetida). Natomiast ocena aktywnosci enzymatycznej gleby wykazata wysokg podatnosc
zwigzkoéw na biodegradacje pod wptywem mikroorganizméw wystepujgcych w tych glebach
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(Moraczewska-Majkut i Malina, 2004). Nalezy w zwigzku z tym wyraznie rozdzieli¢ miejsca
deponowania odpadéw od zanieczyszczonych gleb, a przede wszystkim od zanieczyszczenia
woéd podziemnych, ktére stanowig niewatpliwy problem na terenach objetych oddziatywaniem
wspomnianych zaktadow.

WWA

Zawartos¢ pirenu w glebach uzytkéw rolnych, w wiekszosci przypadkéw wystepuje w zakresie
pomiedzy 0,001 a 0,002 mg/kg. Jednak punktowo wystepujg bardzo wysokie zawartosci pirenu,
co moze wskazywac na lokalne zanieczyszczanie srodowiska.

Na temat pozostatych substancji z grupy wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
takich jak fenantren lub fluorantren nie znaleziono zrédet informacji o ich zawartosci w glebach
obszaru Polski.

PFAS
Podobnie w polskiej literaturze przedmiotu brak informacji o zawartosci tych substancii
zaliczanych do grupy PFAS w glebach.

8. Przeglad dopuszczalnych zawartosci substancji powodujacych ryzyko w glebie na
zdrowie ludzi i stan Srodowiska w prawodawstwie wybranych krajéw Unii Europejskiej

W tabelach 4.1 i 4.2 zalgcznika 4 do niniejszego opracowania przedstawiono poréwnanie
dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie obowigzujgcych w szeséciu
krajach Europy: Holandii, Czechach, Niemczech, Litwie, Wtoszech i Wielkiej Brytanii. Ponizej
przedstawiono oméwienie systemow prawnych oraz zawartosci substancji powodujgcych ryzyko
w glebie w prawodawstwie UE. Tabela 4.1 odnosi sie do substancji zamieszczonych na liscie
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ, natomiast tabela 4.2 omawia substancje powodujgce
ryzyko niewymienione na tej liscie.

8.1. Holandia

W Europie krajem 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 wod gruntowych jest
Holandia. Stworzono tam tzw. Liste Holenderska, ktéra jest stale udoskonalana. Liczby
w nawiasie oznaczajg nowelizacje z 2013 roku.

Podejscie prezentowane na Liscie Holenderskiej odnosi sie do dwdch rodzajow terendw: terendw
zamieszkatych przez ludzi i terenéw przemystowych. Jednocze$nie zawartos¢ zanieczyszczen
ustalona dla terenéw mieszkaniowych odpowiada wartosci screeningowej, docelowej, natomiast
dla terendw przemystowych przewaznie pokrywa sie z wartoscig interwencyjng. Zasadniczg
réznicg jest brak zréznicowania wartosci z uwagi na gtebokos$¢ wystepowania zanieczyszczenia.

Analiza wartosci podanych na tych listach doprowadzita do wniosku, ze wartosci zaproponowane
w Rozporzgdzeniu OZPZ sg bardziej zblizone do wartosci zaproponowanych przez Liste
Holenderska. Poréwnanie to przeprowadzono wytgcznie dla gtebokosci 0-0,25 m ppt.

Dopuszczalne zawartosci metali i metaloidu dla terendw mieszkaniowych, za wyjatkiem arsenu,
sg w Polsce wyzsze niz wartosci docelowe w Holandii. W wiekszos$ci poziomy interwencyjne sg
zblizone dla gruntow grupy I, podgrupy, 11-2, 11-3 oraz grupy lll, jak to ma miejsce w przypadku
baru, chromu, cynku, kadmu, miedzi, niklu. Wartosci docelowe dla terenéw przemystowych
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zblizone do obowigzujgcych w Polsce dotyczg na Liscie Holenderskiej kobaltu i molibdenu.
W odniesieniu do otowiu wartosc interwencyjna jest wyzsza niz dla grupy lll, ale nizsza niz dla
grupy IV. Dopuszczalne zawartosci rteci we wszystkich grupach gruntéw w Polsce sg znaczgco
wyzsze od ustalonych w Holandii. Na Liscie Holenderskiej z 2000 roku nie znajduje sie cyna,
ktéra zostata dopisana w 2006 roku. W tabeli nr 4.1 zatgcznika nr 2 pod wartoscig docelowg
zapisano jej zawartos¢ w glebach dla terenéw mieszkaniowych, a pod wartoscig interwencyjng
dla terendéw przemystowych. Podane zawartosci cyny wielkosci sg znacznie wyzsze od
zaproponowanych w obowigzujagcym w Rozporzadzeniu OZPZ (20 vs. 180 mg/kg oraz 300 vs
900 mg/kg).

Znaczgce roznice mozna zaobserwowac¢ w podejsciu do zanieczyszczen nieorganicznych. O ile
poziomy cyjankéw wolnych sg na identycznym poziomie, to na Liscie Holenderskiej rozréznia sie
zawartosci cyjankow kompleksowych zalezne od pH. Graniczng wartoscig odczynu jest pH=5,
ponizej tej wartosci poziomy cyjankéw kompleksowych dla warto$ci interwencyjnej sg znacznie
wyzsze niz dla pH powyzej 5 (650 vs 50 mg/kg).

Na Liscie Holenderskiej nie wyrdznia sie kategorii substancji odpowiadajgcej wyodrebnionym
w Rozporzadzeniu OZPZ sumie weglowodorow C6-C12, sktadnikoéw frakcji benzyn oraz sumie
weglowodorow C12-C35, sktadnikow frakcji oleju.

Poziomy weglowodorow aromatycznych na Liscie Holenderskiej posiadajg z reguty odmienne
wartosci od ustalonych w Rozporzadzeniu OZPZ. Zawartos¢ dopuszczalna benzenu i toluenu na
terenach mieszkaniowych jest dziesieciokrotnie nizsza, etylobenzenu trzydziestoszesciokrotnie
nizsza, ksylenow na takim samym poziomie, a styrenéw trzykrotnie wyzsza. Z kolei wartos¢
interwencyjna - znowelizowana, ktérg mozna poréwnac z zawartoscig dla IV grupy gruntéw jest
sto razy mniejsza dla benzenu, pie¢ razy mniejsza dla ksylendw, trzy razy nizsza dla toluenu
i zblizona dla etylobenzenu i styrenu. Nalezy zauwazy¢, ze wielkosci te sg zréznicowane
i odzwierciedlajg informacje o toksycznosci tych weglowodoréw w przeciwienstwie do wartosci
w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ, w ktérym dla kazdego zwigzku wartosci sg takie
same.

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. Ustalona zawarto$¢ dopuszczalna w glebie wynoszaca 1 mg/kg podana
w tabeli nr 4.1 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 weglowodorow alifatycznych ustalono takie same
wartoéci dla wszystkich grup gruntéw. Dla grupy | sg one nizsze niz okreslone wartosci docelowe
na Liscie Holenderskiej odpowiadajgce terenom mieszkaniowym. Podobnie dla grupy IV sg
znacznie nizsze (dwu- lub trzykrotnie) niz poziom interwencyjny, za wyjatkiem tetrachlorometanu,
ktérego wartos¢ interwencyjna jest pieciokrotnie nizsza niz zawarto$¢ dopuszczalna dla terendw
przemystowych w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Dla kolejnej grupy substancji wydzielonej w Rozporzgdzeniu 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 poszczegdlnych
chlorobenzendw na liscie w pkt. 1 zatgcznika nr 1 do Rozporzgdzeniu OZPZ wynika, ze suma
poszczegodlnych chlorobenzenéw dawataby wyzszg warto$¢ niz dopuszczalna wedtug Listy
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Holenderskiej. Warto$¢ docelowa odpowiada poziomowi trzech dowolnych chlorobenzenéw
z listy, a interwencyjna sumie dwoch chlorobenzenéw. Uwage zwracajg poziomy podane dla
poszczegoélnych zwigzkéw tri-, tetra-, pentachlorobenzenéw (bez podania konkretnej nazwy) oraz
heksachlorobenzenu, a zwtaszcza wartosci z 2013 roku, gdyz w kolejnych nowelizacjach listy
Holenderskiej ulegajg one podwyzszeniu. Z reguly poziomy interwencyjne sg znacznie nizsze niz
wartosci dla gruntéw grupy IV w Rozporzgdzeniu OZPZ, za wyjgtkiem monochlorobenzenu (taki
sam poziom) i 1,2-dichlorobenzenu (poziom wyzszy).

Podobne podejscie na Liscie Holenderskiej z 2000 roku odnosi sie do chlorofenoli pojedynczych,
dla ktérych nie podano wartosci docelowych, czy interwencyjnych w glebie, a ustalono wartosci
wytacznie dla sumy zwigzkéw. W 2006 roku do Listy Holenderskiej dopisano wartosci dla tri-
i tetrachlorofenoli (bez podania konkretnej nazwy) oraz pentachlorofenolu. W przeciwienstwie do
zawartosci dopuszczalnych dla tych zwigzkow okreslonych w Rozporzgdzeniu OZPZ sg one
wyzsze lub znacznie wyzsze (tetra- i pentachlorofenol) dla terenéw mieszkaniowych oraz
uprzemystowionych (nawet 20-krotnie wyzsze).

W 2000 roku na Liscie Holenderskiej dla chloronaftalenu znajdowata sie wylgcznie wartosé
interwencyjna dla gleb, w 2006 roku dodano wartos¢ dla terendw mieszkaniowych. Zawartosc
z Listy Holenderskiej dla terendw mieszkaniowych jest o rzad wielkosci nizsza niz ustalona
w Rozporzadzeniu OZPZ, natomiast poziom interwencyjny jest 23-razy wyzszy od zawartoSci
dopuszczalnej dla gruntéw grupy V.

Dopuszczalna zawartos¢ PCB na terenach mieszkaniowych w Holandii i w Polsce jest taka sama.
W poréwnaniu do wartosci zamieszczonych dla PCB w 2000 roku na Liscie Holenderskiej dla
gleb, zmieniono wartosc¢ interwencyjng (dla terendw przemystowych), ktérg wynosi 1 mg/kg gleby.
Analogiczna warto$¢ w Rozporzgdzeniu OZPZ, wynosi 2 mg/kg i jest w zwigzku z tym dwukrotnie
wyzsza od obowigzujgcej zawartosci na Liscie Holenderskiej.

Wykaz Srodkow ochrony roslin zalecany do oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi na Liscie
Holenderskiej zawiera nawet wiecej pestycydow niz lista tych zwigzkédw w Rozporzgdzeniu
OZPZ. W zestawieniu w tabeli nr 4.1 w zalgczniku nr 2 dodano poziomy interwencyjne dla
poszczegélnych DDT, DDE i DDD, ktére okre$lono w 2013 r. Zawartosci okre$lone w pkt 1
zatgcznika nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ w poréwnaniu do wartosci docelowych podanych na
Liscie Holenderskiej w 2000 roku sg nizsze lub takie same (dieldryna i a-HCH). Natomiast
wartosci na terenach przemystowych sg o wiele bardziej restrykcyjne od wartoSci
interwencyjnych.

Po analizie dopuszczalnych zawartosci pestycydéw niechlorowanych: mozna stwierdzic, ze ich
wartosci w Rozporzgdzeniu OZPZ dla gruntéw grupy | sg wyzsze niz wartos¢ docelowa dla gleb
(tereny mieszkaniowe), czy interwencyjna (tereny przemystowe) na Liscie Holenderskiej, za
wyjatkiem carbofuranu. Szczegdlng uwage zwraca bardzo wysoka wartos¢ interwencyjna dla
manebu ustalona na poziomie wynoszgcym az 35 mg/kg.

W przypadku kategorii ,pozostate zanieczyszczenia” poziomy docelowe na liscie Holenderskiej
i dopuszczalne poziomy zanieczyszczen dla | i Il grupy gruntéw w Rozporzgdzeniu OZPZ sg
zblizone. Analiza wartosci interwencyjnych wskazuje, ze ulegty one znacznej modyfikacji w 2013
roku, a poziomy dla kilku substancji ulegly nawet zmniejszeniu: tetrahyfrotiofenu i fenolu.
W zwigzku z tym dla wszystkich zwigzkéw w tej grupie, poza niektorymi ftalanami, poziomy
interwencyjne dla gleb sg nizsze od wartosci dopuszczalnych dla gruntéw grupy IV podanej
w Rozporzgdzeniu OZPZ.
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Akty prawne w sprawie zanieczyszczenia powierzchni ziemi zawierajgce Liste Holenderska:
Circulaire bodemsanering per 7 april 2009 (Nr. 67), Circulaire bodemsanering per 1 juli 2013
(Nr. 16675) nie zawierajg wielu substancji powodujgcych ryzyko, ktére bylty przedmiotem analizy
w ramach niniejszej ekspertyzy, co oznaczono w tabeli 4.2 zatgcznika 4 poprzez wpis ,nie
ustalono”. Ponizej omdéwiono wytgcznie te substancje, ktdre zostalty zamieszczone na liscie
Holenderskiej.

W podrozdziale 6.3.2 opisano sposéb ustalenia zawartosci w glebie azbestu, ktérego poziomy
dopuszczalne i interwencyjne znalazty sie na licie w tej samej wysokosci 100 mg/kg gleby.

Sposréd analizowanych anionéw na liste wpisano tylko fluorki, dla ktérych wyznaczono wytgcznie
wartos¢ docelowa.

Dla talu i antymonu okreslono zaréwno wartosci docelowe, jak i interwencyjne. W odniesieniu do
srebra wyznaczono jedynie poziom interwencyjny.

Na Liste Holenderskg trafity takze PFAS, w stosunku do ktérych wyznaczono warto$ci docelowe.

System ochrony powierzchni ziemi w Holandii jest jednak $cisle powigzany z ochrong wéd
podziemnych, dla ktérych warto$ci zostaty podane wraz z zawartosciami dopuszczalnymi
w glebie, czy szeroko rozumianym gruncie.

8.2. Czechy

Sposdéb wyznaczenia dopuszczalnych zawartosci w glebie w Czechach opiera sie o metody
oceny ryzyka zdrowotnego podane w rozporzgdzeniu zawierajgcym zaréwno metody, jak
i wyznaczone zawartosci (Metodicky pokyn Indikatory znecisténi, Ro¢nik XIV — Leden 2014 —
Castka 1, str. 106). Rozporzadzenie to nie podaje jednak zadnych szczegdtowych rozwigzan
metodycznych. W catosci odwotuje sie do metod US EPA dostepnych na stronach internetowych.
Obowigzujgce wartosci dopuszczalne w Czechach zostatly wyznaczone dla dwéch grup gruntow:
terendw przemystowych i innych obszaréw. Jako wartosci decyzyjne przyjeto HQ=1 i CR=10°.
Z zapisow rozporzgdzenia nie wynikajg zadne szczegdtowe regulacje zwigzane z parametrami
narazenia. W sposobie oceny zanieczyszczenia ziemi nie roznicuje sie takze zawartosci z uwagi
na gtebokos¢ wystepowania zanieczyszczenia.

Wyznaczone warto$ci w wiekszosci sg zblizone lub nawet wyzsze w porownaniu z ustalonymi w
ramach niniejszej ekspertyzy dla terendw mieszkaniowych oraz przemystowych. Dotyczy to
zaréwno substanciji, ktére do tej pory byly uwzglednione w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia
0OZPZ, jak i niewymienionych substancji. Sposrdd substancji niewymienionych w zatgczniku nr 1
bedacych przedmiotem niniejszej ekspertyzy na liscie w rozporzgdzeniu w Czechach znajdujg
sie: fluorki, azotyny, zelazo, mangan, srebro, antymon, wiekszos¢ analizowanych amonowych i
nitrowych pochodnych benzenu i toluenu (za wyjatkiem 5 z nich) oraz piren, fluoren i fluoranten.

Zwraca sie uwage, ze wyznaczone poziomy dopuszczalne w glebach obydwu grup w Czechach
znacznie odbiegajg od innych krajow, ktore ustality zawartosci dopuszczalne na wielokrotnie
nizszych poziomach. Jest to szczegodlnie widoczne w przypadku substancji o niskiej szkodliwosci
dla cztowieka w wyniku na ich zawartos¢ w glebie.

Podobnie jak w przypadku Holandii, wartosciom dopuszczalnym w glebie towarzyszg zawartosci
w wodach podziemnych.
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8.3. Niemcy

Niemiecki system prawny w zakresie ochrony powierzchni ziemi opiera sie o rozwigzania
federalne oraz przeznaczone dla poszczegdélnych landéw. Na potrzeby niniejszego przegladu
analizowano Federalne rozporzadzenie w sprawie ochrony gleby i terenéw zanieczyszczonych
(Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung — BbodSchV, Anhang 2, Fundstelle: BGBI. |
1999, 1575 - 1579).

Podobnie jak w przypadku Polski podziatu grup gruntow dokonano na cztery kategorie: place
zabaw, mieszkaniowe, rekreacyjne oraz przemystowe i ustugowe. Rozporzgdzenie to podaje
takze gtebokosci pobierania probek do badania gleby, ktérg zamieszczono w tabeli 3.

Gtebokosci pobierania prébek nie sg tak rozbudowane jak w Rozporzgdzeniu OZPZ. Wartosci
interpretacyjne nie sg takze uzaleznione od réznych pozioméw gtebokosci pobierania probek.

Tabela 3. Glebokos$¢ pobierania probek zorientowana na uzytkowanie w badaniach gleby na czfowieka

i uprawy
Sciezka narazenia Uzytkowanie Gtebokos¢ pobierania probek
Cztowiek Plac zabaw dla dzieci, 0-10cm Y
strefa mieszkalna 10-35 cm 2
Park i obiekt rekreacyjny 0-10cm ¥
Tereny przemystowe i handlowe | 0-10cm D
Uprawy Rolnictwo, ogrody dziatkowe 0-30cm d
30-60 cm
Laki 0-10cm ¥
10-30 cm

1. Powierzchnia kontaktu przy wchtanianiu zanieczyszczen drogg ustng i skérng, dodatkowo 0-2
cm, jesli droga inhalacji ma znaczenie.

2. 0-35 cm: $rednia grubos$¢ natozonych warstw gleby; w tym samym czasie max. gtebokos¢
osiggalna dla dzieci.

3. Horyzont przetwarzania.

4.  Giéwny obszar korzenia.

Zwraca uwage wyjagtkowo niewielka liczba substancji na liscie zanieczyszczen. Obejmuje ona
tylko sze$¢ metali, cyjanki, benzo(a)piren, sume WWA, heksachlorobenzen, pentachlorofenol,
PCB, DDT, B-HCH, fenol, oraz piren, fluoren i fluoranten.

Zawartosci metali: arsenu, kadmu, niklu, otowiu i rteci w Niemczech sg wyzsze niz obowigzujgce
do tej pory w Polsce, a chromu takie same.

Poziomy cyjankéw na terenach przeznaczonych na place zabaw i terenéw mieszkaniowych sg
na takim poziomie jak w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ dla gruntéw grupy il
w przypadku cyjankéw kompleksowych.

Zawartosci benzo(a)pirenu sg znacznie wyzsze niz obecnie obowigzujgce w Polsce, za wyjatkiem
terendw przemystowych. Nalezy dodatkowo zwrécic uwage na zréznicowanie poziomu
dopuszczalnego w odniesieniu do sumy WWA zaleznej od zawartosci humusu.

W przypadku heksachlorobenzenu, pentachlorofenolu, PCB, DDT, B-HCH i fenolu dopuszczalne
zawartosci sg znacznie wyzsze niz okre$lone dla wszystkich grup gruntéw w zatgczniku nr 1 do
Rozporzadzenia OZPZ.
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Wyznaczone w ramach niniejszej ekspertyzy dopuszczalne zawartosci dla pirenu, fluorenu
i fluorantenu sg bardzo podobne do podawanych w rozporzgdzeniu Federalnym w przypadku
placéw zabaw, terenéw rekreacyjnych, a takze przemystowych i ustugowych. Oszacowane w tej
ekspertyzie wartosci dla terendw mieszkaniowych sg zblizone do placéw zabaw. Nie mozna ich
jednak poréwnywac z wyjatkowo niskimi wielkosciami tych WWA dla terenéw mieszkaniowych
w Niemczech.

Tak samo jak w przypadku Holandii i Czech, wraz z warto$ciami dopuszczalnymi w glebie
ustalono zawartosci w wodach podziemnych. Okreslono takze dopuszczalne dodatkowe roczne
tadunki zanieczyszczen dla wszystkich drég oddziatywania dla metali: otowiu, kadmu, chromu,
miedzi, niklu, rteci i cynku i zostato zaprezentowane w g/ha x rok. To rozwigzanie przypomina
ilosci metali wprowadzanych z komunalnymi osadami sciekowymi w Rozporzgdzeniu w sprawie
komunalnych osadow sciekowych.

8.4. Litwa

System oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi na Litwie zupetnie odbiega od omdéwionych
poprzednio regulacji (Lietuvos Respublikos Sveikatos Apsaugos Ministro Jsakymas Dél Lietuvos
Higienos Normos Hn 60:2004 ,Pavojingy Cheminiy Medziagy Didziausios Leidziamos
Koncentracijos DirvoZzemyje® Patvirtinimo 2004 m. kovo 8 d. Nr. V-114). Wyrdznia go przede
wszystkim wskazanie poziomoéw granicznych dla typéw gleb: piachéw i gleb piaszczystych, glin
i gleb gliniastych oraz wskazanie maksymalnej dopuszczalnej zawartosci. Poza tym dla
wiekszos$ci zanieczyszczen wyznaczono tylko wartosci maksymalne, a nie dla poszczegdlnych
typow gleb.

Najbardziej rygorystyczne wartosci z rozporzgdzenia obowigzujgcego na Litwie powinny zatem
w przyblizeniu korespondowac z wielkosciami ustalonymi dla gruntéw grupy Il, a takze grupy |
w Polsce. Z kolei maksymalne dopuszczalne zawartosci powinny by¢ zbiezne z wartosciami dla
gruntéw grupy V.

Maksymalne dopuszczalne zawartosci metali podane w Rozporzadzeniu Litewskim sg doktadnie
takie same jak zawartosci dopuszczalne w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ dla
nastepujgcych podgrup gruntéw grupy II:

[I-1 — arsen, cyna i miedz,
[I-2 — cynk, kadm i kobalt,
[1-3 — bar.

Zawartosci dopuszczalne w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ dla chromu, molibdenu,
ofowiu i rteci sg znacznie wyzsze dla kazdej grupy gruntéw od maksymalnych dopuszczalnych
zawartosci metali podane w Rozporzadzeniu Litewskim.

Maksymalna dopuszczalna zawarto$¢ cyjankdw w Rozporzadzeniu Litewskim jest identyczna jak
zawartosci dopuszczalne w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ dla | i Il grupy gruntéw

(przy pH <5).

Dla weglowodoréw: benzyn i olejow, weglowodoréw aromatycznych i WWA wyznaczono tylko
maksymalne dopuszczalne zawarto$ci. Dla produktéw naftowych wydzielono tam inne frakcje niz
w Polsce: C6-C28 i powyzej C28. Dla sumy weglowodorow o wiekszej liczbie wegli maksymalna
dopuszczalna zawartos¢ jest rowna wartosci dla gruntéw grupy Il rozporzgdzenia OZPZ.
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Natomiast dla weglowodorow C6-C28 zawartos¢ maksymalna jest az 30 razy wyzsza od
dopuszczalnej dla gruntéw grupy | i ll, lecz mniejsza od gruntéw grupy lil.

W odniesieniu do weglowodoréw BTEX maksymalna dopuszczalna zawartosc jest podobna do
poziomow obowigzujgcych w Polsce na gruntach grupy | i Il za wyjatkiem styrenu.

Maksymalne dopuszczalne zawartodci dla WWA okreslono w Rozporzadzeniu Litewskim dla
4 indywidualnych zwigzkoéw: naftalenu, antracenu, chryzenu i benzo(a)pirenu oraz ich sumy.
Wartosé maksymalna na Litwie dla benzo(a)pirenu jest taka sama jak dopuszczalna dla gruntéw
grupy | i ll. Dla pozostalych WWA oraz ich sumy zawartosci maksymalne sg nieporéwnywalnie
wyzsze od obecnie obowigzujgcych w Rozporzadzeniu OZPZ na gruntach grup |, Il i lll, lecz 4- lub
nawet 10-krotnie nizsze od wielko$ci ustalonej dla grupy IV.

Rozporzadzenie Litewskie obejmuje maksymalne dopuszczalne zawartosci pieciu alifatycznych
weglowodorow chlorowanych: dichlorometanu, trichlorometanu, 1,2-dichloroetanu, trichloroetenu
i tetrachloroetenu. Zawartosci dichlorometanu, 1,2-dichloroetanu i trichloroetenu sg 2,5 krotnie
nizsze, trichlorometanu 5-krotnie nizsze, a tetrachloroetenu 10-krotnie nizsze od obecnie
ustalonych dla grupy IV gruntéw w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Maksymalng dopuszczalng  zawartos¢  chlorobenzenow pojedynczych ustalono
w Rozporzadzeniu Litewskim tylko dla heksachlorobenzenu, a wartosc¢ ta jest znaczaco wyzsza
od poziomow wynikajgcych z zatgcznika nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ dla gruntéw grup |, 11 111,
a jednoczesnie wielokrotnie nizsza od gruntéw grupy V.

Podobnie dla chlorofenoli pojedynczych maksymalng dopuszczalng zawarto$¢ podano
w Rozporzadzeniu Litewskim jedynie dla PCB, a wartos¢ ta jest identyczna jak dla gruntow grupy
IV w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Ze wszystkich pestycyddéw, na liscie w Rozporzgdzeniu Litewskim maksymalng dopuszczalng
zawartos¢ wyznaczono dla pieciu pestycydoéw chloroorganicznych: DDT, aldryny, dieldryny,
endryny i a-HCH, nie ustalono tej wartosci dla zwigzkéw niechlorowanych. Podane
w Rozporzadzeniu Litewskim maksymalne dopuszczalne zawartosci sg niewiele nizsze od
ustalonych w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ dla IV grupy gruntow.

W ostatniej kategorii ,pozostatych zanieczyszczen” w Rozporzadzeniu Litewskim maksymalna
dopuszczalna zawarto$¢ zostata okreslona tylko dla fenoli, a ich poziom jest 5 krotnie nizszy od
obecnie obowigzujgcego dla grupy IV gruntéw zgodnie z Rozporzadzeniem OZPZ.

W odniesieniu do innych substancji niewymienionych w zatgczniku nr 1, ktdre byty przedmiotem
analizy w ramach tego opracowania na liscie w Rozporzadzeniu Litewskim zamieszczono: fluorki,
azotyny (w przeliczeniu na NO), antymon, aniline, nitrobenzen oraz piren i fenantren.

Rozporzadzenie Litewskie jest jedynym analizowanym aktem prawnym, ktore okresla zawartos¢
uranu w glebach. Dotyczy to zaréwno wartosci maksymalnej, jak i poziomow w piachach i glebach
piaszczystych oraz glinach i glebach gliniastych. Zwraca uwage fakt, ze wartos¢ ta jest
wyznaczona w mg/kg, podczas gdy z Prawa atomowego, a takze dostepnego pismiennictwa w tej
materii wynika, ze dla pierwiastkow promieniotwérczych powinno sie stosowac jednostki
adekwatne dla izotopéw promieniotwdrczych, zazwyczaj Bg/g lub kBg/kg.

Litwa jest réwniez jedynym krajem z omawianych, w ktérym uregulowano takze dopuszczalne
zawartosci chlorku potasu w glebach. Z uwagi na to, ze jego zawarto$ci sg wysokie nalezy
wnioskowac o niskiej jego toksycznosci dla gleb.
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8.5. Witochy

We Wioszech wyznaczono wartosci dopuszczalne dla dwdch sposobéw uzytkowania terenu:
mieszkaniowego oraz przemystowo-ustugowego. Wartosci zamieszczono w Dekrecie
Ustawodawczym, Przepisy srodowiskowe, Zatgcznik do czesci V (Decreto Legislativo 3 aprile
2006, n. 152 Norme in materia ambientale, Allegati alla parte V).

Zgodnie z zapisami ustawy, poziomy dopuszczalne we Wioszech zostaty wyznaczone na
podstawie wczesniejszej miejscowo specyficznej oceny ryzyka zdrowotnego i wyznaczenia
poziomow remediacyjnych. Jak wspomniano przy opisie legislacji dla innych krajéw nie ma
zréznicowania wartosci z uwagi na gtebokosci pobieranych prébek gleb do analizy.

W przypadku kilku metali wartoéci dopuszczalne dla terendw przemystowo-ustugowych we
wspomnianym Zatgczniku V sg doktadnie takie same jak w zatgczniku do Rozporzadzenia OZPZ.
Ma to miejsce w przypadku: cyny, kadmu (takze dla | grupy gruntéw), miedzi i niklu. Generalnie
nalezy stwierdzi¢, ze roznice w zawartosciach dla metali nie sg bardzo duze, a najwieksze
dotyczg: arsenu, chromu i rteci na terenach grupy IV, gdyz poziomy ustalone dla Witoch sg
znacznie nizsze.

We Wioszech zawarto$¢ dopuszczalng wyznaczono tylko dla cyjankow wolnych, a ich poziom
jest identyczny z obowigzujgcym w Polsce dla | i Il grupy gruntéw. Dla terenéw przemystowo-
ustugowych ustalona warto$¢ jest 5-krotnie wyzsza od zawartosci dopuszczalnej dla IV grupy
gruntéw podanej w Rozporzadzeniu OZPZ.

Dopuszczalng zawarto$¢ w glebie wyznaczono takze dla sumy weglowodoréw o liczbie wegli
nizszej niz C12 oraz wyzszej niz C12. W obydwu wypadkach warto$ci ustalone w zatgczniku nr
1 do Rozporzgdzenia OZPZ sa nizsze dla | grupy gruntéow (dla C6-C12 nieznacznie), natomiast
zawartosci dla IV grupy gruntow sg 2- lub 4-krotnie nizsze.

Dopuszczalne zawartosci dla BTEX na terenach mieszkaniowych sg podobne w obydwu aktach
prawnych. Natomiast na gruntach grupy IV warto$¢ podana w Rozporzgdzeniu OZPZ jest
dwukrotnie wyzsza dla etylobenzenu, toluenu i ksylenéw, a dla styrenu na poziomie
porownywalnym do podanego dla terenéw przemystowo-ustugowych we wspomnianym
Zatgczniku V. Zupetnie inng zawartos¢ od obowigzujgcej w Rozporzgdzeniu OZPZ dla IV grupy
gruntéw okreslono dla benzenu dla terenéw przemystowo-ustugowych we Wtoszech, gdzie jest
ona 50-krotnie nizsza.

Dosc¢ zbiezne zawartosci dopuszczalne wystepujg w obydwu aktach prawnych dla WWA zaréwno
dla terenow mieszkaniowych, jak i przemystowych. Zasadnicza réznica dotyczy braku
uwzglednienia na liscie we Wioszech naftalenu i antracenu.

Poréwnywalne zawartosci dopuszczalne wyznaczono w obydwu panstwach dla weglowodoréw
alifatycznych chlorowanych i chlorobenzenéw pojedynczych w odniesieniu do terenéw
mieszkaniowych i przemystowych. Z reguty na terenach grupy | w Polsce (a tym samym Il i lll)
zawartosci dopuszczalne dla tych zwigzkow sg o rzad wielkosci nizsze.

Bardziej restrykcyjne wartosci wyznaczono w Polsce takze dla chlorofenoli pojedynczych.
Podobnie jak w przypadku poprzednio omawianych substancji dla terenéw grupy |, Il i lll,
zawartosci dopuszczalne w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ sg o rzad wielkosci nizsze
niz we Wioszech. Natomiast dla terenéw przemystowych réznice wynoszg od 5 do 25 razy.
Stosunkowo najmniejsze roznice w wartosciach dopuszczalnych stwierdza sie dla PCB, dla
ktorych zawartos¢ jest 2,5-krotnie wyzsza na terenach przemystowo-ustugowych i 3-krotnie
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wyzsza dla terendw mieszkaniowych w poréwnaniu z wartosciami obowigzujgcymi
w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Podobnie jak w przypadku Litwy, réwniez we Wioszech okreslono dopuszczalng zawartos¢ dla
pestycyddéw chloroorganicznych, natomiast nie ustalono jej dla zwigzkéw niechlorowanych. Tak
samo, jak w obecnie obowigzujgcym w Polsce rozporzgdzeniu, wyznaczono zawartos¢ dla sumy
DDT/DDE/DDD. Zawartosci dopuszczalne dla terenéw przemystowo-ustugowych sg niewiele
nizsze od ustalonych w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ dla IV grupy gruntéow (lub
identyczne), za wyjatkiem y-HCH, ktérego zawartos¢ dopuszczalna w Polsce dla tej grupy
gruntow jest 10-razy nizsza. O rzad lub nawet dwa rzedy wielkosci nizsze zawartosci okreslono
w rozporzgdzeniu OZPZ dla gruntéw grupy .

Dla substancji nalezgcych do kategorii ,pozostatych zanieczyszczen” dopuszczalna zawartosc
zostata okreslona w stosunku do fenoli i ftalanow, ktorych poziomy dla terenéw przemystowych
sg bardzo zblizone do obecnie obowigzujacy dla IV grupy gruntdéw na mocy Rozporzgdzenia
OZPZ. Natomiast warto$ci wyznaczone dla terendéw mieszkaniowych we Wioszech sg podobne
do wartosci na terenach grupy Il w Polsce.

Sposréd substancji niewymienionych obecnie na liscie w zatgczniku nr1 do Rozporzadzenia
OZPZ, ktore byty przedmiotem rozwazan niniejszej ekspertyzy we wspomnianym Zatgczniku V
wyznaczono dopuszczalne zawartosci dla: azbestu, fluorkow, talu, antymonu, aniliny, toluidyny,
nitrobenzenu, dinitrobenzenu oraz pirenu.

Wiochy, podobnie jak Holandia i Czechy w Zatgczniku V do Przepiséw srodowiskowych posiadajg
okreslone progowe stezenia zanieczyszczen w wodach podziemnych.

8.6. Wielka Brytania

Sposbéb podejscia do oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi w Wielkiej Brytanii jest
najbardziej odmienny od przedstawionych poprzednio systeméw prawnych. Giéwnym aktem
prawnym jest Ustawa o ochronie srodowiska z 1990 r., w ktérej cze$¢ 2A dotyczy zanieczyszczeh
historycznych (Environmental Protection Act 1990, Part 2A c.43).

Nie istnieje jeden akt prawny w postaci rozporzgdzenia, czy innego odpowiednika, ktéry zawiera
dopuszczalne zawartosci w glebie. Mogg sie one ponadto rézni¢ w poszczegdlnych krajach
Zjednoczonego Krolestwa. Okresowo sg wydawane tzw. wytyczne z wartosciami dla gleb (Soll
Guideline Values), z ktérych pochodzg zawartosci wpisane do tabeli 4.1.

Nowe wytyczne ustawowe w Wielkiej Brytanii w sprawie oceny ryzyka zanieczyszczenia terenéw
oraz ich wplywu na zdrowie ludzi oraz Srodowisko wprowadzajg cztery kategorie okreslenia
ryzyka (C4SLs), gdzie kategoria nr 4 oznacza nieznaczgce ryzyko, a kategoria nr 1 wysokie
ryzyko. Tak jak i w Polsce w Wielkiej Brytanii dokonano rozdziatu na 4 gtéwne grupy terenéw:
mieszkaniowe, dziatkowe, ustugowe oraz przestrzenie otwarte w tym parki. Zwigzki powodujgce
ryzyko, dla ktérych wyznaczono dopuszczalne zawartosci w glebie to: arsen, kadm, chrom, otow,
benzen, benzo(a)piren, etylobenzen, toluen, ksyleny (o-ksylen, m-ksylen, p-ksylen), dioksyny
(PCB). Ich wartosci dopuszczalne zostaty przedstawione w tabeli 5.1 w zatgczniku nr 5. Od roku
2015 SAGTA (Soil and Groundwater Technology Association) systematycznie opracowuje
i okresla wartosci dla kolejnych zwigzkéw. W planach tego stowarzyszenia sg do okreslenia
zawartosci dopuszczalne w glebie dla nastepujgcych substancji: berylu, niklu, wanadu, cyjankow
wolnych, cyjankdéw kompleksowych, naftalenu, cis-chloroetenu (chloreku winylu), 1,2-
dichloroetenu, 1,2-dichloroetanu, trans-1,2-dichloroetenu, trichloroetenu, 1,1,1-trichloroetanu,
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tetrachloroetenu, eteru metylo tert butylowego (MTBE), 1,2,3-trimetylobenzenu, 1,2,4-
trimetylobenzenu oraz 1,3,5-trimetylobenzenu. Dla zwigzkdéw nie wymienionych powyzej, a takze
dla ktérych nie opracowano jeszcze wartosci dopuszczalnych, stosuje sie ogolne kryteria i okresla
sie zasadno$¢ ich wptywu po przeprowadzeniu 3 etapowej oceny ryzyka obejmujace;j:

1) ocene wstepng;
2) ocene 0golng ilosciows;
3) szczegodtowa ocene ryzyka.

Analizujgc glebowe wartosci wytyczne dla metali arsenu, kadmu, chromu, otowiu oraz rteci
w wiekszosci przypadkéw réznice w grupach sg nieznaczne. Natomiast dla chromu w grupie |
oraz IV w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ obserwujemy 30-krotnie nizsze
dopuszczalne stezenia w stosunku do wartosci w Wielkiej Brytanii, a kadmu w grupie Il oraz IV
warto$ci stezen sg kilkunastokrotnie nizsze dla terenéw Polski.

W przypadku benzenu dopuszczalne zawartosci sg zblizone dla wszystkich grup gruntow
w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ oprécz grupy lll.

Jedynym reprezentantem WWA jest benzo(a)piren, ktérego roznice dla poszczegdlnych grup
gruntow sg 4-krotne dla grupy I, 27-krotne dla grupy Il oraz 2-krotne dla grupy IV.

Najwieksze roznice wystepujg w odniesieniu do wartosci dla etylobenzenu, toluenu, ksylenow
oraz fenolu, ktérych wartosci dla grup |, Il oraz IV r6znig sie o 2-4 rzedy wielkosci od krajowych
wartosci. Dla toluenu dla grupy | w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ okreslono zawartos¢
0,1 mg/kg, a w Wielkiej Brytanii 610 mg/kg. Zauwazalny jest rowniez fakt, ze roznice sag
najbardziej znaczgce dla terenéw mieszkalnych, malejg dla terendw rolniczych, a dla terenéw
przemystowych (ustugowych) réznice te sg najmniejsze.

9. Ustalenie dopuszczalnej zawartosci w glebie substancji powodujacych ryzyko

W celu ustalenia dopuszczalnych zawartosci w glebie substancji powodujgcych ryzyko przyjeto
nastepujace kryteria:

1. wartos¢ wskaznikow ekologicznych okreslonych przez US EPA,;

2. najnizszy poziom remediacyjny wyznaczony w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego
dla substancji o dziataniu toksycznym lub rakotwérczym;

3. poréwnanie z obecnie stwierdzanymi poziomami substancji powodujgcych ryzyko
w glebie i ziemi na terenie Polski, ze szczegdlnym uwzglednieniem substancji
naturalnie wystepujgcych w glebach (pochodzenia mineralnego);

4. poréwnanie z wartosciami dopuszczalnymi wyznaczonymi dla innych krajow
europejskich, ze szczegélnym uwzglednieniem panstw sgsiadujgcych z Polska;

5. poréwnanie z obecnie obowigzujagcymi zawartosciami (dla substancji wystepujgcych
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ).

Dla kazdej substancji punktem wyjscia byto ustalenie poziomu wskaznika ekologicznego US EPA.
Zazwyczaj byt to poziom screeningowy dla gleb lub dla roslin. Wartos¢ te przyjmowano za
dopuszczalng dla gruntéw grupy Il. Jednoczesnie nie dokonywano podziatu wartosci na
poszczegolne podgrupy II-1, 11-2 i 11-3 w obrebie grupy II.
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Dla terendéw, w ktérych dominujgcym receptorem jest cziowiek, czyli gruntéw grupy |, lll i IV
przyjmowano za wyjsciowe, decyzyjne poziomy ryzyka HQ=1 dla substancji o dziataniu
toksycznym, a dla substancji o dziataniu rakotworczym i mutagennym CR=107°. Jezeli jakas
substancja wykazywata zaréwno wlasnosci toksyczne, jak i rakotworcze do ustalenia zawartosci
dopuszczalnej substancji powodujacej ryzyko w glebie wybierano warto$¢ nizszg. Podobnie
w przypadku substanciji, dla ktérych oszacowano ryzyko dla wiecej niz jednej drogi narazenia, na
potrzeby wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci brano pod uwage tylko jedng najnizszg wartosc
remediacyjng. Zgodnie z zapisami § 4 rozporzadzenia OZPZ ostatecznie wyznaczone wartosci
powinny by¢ nizsze niz wielkosci graniczne, stgd w kazdym przypadku starano sie tak dopasowac
wartosci, aby spetniaty ten warunek. Wzorujgc sie na obecnie obowigzujgcych wartosciach oraz
zawartosciach dopuszczalnych w innych krajach zaproponowane liczby zostaty w miare
mozliwosci zaokraglone. Zazwyczaj stosowano w tym momencie najprostsze metody
matematyczne. Nie stosowano zaokraglania w goére, gdyz nie zostatby spetniony warunek
wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci substancji przy wartosci HQ < 1 dla substancji o dziataniu
toksycznym, a CR < 10 dla substancji o dziataniu rakotwdrczym lub mutagennym.

W kolejnych podrozdziatach przedstawiono ustalone dopuszczalne zawartosci substancji
powodujgcych ryzyko w glebie oddzielnie dla substancji wymienionych i niewymienionych
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ. Dla kazdej substanciji lub ich grupy wskazano takze
potrzebe zmiany dopuszczalnych zawartosci w glebie i w ziemi dla substancji powodujgcych
ryzyko znajdujgcych sie na liscie w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ. Na podstawie
przedstawionych powyzej kryteridw zaproponowano ewentualne rozszerzenie zatgcznika nr 1 do
rozporzadzenia OZPZ o wybrane substancje, dla ktérych wyznaczono dopuszczalne zawartosci
w glebie z wykorzystaniem oceny ryzyka zdrowotnego i ekologicznego.

9.1. Substancje powodujace ryzyko znajdujace sie na liscie w zataczniku nr 1 do
rozporzadzenia OZPZ

W tabeli 5.1 zestawiono dopuszczalne zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie
okreslone dla gtebokosci 0-0,25 m ppt wymienionych w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ
Z propozycjami zmiany dopuszczalnych zawartosci wyznaczonymi na podstawie oceny ryzyka
zdrowotnego lub ekologicznego, ktérych wartosci weryfikowano w oparciu o przeglad zawarto$ci
substancji powodujgcych ryzyko stwierdzanych w glebach w Polsce, a takze pordéwnanie
z wartosciami ustalonymi w innych krajach Europy.

Arsen
Wartos¢ wskaznika ekologicznego dla roslin dla arsenu wynosi 37 mg/kg i odpowiada ona
propozycji dla grup gruntéw Il. W odniesieniu do gruntow grup I, Il i IV powinny zostac

wprowadzone wielkosci wynikajgce z oceny ryzyka zdrowotnego dla rakotwoérczych wtasciwosci
tego pierwiastka, jednak z przegladu pismiennictwa wynika, ze wéwczas wiele gleb o jego
naturalnej zawartosci zostatoby uznanych za zanieczyszczong. Wobec tego wprowadzono
wielkosci wynikajgce z wyznaczenia dopuszczalnej zawartoSci w oparciu o ocene ryzyka
zdrowotnego dla toksycznego dziatania arsenu dla gleb | i Il grupy gruntow. Natomiast dla grupy
IV wprowadzono wartos¢ rowng wielkosci oszacowanej dla grupy lll. Dla IV grupy gruntéw mozna
pozostawiC zawartos¢ arsenu w glebie na dotychczasowym poziomie.
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Bar

Wskaznik ekologiczny dla roélin dla baru wyznaczono na 500 mg/kg i te wartos¢ przyjeto dla
gruntow grupy Il. Z uwagi na to, ze wyznaczone zawartosci w glebie na podstawie oceny ryzyka
zdrowotnego sg wyzsze od dotychczas obowigzujgcych w rozporzgdzeniu OZPZ nie postuluje
sie zmian dla I, lll i IV grupy gruntow. Brak koniecznosci podwyzszania tych zawarto$ci
uzasadniajg takze zakresy stwierdzanych pozioméw baru w glebach Polski.

Chrom

W niniejszej pracy skoncentrowano sie na wyznaczeniu dopuszczalnej zawartosci dla chromu
szesciowartosciowego, ktéry do tej pory nie zostat wprowadzony na liste, a jest przedmiotem
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi w innych krajach.

Wielko$¢ wskaznika ekologicznego dla roslin w odniesieniu do chromu ustalono na poziomie
5 mg/kg i odpowiada on propozycji dla grup gruntéw Il. Dla gruntéw grup I, 111§ IV powinny zostac
wprowadzone wielkosci wynikajgce z oceny ryzyka zdrowotnego dla rakotwérczych wtasciwosci
tego pierwiastka, jednak analiza dopuszczalnych zawartosci w innych krajach wskazuje, ze nie
wprowadzono tam, az tak restrykcyjnych wartosci. Z tego powodu zaproponowano wartosci
wyznaczone na podstawie oceny ryzyka dla toksycznych wtasciwosci chromu (VI).

Przeglad pismiennictwa wskazuje na brak koniecznosci zmiany dopuszczalnej zawartosci
chromu ogolnego.

Cyna

Wskaznik ekologiczny dla roslin dla cyny wyznaczono na 50 mg/kg i te¢ warto§¢ mozna byto
przyjac¢ dla gruntéw grupy Il. Koniecznosci podwyzszania tej zawartosci nie uzasadniajg takze
zakresy stwierdzanych pozioméw cyny w glebach Polski, ktére sugerowatyby nawet ich
obnizenie. Z uwagi na to, ze wyznaczone zawartosci w glebie na podstawie oceny ryzyka
zdrowotnego sg wyzsze od dotychczas obowigzujgcych w rozporzadzeniu OZPZ nie przewiduje
sie zmian dla I, Il i IV grupy gruntow.

Cynk

Wartos¢ wskaznika ekologicznego dla roslin dla cynku wynosi 50 mg/kg i odpowiada on
propozycji dla grup gruntéw Il. Przeprowadzony przeglad literatury, a takze badania witasne
autorow ekspertyzy wskazujg na to, ze wartosci wielokrotnie wyzsze m.in. na terenie Jury
Krakowsko-Czestochowskiej wynikajg z naturalnej zawartosci cynku w glebie. W zwigzku z tym
postuluje sie utrzymanie obecnie obowigzujgcej zawartosci.

W przypadku gruntéw grup I, lll i [V powinny zosta¢ wprowadzone wielkosci wynikajgce z oceny
ryzyka zdrowotnego dla tego pierwiastka, ktére podwyzszatyby obecnie obowigzujgce
zawartosci. Przeciwko podnoszeniu dopuszczalnej zawartosci w skali catej Polski przemawia
fakt, ze wyzsze poziomy cynku w glebie, ktére nie stanowig zanieczyszczenia stanowig wystepujg
lokalnie i nie sg problemem ogodlnokrajowym. Zmiana dopuszczalnej zawartosci dla cynku
mogtaby sie wigzac z tym, ze wiele terendw w miastach, czy na terenach przemystowych, do tej
pory uznawanych za zanieczyszczone przestatyby wymagacé sporzagdzenia planu remediaciji.

Z drugiej strony na tereny niezanieczyszczone mogtyby by¢ wprowadzane grunty o znacznie
wyzszych zawarto$ciach cynku, co prowadzitoby do ich zanieczyszczenia, a nawet mierzalnej
szkody w $rodowisku, przy zachowaniu nadal dopuszczalnej zawartosci w gruncie i bezpiecznej
zawartosci z punktu widzenia zdrowia ludzi. Trzecim aspektem sprawy jest brak konieczno$ci
przeprowadzania remediacji w przypadku stwierdzenia zanieczyszczenia i zmiany sposobu
zagospodarowania gruntéw, co jest mozliwe do osiggniecia w przypadku wtasciwego
opracowania planu remediacji z uwzglednieniem znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub
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stanu srodowiska wraz z analizg form mobilnych i bioprzyswajalnych. Z punktu widzenia ochrony
powierzchni ziemi w skali catego kraju zasadne wydaje sie pozostawienie dopuszczalnych
zawartosci na obecnym poziomie.

Kadm

Wielko$¢ wskaznika ekologicznego dla roslin w przypadku kadmu wynosi 29 mg/kg. Warto$¢ ta
bytaby zasadna w przypadku niektorych gleb rolniczych, jednak wiele gleb w Polsce wykazuje
znacznie nizsze poziomy kadmu. Z tego powodu zadecydowano o utrzymaniu obecnie
obowigzujgcej wartosci 3 mg/kg dla gruntéw grupy Il. Wyznaczone zawartosci w glebie na
podstawie oceny ryzyka zdrowotnego sg znacznie nizsze od dotychczas obowigzujgcych
w rozporzgdzeniu OZPZ. Stanowig one podstawe propozycji zmian dopuszczalnych zawarto$ci
w glebie dla I, Il i IV grupy gruntéw.

Kobalt

Wartos¢ wskaznika ekologicznego dla roslin dla kobaltu to 13 mg/kg, zostata ona zaproponowana
jako dopuszczalna dla gleb grupy Il. Jest to poziom, ktéry w wiekszosci odpowiada zakresowi
zawartosci stwierdzanych w glebach na terenie Polski, co uzasadnia obnizenie obecnie
obowigzujgcych pozioméw dla grupy Il. W oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego oszacowano
zawartosci w glebie dla I, Il i IV grupy gruntdw znacznie nizsze od obowigzujgcych
w rozporzgdzeniu OZPZ, ktére zaproponowano jako propozycje zmian dopuszczalnych
zawartosci w glebie.

Miedz

Wskaznik ekologiczny dla roslin w odniesieniu do miedzi wyznaczono na 100 mg/kg i te wartosé
przyjeto dla gruntéw grupy Il. Z przegladu piSmiennictwa wynika, ze maksymalne zawartosci
w glebach mogg by¢ nawet wyzsze niz wielko$¢ wskaznika ekologicznego, stad w niektérych
rejonach zawartosc¢ naturalna moze byc¢ wadliwie interpretowana jako zanieczyszczenie gruntéw
rolniczych. Wyznaczone zawartosci w glebie na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego sg
znacznie wyzsze od dotychczas obowigzujacych w rozporzadzeniu OZPZ. Wobec tego nie
proponuje sie zmiany dopuszczalnej zawartosci dla grupy gruntéw I, Il IV.

Molibden

Wielko$¢ wskaznika ekologicznego dla roslin dla molibdenu ustalono na poziomie 2 mg/kg, co
znalazto wyraz w propozycji dla grup gruntow Il. Analiza zawartosci w glebach Polski wskazuje,
ze stwierdzane poziomy, zwiaszcza dla gleb rolniczych sg znacznie nizsze od dotychczas
obowigzujgcych zawartosci dla tej grupy gruntow. Wyznaczone zawartosci w glebie na podstawie
oceny ryzyka zdrowotnego sg znacznie wyzsze od dotychczas obowigzujgcych w rozporzgdzeniu
OZPZ. Wobec tego nie proponuje sie zmiany dopuszczalnej zawartosci dla grupy gruntéw I, 11l
i V.

Nikiel

Wartos¢ wskaznika ekologicznego dla roslin w przypadku niklu wynosi 30 mg/kg. Wielkos¢ ta
zostata zaproponowana jako dopuszczalna dla gleb grupy Il. Jest to poziom, ktéry w wiekszosci
odpowiada zakresowi zawartosci stwierdzanych w glebach na terenie Polski, co uzasadnia
obnizenie obecnie obowigzujgcych pozioméw dla grupy Il. W oparciu o ocene ryzyka
zdrowotnego oszacowano zawartosci w glebie dla I, Il i IV grupy gruntéw znacznie nizsze od
obowigzujgcych w rozporzgdzeniu OZPZ, ktére stanowig podstawe dopuszczalnych zawartosci
w glebie.
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Oféw

Wskaznik ekologiczny dla ro$lin dla otowiu wynosi na 50 mg/kg, a wartosé ta powinna by¢ przyjeta
dla gruntéw grupy Il. Z przegladu piSmiennictwa oraz doswiadczen wiasnych autoréw pracy
wynika jednak, ze poziomy otowiu stwierdzane w glebach rolniczych sg znacznie wyzsze. Jest to
przyczyng utrzymania dopuszczalnej zawartosci w glebach Il grupy na obecnym poziomie.

Dla gruntow grup |, lll i 1V zostaty wprowadzone wielko$ci wynikajgce z oceny ryzyka zdrowotnego
dla otowiu. Zawartos¢ dopuszczalna na terenach mieszkaniowych zostata dwukrotnie
zmniejszona w poréwnaniu do obecnie obowigzujgcej, a na terenach grupy IV podwyzszona do
1000 mg/kg. Przeglad pismiennictwa i doswiadczenia wiasne autorow wskazujg na wystepowanie
w glebach znacznie wyzszych zawartosci. Bez szczegdtowych badah dotyczgcych zwtaszcza
form biodostepnych i bioprzyswajalnych dla cztowieka nie mozna wyrokowac o braku znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu srodowiska. Dotyczy to jednak opracowania planu
remediacji w przypadku stwierdzenia zanieczyszczenia powierzchni ziemi, a nie wyznaczania
dopuszczalnej zawartosci tej substanciji.

Rtec

Wielko$¢ wskaznika ekologicznego dla roslin w odniesieniu do rteci okreslono na 0,3 mg/kg. Te
warto$¢ zaproponowano jako dopuszczalng dla Il grupy gruntéw. W glebach Polski stwierdzane
sg bardzo zroznicowane poziomy. Ich ekstremalne wartosci nawet dla gleb rolniczych sg
znacznie wyzsze od dotychczas obowigzujgcych zawartosci dla tej grupy gruntéw. Wiele prac
pokazuje jednak zasadnos$¢ wprowadzenia wartosci bardziej rygorystycznej. Uzasadniajg to
takze wyznaczone dopuszczalne zawartosci w glebie dla grupy gruntow I, Il i IV
z wykorzystaniem oceny ryzyka zdrowotnego. Sg one znacznie nizsze od dotychczas
obowigzujgcych w rozporzadzeniu OZPZ. Wobec tego postuluje sie zmiany dopuszczalnej
zawartosci dla wszystkich grup gruntow.

Cyjanki

W przypadku cyjankdw wykorzystywano poziom screeningowy dla gleb jako warto$¢ odniesienia
przy ustalaniu dopuszczalnej zawartosci w glebach grupy Il. Dla cyjankow wolnych wartosc
poziomu screeningowego dla gleb wynosi 1,3 mg/kg, a zwigzkow kompleksowych 5 mg/kg.
W zwigzku z niewielkg roznicg pomiedzy wielkoscig wskaznika ekologicznego dla cyjankéw
wolnych a obecnie obowigzujgcg zawartoscig dopuszczalng dla Il grupy gruntéw proponuje sie
utrzymanie obecnie obowigzujgcej wartosci. Potwierdza to takze przeglad piSmiennictwa, gdzie
w pracach publikowanych dla terenéw rolniczych nie stwierdza sie obecnosci cyjankéw.
Wyznaczone zawarto$ci w glebie dla grupy gruntéw [, Il iV na podstawie oceny ryzyka
zdrowotnego sg znacznie wyzsze od dotychczas obowigzujgcych w rozporzadzeniu OZPZ.
Z tego powodu zmiany dopuszczalnych zawartosci nie sg proponowane.

Benzyny i oleje

W niniejszej ekspertyzie proponowano odejscie od wskaznikdw sumarycznych zanieczyszczenia
gleb weglowodorami frakcji C6-C12 oraz C12-C35 na rzecz podziatu na bardziej szczegotowg
oceng wskazujgcg na obecnos¢ weglowodoréw aromatycznych i alifatycznych frakgcji lekkich,
srednich i ciezkich. Ocena ta jednak nadal bedzie obarczona niepewnoscig z uwagi na to, ze jest
to nadal sg to wskazniki sumaryczne obejmujgce kilka zwigzkow.

Badania wtasne, niepublikowane gtéwnego autora ekspertyzy pokazujg, ze w sktad sumy frakgiji
weglowodorow C6-C12 wchodzg nie tylko wyszczegdlnione w rozporzadzeniu weglowodory
aromatyczne BTEX. Do sumy sg wliczane takze inne weglowodory aromatyczne o wiekszej
liczbie wegli (C8-C-10), a takze weglowodory alifatyczne. W niektoérych przypadkach udziat
weglowodorow alifatycznych w C6-C12 jest znacznie wyzszy od aromatycznych. Wyjasnienie

Eﬂrrlgggjzsekie Rzeczpospolita @ Unia Europejska

Pomoc Techniczna - Polska Fundusz Sp6jnosci

85



g;gg > m Analiza wptywu obecnosci wybranych substancji powodujgcych ryzyko w glebie lub w ziemi
( na zdrowie ludzi i stan Srodowiska w celu weryfikacji lub wyznaczenia ich dopuszczalnych

@@NTENT N - zawarto$ci w glebie i w ziemi

w rozporzgdzeniu OZPZ méwi o sumie wszystkich weglowodordéw stanowigcych frakcje benzyn:
alifatycznych, naftenowych i aromatycznych zawierajgcych w czgsteczce od 6 do 12 atomow
wegla, z uwzglednieniem weglowodoréw monoaromatycznych BTEX (benzenu, toluenu,
etylobenzenu i ksylenow).

Podobnie w przypadku weglowodoréw C12-C35, ktére obejmujg m.in. WWA wymienione w innej
czesci rozporzagdzenia, ale takze weglowodory alifatyczne, ktérych udziat moze byé znaczacy.
Zgodnie z definicja w rozporzgdzeniu OZPZ jest to suma wszystkich weglowodorow
stanowigcych frakcje oleju: alifatycznych, naftalenowych i aromatycznych zawierajgcych
w czgsteczce od 12 do 35 atomdéw wegla i powyzej, z uwzglednieniem wielopierscieniowych
weglowodorow aromatycznych WWA.

Dla tej grupy substancji US EPA nie wyznaczyta takze wartosci wskaznikéw ekologicznych.
Oszacowane dopuszczalne zawartosci w glebie na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego sg
niejednokrotnie wyzsze od stezen saturacyjnych (produktu wolnego w glebie).

Wyznaczone zawartosci dopuszczalne sg z reguty wysokie i przekraczajg wartos¢ stezenia
saturacyjnego. Okazaty sie stabo przydatne do wyznaczenia dopuszczalnej zawartosSci
poszczegolnych frakcji w glebie. Mogg by¢ jednak wykorzystywane do oceny znaczgcego
zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu $rodowiska, pod warunkiem wykonania badan
szczegotowych z podziatem na frakcje weglowodorow.

Wartosci publikowane pokazujg szerokie zawartosci weglowodorow C6-C12 i C12-C35,
zwtaszcza w glebach antropogenicznych. Podawane wartoéci nie mogg by¢ jednak
wyznacznikiem gornej granicy dopuszczalnej zawartosci w gruncie.

Natomiast przeglad wartosci w innych krajach europejskich dostarczyt przekonujgcych dowodow
na to, ze co prawda w zadnym systemie nie dokonano podziatu na poszczegodlne frakcje
weglowodoréw. Z reguty dopuszczalne zawartoSci sg na znacznie nizszym poziomie, za
wyjatkiem Holandii. Prowadzi to do wniosku, ze weryfikacja dopuszczalnej zawartosci dla
weglowodorow powinna prowadzi¢ w kierunku zmniejszenia wartosci dla dwdéch gtéwnych
ogolnych wskaznikéw: sumy weglowodorow C6-C12, sktadnikow frakcji benzyn oraz sumy
weglowodorow C12-C35, skfadnikéw frakcji oleju. Badania frakcji weglowodoréw powinny
stanowic¢ zalecenie w przypadku stwierdzenia zanieczyszczenia weglowodorami na etapie badan
szczegotowych oraz opracowywania planu remediacji. Wykonanie takich badan pozwoli takze
lepiej dobra¢ odpowiednie technologie remediac;ji.

W zwigzku z powyzszym weryfikacji zawartosci dopuszczalnej w glebie dokonano na podstawie
legislacji innych krajéw europejskich. Ustalone zawartosci dopuszczalne na terenach
mieszkaniowych pozostawiono na tym samym poziomie obnizajgc zawartosci na pozostatych
grupach gruntéw. Prace wtasne gtdbwnego autora opracowania wskazujg na to, ze jesli
zanieczyszczenia weglowodorami wystepujg to sg na niebagatelnym poziomie. Nie ma natomiast
powodu, aby ustawia¢ warto$¢ graniczng na wysokim poziomie, gdyz wiele gleb na terenach
rekreacyjnych lub przemystowych nie zawiera zanieczyszczen organicznych.

Weglowodory aromatyczne

Wartosci pozioméw screeningowych dla gleb wyznaczone dla BTEX+S sg wyzsze od obecnie
obowigzujgcych zawartosci dopuszczalnych w glebach grupy Il. Z uwagi na to, ze wartos$¢ dla
benzenu jest zdecydowanie nizsza od wartosci dla pozostatych zwigzkow z tej grupy mozna byto
zaproponowac nizszg dopuszczalng zawarto$¢ niz dla innych weglowodoréw. Publikowane
wyniki pokazujg jednak wyraznie, ze zwigzki te nie sg wykrywane na terenach rolniczych,
a zawarto$¢ dopuszczalna mogtaby byé nawet nizsza. Poréwnywalnie niskie poziomy powinny
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zostac ustalone dla terenéw mieszkaniowych | grupy, stad zréwnanie ich wartosci. Z tego powodu
nie proponowano zmiany tych wartosci.

Przy wyznaczaniu dopuszczalnej zawartosci w miejscach bytowania cztowieka na terenach grup
[, 11 1V mozna byto sugerowac sie wartosciami uzyskanymi w wyniku oceny ryzyka zdrowotnego.
Zawartosci uzyskane w ten sposob postuzyty do ustalenia dopuszczalnej zawarto$ci dla benzenu
i etylobenzenu dla IV grupy gruntéw.

Nie ma powodu, aby na terenach rekreacyjnych dopuszczalna zawarto$¢ byta wyzsza niz na
terenach wczes$niej wymienianych grup. Jednak z uwagi na krotszy czas narazenia wartosci te
mogg by¢ wyzsze. W odniesieniu do Il grupy gruntéw dla benzenu i etylobenzenu przyjeto
poziom 5 mg/kg, co stanowi wartos¢ niewiele nizszg niz ustalona w wyniku oceny ryzyka
zdrowotnego dla benzenu dla IV grupy, jest to takze wartos¢ o potowe nizsza od dotychczas
obowigzujgcej. Natomiast w przypadku pozostatych weglowodorow: toluenu, ksylenéw i styrenu
bezpieczne dla zdrowia zawartosci w glebie sg znacznie wyzsze. Nie postuluje sie jednak zmiany
dopuszczalnej zawartosci w glebie tych substancji dla zadnej grupy gruntéw.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Zroznicowanie wskaznikéw ekotoksykologicznych dla poszczegélinych WWA  opisano
w podrozdziale 5.2. Sposrdd wskaznikow dla WWA jedynie poziom screeningowy dla naftalenu
jest na tyle niski, ze mogtby stuzyé jako podstawa do zmiany dopuszczalnej zawartosci dla
gruntow grupy Il. Wartos¢ 0,0994 mg/kg jest na tyle zblizona do obecnie obowigzujgcej 0,1 mg/kg
dla tej grupy gruntéw, ze nie wymaga modyfikacji. Z kolei wskazniki ekologiczne dla pozostatych
WWA sg bardzo wysokie. Poziomy wykrywane w glebach rolniczych sg niskie, na co wskazuje
przeglad pismiennictwa, w tym wyniki monitoringu gleb ornych w Polsce. Jednak zakresy
wykrywanych stezen sg znacznie wyzsze od wartosci dopuszczalnych dla wszystkich WWA poza
naftalenem. Z uwagi na to, ze wartos¢ poziomu screeningowego dla gleb w przypadku
benzo(a)pirenu wynosi 1,52 mg/kg zaproponowana wartos¢ na poziomie 0,5 mg/kg pozwoli
wykry¢ tereny rzeczywiscie zanieczyszczone na gruntach grupy Il, a jednoczesnie zabezpieczy
podstawowe funkcje gleby. Te samg warto$¢ zaproponowano dla dibenzo(a,h)antracenu na
gruntach grupy Il, dla pozostatych WWA przyjeto zawartos¢ dopuszczalng rowng 1 mg/kg.

Na podstawie wynikow oceny ryzyka zdrowotnego wyznaczona dopuszczalna zawartos¢ w glebie
benzo(a)pirenu i dibenz(a,h)antracenu na terenach mieszkaniowych powinna wynosi¢ 0,7 mg/kg.
Wyznaczona zawartos¢ bytaby jednak wyjgtkowo liberalna w poréwnaniu do zawartoSci
dopuszczalnych dla innych krajéw. Moze zosta¢ podwyzszona do 0,2 mg/kg lub pozostawiona
na tym samym co do tej pory poziomie. Mogg natomiast zosta¢ podwyzszone zawartosci
dopuszczalne dla pozostatych WWA dla | grupy gruntéw. Zwykle sg one obecne w wiekszych
zawartosciach niz benzo(a)piren, czy dibenz(a,h)antracen jednak ich sita kancerogenna,
mutagenna oraz wiasciwosci genotoksyczne sg znacznie stabsze (Mielzynska i inni, 1998).

Z wyznaczonych warto$ci na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego wynika takze, ze
dopuszczalna zawartos¢ WWA na gruntach Ill moze by¢ wyzsza od obecnej. Zgodnie jednak
z przyjetymi w niniejszej ekspertyzie zasadami jezeli nie jest to konieczne, takie zmiany nie sg
postulowane.

Natomiast w odniesieniu do gruntéw grupy IV warto$ci uzyskane w wyniku oceny ryzyka
zdrowotnego wskazujg na potrzebe modyfikacji dopuszczalnej zawartosci dla: benzo(a)pirenu,
dibenz(a,h)antracenu i naftalenu, ktére wymagajg obnizenia. Wyznaczone zawartosci w glebie
na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego dla pozostatych WWA sg znacznie wyzsze od
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dotychczas obowigzujgcych w rozporzgdzeniu OZPZ, wobec czego nie proponuje sie zmiany
dopuszczalnej zawartosci dla IV grupy gruntow.

Weglowodory chlorowane

Omowienie wyznaczonych obecnie poziomow screeningowych dla gleb w poréwnaniu do
zawartosci dopuszczalnych w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ dla Il grupy gruntéw
zamieszczono w podrozdziale 5.2.

W zwigzku z tym, ze wartosci wskaznikow dla kluczowych zanieczyszczen dla chlorowanych
weglowodorow alifatycznych, chlorobenzenéw i chlorofenoli sg poza nielicznymi wyjgtkami
wyzsze od dopuszczalnej zawartosci dla Il grupy gruntéw wskazanej w Rozporzadzeniu OZPZ
nie stanowito to wystarczajgcej podstawy do zmiany wartosci dla tej grupy gruntéw. Jedyna
Zmiana zostata zaproponowana dla PCB, gdyz wyznaczony obecnie poziom screeningowy dla
gleb jest o dwa rzedy wielkosci nizszy od dopuszczalnej zawartosci dla Il grupy gruntow
okreslonej w Rozporzgdzeniu OZPZ.

Ustalone dopuszczalne zawartosci w glebie dla gruntéw grup I, 11§ IV z uwzglednieniem oceny
ryzyka zdrowotnego sg niewspotmiernie wyzsze w poroéwnaniu do obowigzujgcych do tej pory na
mocy rozporzgdzenia OZPZ dla wiekszosci zanieczyszczen. Wyjatki od tej reguty dotycza zmiany
dopuszczalnych zawartosci na terenach grupy IV dla nastepujgcych substancji powodujgcych
ryzyko:

e trichlorometanu — 1 mg/kg zamiast 5 mg/kg,

e tetrachlorometanu — 3 mg/kg zamiast 5 mg/kg,

e 1,2-dichloroetanu — 2 mg/kg zamiast 5 mg/kg,

e 1,1,22-tetrachloroetanu — 3 mg/kg zamiast 5 mg/kg,
e 1,4-dichlorobenzenu — 0,4 mg/kg zamiast 15 mg/kg,
e heksachlorobenzenu — 0,4 mg/kg zamiast 15 mg/kg,
¢ PCB - 0,8 mg/kg zamiast 2 mg/kg.

Przeglad pismiennictwa dowodzi, ze substancje powodujgce ryzyko z tych grup sag rzadko
spotykanym zanieczyszczeniem. Innymi stowy, kazda ich ilo§¢ w Srodowisku powinna byé
traktowana jako substancja niepozgdana.

Potwierdzajg to takze niskie zawartosci tych zanieczyszczen w aktach prawnych innych krajow.
W wielu z nich nie wyznaczono dla nich dopuszczalnych pozioméw zanieczyszczen. W zwigzku
z tym kazda ich ilos¢ w Srodowisku jest traktowana jako zanieczyszczenie przemystowe.

Srodki ochrony ro$lin

Wartosci pozioméw screeningowych dla gleb zostaty wykorzystane do ustalenia dopuszczalnej
zawartosci dla gruntéw grupy Il w przypadku wiekszosci pestycyddw chloroorganicznych, za
wyjatkiem DDD i DDE, dla ktoérych nie zmieniono wartosci w poréwnaniu z Rozporzgdzeniem
OZPZ. W oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego zostaty takze wyznaczone zawartosci dla gruntow
grupy |. Podobnie jak w przypadku wielu omawianych poprzednio substancji wyznaczone
zawartosci w glebie na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego sg znacznie wyzsze od dotychczas
obowigzujgcych w rozporzadzeniu OZPZ. W przypadku pestycyddw proponuje sie znaczne
zmiany dopuszczalnej zawarto$ci dla grup gruntow |, Il, 1l i IV, poza nielicznymi wyjgtkami, dla
ktorych wartosci postuluje sie utrzyma¢ na tym samym poziomie. Zdarza sie, ze zwigzki te
pojawiajg sie na terenach przeznaczonych pod budownictwo mieszkaniowe lub na terenach
przemystowych zupetnie nie zwigzanych z produkcjg lub magazynowaniem srodkéw ochrony
roslin. Nie ma natomiast potrzeby podnoszenia dopuszczalnej zawarto$ci w glebie w skali catego
kraju.
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US EPA nie ustalita pozioméw screeningowych w glebach dla wszystkich czterech wymienionych
na liscie zatagcznika nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ pestycydow zwigzkow niechlorowanych:
carbarylu, carbofuranu, manebu i atrazyny. Ich poziomy nie sg odnotowywane w ramach
prowadzonego monitoringu gleb ornych. Nie sg takze zamieszczone w 4 sposréd 6 przejrzanych
aktéw prawnych innych krajow europejskich. W zwigzku z tym proponuje sie ich usunigecie z listy
substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi.

Pozostate zanieczyszczenia

Podobnie w przypadku pozostatych zanieczyszczeh na liscie w Rozporzadzeniu OZPZ, US EPA
nie ustalita wskaznikdéw ekologicznych dla tetrahydrofuranu, tetrahyfrotiofenu i cyklohehsanu. Nie
sg one takze raportowane w glebach Polski. Nie zostaty zamieszczone na listach substanc;ji
w innych krajach Europy poza Holandig, z ktérymi poréwnywano wartosci zamieszczone
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ. W zwigzku z tym proponuje sie ich usuniecie z listy
substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi.

Wskazniki ekologiczne US EPA dla pirydyny i fenolu zostaty wyznaczone na wyzszych
poziomach w niz dopuszczalne zawartosci dla 1l grupy gruntéw podane w Rozporzgdzeniu OZPZ.
Wyznaczone zawartosci w glebie na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego dla I, Il i IV grupy
gruntdw sg znacznie wyzsze od dotychczas obowigzujgcych w rozporzgdzeniu OZPZ. Nie ma
dostepnych danych na temat zawarto$ci pirydyny w glebach. Z prac wtasnych niepublikowanych
gibwnego autora niniejszej ekspertyzy wynika, ze fenole wspoitowarzyszg ciezkim
zanieczyszczeniom organicznym. Dodatkowo ich zawartosci w wodach sg nieporownywalnie
wyzsze od tych, ktdére wykrywane sg w glebach na tym samym terenie. Obserwacje te potwierdza
raport z badan wykonanych na terenie dawnych Zaktadéw Chemicznych ,ZACHEM”
w Bydgoszczy (Czop, Pietrucin 2016). Z uwagi na to, ze stanowig one produkty rozktadu materii
organicznej, zwigzanej m.in. z obecnoscig grzyboéw, mogg naturalnie wystepowac¢ w glebach,
aich zawartosci nawet na terenach grupy Il lub 1l mogg byé wyzsze nie stanowigc
zanieczyszczenia (IUNG, 2019). Nie proponuje sie zmiany dopuszczalnej zawartosci dla tych
zZwigzkow.

Poziomy screeningowe US EPA dla krezoli w glebach ustalone sg na wielokrotnie wyzszych
poziomach w poréwnaniu do dopuszczalnej zawartosci dla |l grupy gruntdéw podanej
w Rozporzadzeniu OZPZ. Dopuszczalne zawartosci w glebie okreslone w oparciu o ocene ryzyka
zdrowotnego dla I, 1l i IV grupy gruntow sg znacznie wyzsze od dotychczas obowigzujgcych
w rozporzgdzeniu OZPZ. Nawet w glebach na terenach przemystowych nie spotyka sie
zanieczyszczenia krezolami. Nie postuluje sie w zwigzku z tym zmiany dopuszczalnej zawartoSci
w glebie tych substancji dla zadnej grupy gruntéw.

Na obecnej liscie wskaznikow ekologicznych US EPA nie wystepujg ftalan dietylu i ftalanu
diizobutylu, a dla pozostatych ftalanéw poziomy screeningowe dla gleb sg niewiele wyzsze lub
zblizone do dopuszczalnej zawartosci ustalonej dla gruntéw grupy Il w Rozporzadzeniu OZPZ.
Dopuszczalne zawartosci w glebie okres$lone w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego dla I, Il i IV
grupy gruntéw sg znacznie wyzsze od dotychczas obowigzujgcych w rozporzgdzeniu OZPZ.
W dostepnym piSmiennictwie nie znaleziono prac odnoszgcych sie do zawartosci ftalanéw
w glebach Polski. Podawane zawartosci dla gleb rolnych w Czechach wahajg sie od 0,01 do 2,48
mg/kg dla ftalanu dibutylu oraz od 0,05 do 1,43 mg/kg dla ftalanu di-2-etyloheksylu
(Dankova i inni, 2016). Wartosci dla ftalanéw w przepisach innych krajéw sg podobne lub nawet
wyzsze, stad nie proponuje sie zmiany dotychczasowych wartosci okreslonych w rozporzadzeniu
OZPZ.
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9.2. Substancje powodujgce ryzyko niewymienione na liscie w zalaczniku nr 1 do
rozporzadzenia OZPZ

Tabela 5.2 zatgcznika 5 do ekspertyzy przedstawia dopuszczalne zawartosci substancii
powodujgcych ryzyko w glebie niewymienionych w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ.
Wartosci te zostaly oszacowane z wykorzystaniem metody oceny ryzyka zdrowotnego lub
ekologicznego, a ostateczne wartosci zweryfikowano z uwzglednieniem informacji na temat
zawartosci tych substancji stwierdzanych w glebach Polski oraz poréwnania z wartosciami
ustalonymi w innych krajach Europy.

Rad i inne pierwiastki promieniotwdrcze

Z analizy prawnej przedstawionej w czesci 6.3.1 niniejszej ekspertyzy wynika, ze
niezanieczyszczona gleba i inne materiaty wystepujace w stanie naturalnym, wydobyte w trakcie
rob6ét budowlanych mogg zawiera¢ naturalnie wystepujgce izotopy promieniotworcze
0 sumarycznym stezeniu promieniotworczym izotopow Ra-226 i Ra-228 nieprzekraczajgcym
1000 kBg/kg. Zawarto$¢ radu uregulowana przez Prawo atomowe spetnia warunki ochrony
powierzchni ziemi, chociaz rad nie zostat wymieniony jako substancja powodujgca ryzyko
w rozporzgdzeniu CLP.

W ZzZadnej z analizowanych regulacji krajow europejskich nie wyznaczono dopuszczalnej
zawartosci dla radu. Jedynie na Litwie okreslono zawartos¢ uranu w glebach, ktéry spetnia
kryteria substancji powodujgcej ryzyko i zostat wymieniony w rozporzgdzeniu CLP.

Nie proponuje sie dodawania pierwiastkbw promieniotwérczych do zatgcznika nr 1 do
rozporzadzenia OZPZ.

Azbest

Wobec braku mozliwosci wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci azbestu w glebie w oparciu
0 metode oceny ryzyka zdrowotnego wykorzystano warto$ci proponowane w Holandii i Wtoszech.
Dla terendw grupy I, Il i lll zaproponowano wartos¢ 100 mg/kg, a dla IV 1000 mg/kg.

Z uwagi na specyfike azbestu w kontekscie narazenia zdrowia ludzi nalezy rozwazy¢, czy problem
jego wystepowania w srodowisku, w tym ochrony powierzchni ziemi, nie wymaga uregulowania
przepisami odrebnymi.

Glin

Wskaznik ekologiczny dla roslin w przypadku glinu wynosi 50 mg/kg. Warto$¢ te powinno sie
przyja¢ dla gruntéw grupy Il. Z przegladu piSmiennictwa wynika, ze stwierdzane poziomy glinu
w glebach rolniczych sg znacznie wyzsze. Przyjecie zawartosci w glebach Il grupy na tym
poziomie bytoby wartoscig bardzo restrykcyjng w polskich warunkach.

Z wyznaczonych zawartosci dopuszczalnych na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego mozna
wywhnioskowagé, ze poziomy te mogg by¢ bardzo wysokie, z uwagi na niskg toksycznosc¢ glinu.
W przepisach innych krajéw Europy nie ustalono dopuszczalnej zawartosci glinu w glebach.

Nie proponuje sie dodawania glinu do zatgcznika nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ.

Tal
Przyjeta dopuszczalna zawartosS¢ talu dla gleb Il grupy odpowiada wartosci wskaznika
ekologicznego dla roslin. Dopuszczalne zawartosci dla gleb gruntow |, 1ll i IV zostaty wyznaczone

w oparciu o metode oceny ryzyka zdrowotnego. Wyznaczone wartosci mogg by¢ nizsze od
stwierdzanych w glebach Polski w gruntach ornych, stad tez mozna ewentualnie rozwazy¢, czy
dla gleb grupy Il nie powinny zosta¢ podwyzszone do 2 mg/kg a nawet 3 mg/kg.
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Zaproponowane wartosci sg natomiast zbiezne z podawanymi w legislacji Wtoch i Holandii, gdyz
tylko tam zostaty wprowadzone zapisy regulujgce zawarto$¢ tego metalu w glebie.

Zelazo

US EPA nie okreslita wartosci wskaznikow ekologicznych dla zelaza. Dopuszczalne zawartosci
zelaza okreslone w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego sg bardzo wysokie, z uwagi na niskg
jego toksycznos¢ i znaczne zapotrzebowanie organizmu nha ten pierwiastek. Znane krajowe
poziomy zawartosci zelaza w glebach wskazujg na ogromne zréznicowanie i w wielu wypadkach
nie sg zwigzane z zanieczyszczeniem terenu.

Akty prawne wybranych krajow Europy nie podajg dopuszczalnej zawartosci zelaza w glebach.
Nie proponuje sie dodawania zelaza do zatgcznika nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ.
Mangan

Wartos¢ wskaznika ekologicznego US EPA dla manganu ustalona na poziomie 500 mg/kg, co
sugeruje jego niskg ekotoksycznos¢. Istnieje wiele danych na temat zawartosci manganu
w glebach, w tym na terenach rolniczych. Ich maksymalne zawartosci sg z reguty kilkakrotnie
wyzsze od podanego poziomu. W zwigzku z tym zasadne byto przyjecie dla Il grupy gruntéw
wartosci 2500 mg/kg. Dopuszczalne zawartosci manganu w glebach gruntow |, Il i IV okreslone
w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego nalezg do wysokich, co swiadczy o niskiej jego
toksycznosci.

Akty prawne wybranych krajow Europy nie podajg dopuszczalnej zawartosci manganu w glebach.
Nie proponuje sie dodawania manganu do zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia OZPZ.
Srebro

W przypadku srebra poziom wskaznika ekologicznego US EPA zostat ustalony na niskim
poziomie 2 mg/kg, co wskazuje na jego wyzszg ekotoksycznosc. Wartosé te powinno sie przyjgc
dla gruntéw grupy Il. Dopuszczalne zawartosci srebra okreslone w oparciu o ocene ryzyka
zdrowotnego byty podstawg wartosci w glebach gruntow I, Il i IV. Wyznaczone zawartoSci
dopuszczalne sg znacznie wyzsze od stwierdzanych poziomow srebra w glebach Polski.

Dopuszczalng zawarto$¢ srebra w glebach ustalono tylko w Holandii oraz Czechach (na poziomie
zblizonym do ustalonego w niniejszej ekspertyzie).

Nie proponuje sie dodawania srebra do zatgcznika nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ.
Antymon

Wartos¢ wskaznika ekologicznego US EPA dla antymonu wynosi 5 mg/kg, co wskazuje na jego
wyzszg ekotoksycznos¢, a wartos¢ te powinno sie przyjg¢ dla gruntéw grupy Il. Informacje
z przegladu pismiennictwa potwierdzajg zasadnos¢ wybranej wartosci. Dopuszczalne zawarto$ci
antymonu ustalone w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego byly podstawg wyznaczenia wartosci
dla I, Il i IV grupy gruntéw. Z uwagi na to, ze warto$ci tta sg niskie nie proponuje sie wartosci
wynikajgcych z oceny ryzyka zdrowotnego dla gruntéw grupy | i lll. Dopuszczalng zawartos¢ na
terenach mieszkaniowych ustalono na tym samym poziomie, co dla gruntow grupy I, dla grupy
i IV przyjeto wielkosci 10-krotnie nizsze niz wynika to z oceny ryzyka zdrowotnego.

Wyznaczone wartosci sg w ten sposoéb zblizone do okreslonych w legislacji Litwy, Wioch
i Holandii, a nizsze od Czech, gdzie zawartos¢ dopuszczalna zostata wyznaczona dla HQ=1.
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Aniony — fluorki

Brak wskaznikow ekologicznych dla anionéw: fosforanow, fluorkow, azotandéw i azotynow
dowodzi ich matej toksycznosci dla srodowiska. Dopuszczalne zawartosci dla anionéw w glebie
wyznaczone w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego sg bardzo wysokie, a nizsze wartosci dla
fluorkéw i azotyndw wskazujg na ich pewng toksycznosc dla ludzi takze w przypadku ich pobrania
z gleby. W Polsce prowadzono mato badah na temat zawartosci fluorkow w glebach.
Doswiadczenie wiasne gtdbwnego autora pracy wskazuje na to, ze wystepujg trudnoSci
interpretacyjne zwigzane z wykorzystaniem materiatdbw odpadowych w celach nawozowych,
w tym odpadowego fluorku wapnia o kodzie 06 09 04. Pomimo, ze wyniki testu wymywania
samego odpadu nie wskazujg na nadmierne wymywanie samych fluorkdw sg one obecne
w znacznych ilosciach w wyciggach wodnych materiatdw wykorzystywanych do wypetniania
wyrobisk po eksploatacjach gorniczych (mieszanina odpaddéw). Stanowig w zwigzku z tym
zagrozenie dla wod gruntowych w wyniku ich deponowania na powierzchni terenu. Z tego powodu
zasadne jest rozwazenie fluorkéw jako substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla
ochrony powierzchni ziemi.

Ustalone wartosci dopuszczalne okreslono na podstawie przyjetych w innych krajach Europy:

o dla gruntéw grupy Il w oparciu o poziom dla piachéw i gleb piaszczystych oraz glin i gleb
gliniastych na Litwie,

e dla gruntow grupy I i lll na podstawie wartosci dla terenéw mieszkaniowych we Wtoszech,

o dla gruntéw grupy IV w oparciu o maksymalng dopuszczalng zawartosé na Litwie.

Wartosci we Witoszech i Czechach sg zbyt wysokie, aby mogty by¢ brane pod uwage przy
wyznaczaniu dopuszczalnej zawartosci fluorkdw w glebach na potrzeby planowanej zmiany
Rozporzadzenia OZPZ.

Amonowe i nitrowe pochodne benzenu i toluenu

Dostepne raporty z badan gruntu wokét dawnych zaktadow ZACHEM w Bydgoszczy wskazuja,
ze wartoéci tych substancji sg nizsze od ich granic oznaczalnosci. Tym niemniej podjeto probe
wyznaczenia dopuszczalnej zawartosSci tych substancji w glebie na podstawie oceny ryzyka
zdrowotnego oraz wskaznikow ekologicznych US EPA analogicznie do omawianych wczesniej
substanciji.

Do wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci dla Il grupy gruntéw dla 2,6-dinitrotoluenu, aniliny
i 1,3,5-trinitrobenzenu wykorzystano poziomy screeningowe dla gleb podane przez US EPA.
Wyznaczone poziomy dopuszczalne w glebie w oparciu o metode oceny ryzyka zdrowotnego sg
zréznicowane i wynoszg przyktadowo dla terenéw grupy | od 0,46 mg/kg dla 2,6-dinitrotoluenu
do 2346 mg/kg dla 1,3,5-trinitrobenzenu.

Sposrod krajow Europy tylko w Czechach ustalono dopuszczalne zawartosci dla wiekszosci
z tych zwigzkéw poza: toluidyng, dinitrobenzenem i 1,3,5- trinitrobenzenem. We Wioszech
zawartosci dopuszczalne wyznaczono dla aniliny, toluidyny, nitrobenzenu i nitrobenzenu; a na
Litwie dla aniliny i nitrobenzenu.

W Zzadnym z krajow nie wyznaczono dopuszczalnych zawartosci dla 4-amino-2,6-dinitrotoluenu
i 2-amino-4,6-dinitrotoluenu. W ramach niniejszej ekspertyzy podjeto probe oszacowania
dopuszczalnej zawartosci w glebie dla tych substanciji, pomimo tego, ze nie znajdujg sie na liscie
w rozporzgdzeniu CLP. Z rezultatéw oceny ryzyka zdrowotnego wynika, ze nie powinny sig
znalez¢ takze na liscie w rozporzgdzeniu OZPZ.
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Z uwagi na to, ze substancje te nie sg obecne zazwyczaj w srodowisku, a stanowig wytgcznie
lokalny problem, nie ma racjonalnych powoddw, aby wartosci dopuszczalne byly ustalane na
wysokim poziomie wynikajgcym z oceny ryzyka zdrowotnego. Punktem wyjscia do
zaproponowanych zawartosci dopuszczalnych dla tych zwigzkéw byty wartosci najbardziej
rygorystyczne wynikajgce z ryzyka ekologicznego oraz zdrowotnego dla wymienionych
reprezentatywnych zwigzkow z tej grupy.

Sugeruje sie, aby lista substancji zawierata jedynie kilka substancji z tej grupy. Dla amonowych
i nitrowych pochodnych benzenu i toluenu skrécona lista moze obejmowac:

e aniline,

e toluidyne,

e nitrobenzen,

e 1,3-dinitrobenzen,
e 2-nitrololuen,

e 2., 4-dinitrotoluen,

e 2,6-dinitrotoluen

e 2.4 6-trinitrotoluen.

Tereny, ktore wymagajg badan szczegdtowych mogg mie¢ dowolnie rozbudowang liste
zanieczyszczeh podlegajgcych ocenie.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne

Poziomy screeningowe dla trzech analizowanych WWA wskazujg na ich $rednig toksycznos¢ dla
gleb. Wyznaczone w oparciu o ocene ryzyka zdrowotnego dopuszczalne zawartosci WWA
w glebach sg bardzo wysokie. Maksymalne poziomy zawartosci WWA w glebach na terenach
zanieczyszczonych sg znacznie nizsze od wyznaczonych w ten sposob wartosci.

W aktach prawnych wybranych krajow Europy najczesciej podaje sie wartos¢ dopuszczalng dla
pirenu. W Holandii zrezygnowano z podawania dopuszczalnej zawartosci w glebach dla
wymienionych WWA. Czechy i Niemcy majg okreslone wartosci dopuszczalne na bardzo
wysokich poziomach. Jedynie Litwa i Wiochy zastosowaty bardziej radykalne podejScie do
obecnosci WWA w glebach ustalajgc zawartos¢ pirenu na bardzo niskim poziomie.

Jezeli piren, fluoren i fluoranten miatyby zosta¢ dodane do listy substancji to z zawartosciami
wskazanymi w tabeli 5.2 zatgcznika 5. Jednak nie rekomenduje sie rozszerzania listy substancji
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ o wymienione WWA.

PFAS

PFAS nalezg do substancji, ktére od niedawna sg przedmiotem troski sSrodowisk naukowych, co
znajduje wyraz w regulacjach prawnych krajéw Unii Europejskiej. US EPA nie wyznaczyta jeszcze
warto$ci wskaznikow ekologicznych dla tych zwigzkoéw, ktore moglyby stanowi¢ wartosc
odniesienia dla Il grupy gruntéw. Wartosci oceny ryzyka zdrowotnego zostaty wykorzystane do
wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci w glebach wszystkich grup. Z uwagi na to, ze wyliczone
wartoéci zostaty oszacowane w oparciu o stosunkowo niedawno wyznaczone wskazniki
zastosowano dodatkowo przeliczenie 0,1 jako czynnik niepewnosci. Jednoczesnie wartosci dla
terenéw mieszkaniowych wykorzystano jako zawartosci takze dla gruntow grupy Il. Wyznaczone
w ten sposob wartosci sg co prawda wyzsze od poziomu docelowego dla PFOS i PFOA
w Holandii, ale zblizone do zawartosci ustalonych dla Wielkiej Brytanii.
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10. Ocena, w jaki sposob ustalenia ekspertyzy moga by¢ przydatne do zmiany tresci
rozporzadzenia OZPZ

Zastosowanie roznych kryteriow decyzyjnych, dopuszczalnych wartosci ryzyka, na potrzeby
wyznaczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie i ziemi
wykazato, ze wtasciwym kryterium dla substancji o dziataniu toksycznym, dla wszystkich grup
gruntéw jest wartos¢ HQ <1, a dla substancji o dziataniu rakotworczym lub mutagennym jest
warto$é CR < 10°. W zwigzku z powyzszym zmodyfikowany zapis § 4 ust. 2 lit b powinien byé
nastepujacy:

2) charakterystyki ryzyka dla zdrowia ludzi, w szczegdlnosci:

a) dla substancji o dziataniu toksycznym - oszacowania na podstawie dostepnych
danych ilorazu zagrozenia (HQ) rozumianego jako miara prawdopodobienstwa
wystgpienia zagrozenia dla zdrowia ludzi spowodowanego obecnoscig substancji
powodujgcej ryzyko w srodowisku, przy czym za dopuszczalng uznaje sie wartosé
HQ <1,

b) dla substancji o dziataniu rakotwérczym lub mutagennym - oszacowania ha
podstawie dostepnych danych ryzyka zdrowotnego (CR) rozumianego jako
dodatkowe, ponad poziom naturalny w Srodowisku, prawdopodobienstwo
wystgpienia przypadkéw nowotworu spowodowanego obecnoscig substancji
powodujgcej ryzyko w srodowisku, przy czym za dopuszczalng uznaje sie wartos¢
CR < 1x10%.

Definicja powierzchni ziemi znajduje sie w art. 3 pkt 25 ustawy POS. Poprzez powierzchnie ziemi
rozumie sie uksztattowanie terenu, glebe, ziemie oraz wody gruntowe, z tym ze:

a) gleba - oznacza gérng warstwe litosfery, zlozong z czesci mineralnych, materii
organicznej, wody glebowej, powietrza glebowego i organizmdw, obejmujgcg wierzchnig
warstwe gleby i podglebie,

b) ziemia - oznacza gorng warstwe litosfery, znajdujgcg sie ponizej gleby, do gtebokosci
oddziatywania cztowieka,

c) wody gruntowe - oznaczajg wody podziemne w rozumieniu art. 16 pkt 68 ustawy z dnia
20 lipca 2017 r. - Prawo wodne (Dz. U. z 2020 r. poz. 310, 284, 695, 782 i 875), ktore
znajdujg sie w strefie nasycenia i pozostajg w bezposredniej stycznosci z gruntem lub
podglebiem.

Przywotywana definicja wod podziemnych podana w art. 16 pkt 68 ustawy Prawo wodne odnosi
sie do wszystkich wod znajdujacych sie pod powierzchnig ziemi w strefie nasycenia, w tym waod
gruntowych pozostajacych w bezposredniej stycznosci z gruntem lub podglebiem.

W Rozporzgdzeniu OZPZ jest mowa 0 pobieraniu probek gleby i ziemi do badan w przedziale
0 migzszosci 0-0,25 m ppt oraz gtebiej niz 0,25 m ppt, az do gtebokosci ponizej wystepowania
zanieczyszczenia (odpowiednio dla gleby i ziemi).

Postuluje sie uproszczenie zapisow Rozporzgdzenia OZPZ poprzez wyznaczenie takich samych
zawartosci dopuszczalnych w glebie i ziemi. Mozna w ten sposéb uprosci¢ zapisy
Rozporzadzenia OZPZ poprzez usuniecie tabeli 2 w pkt. 2 zatgcznika nr 1.

Obecnie wyznaczone zawartosci nie wigzg sie z wodoprzepuszczalno$cig gruntu. Badania te
nalezy jednak prowadzi¢, w celu pozyskania informaciji o terenie zanieczyszczonym i mozliwosci
migracji zanieczyszczen do woéd podziemnych.

Wody gruntowe, jako wody podziemne sg oceniane w ramach Rozporzadzenie w sprawie
kryteridw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych wydanego na podstawie
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art. 53 ust. 1 prawa wodnego. Jednym z najczestszych zastrzezen do Rozporzadzenia w sprawie
oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi jest to, ze jego tytut zapowiada odniesienie sie do
.powierzchni ziemi”, podczas gdy samo rozporzgdzenie nie obejmuje wszystkich elementow
wynikajgcych z definicji ustawy POS, pomijajgc wody gruntowe. Trudno w ramach niniejszej
ekspertyzy rozstrzyga¢ zasadnosc takich interpretacji, poniewaz Rozporzadzenie OZPZ zostato
wyssane na podstawie art. 101a ust. 5 ustawy POS i zawiera wszystkie wymienione tam
elementy. Tym niemniej dla rozwiania wszelkich watpliwosci interpretacyjnych proponuje sie
zmiane zapisu § 13 ust 1:

1. Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziemi na terenie zaktadu, gdzie jest lub byta
w przesziosci  eksploatowana instalacja wymagajgca  uzyskania  pozwolenia
zintegrowanego, jest prowadzona zgodnie z wymaganiami okreslonymi w niniejszym
rozporzadzeniu oraz zgodnie z wymaganiami rozporzgadzenia wydanego na podstawie
art. 53 ust. 1 prawa wodnego.

Takiego zapisu nie ma takze w czesci Rozporzgdzenia OZPZ dotyczacej badan wstepnych
I szczegotowych na badanym terenie. Porownanie otrzymanych wynikéw pomiarow odbywa sie
wytgcznie z dopuszczalnymi zawarto$ciami, o ktéorych mowa w § 3 ust. 1, czyli dla gleby i ziemi.
Z uwagi na to, ze badaniom gruntu niemal zawsze towarzyszy badanie wdd gruntowych,
zwlaszcza, gdy wystepujg one do gtebokosci pobierania probek, zasadne bytoby dodanie
odpowiednio w § 9 ust. 1i § 10 ust.1 zapisu:

Ocena zanieczyszczenia wod gruntowych odbywa sie zgodnie z wymaganiami
rozporzadzenia wydanego na podstawie art. 53 ust. 1 prawa wodnego.

Zapisy te mogtyby zosta¢ wprowadzone w § 9 ust. 1 po pkt 8, § 10 ust.1 po pkt. 6, jako punkty
dodatkowe.

Juz w poprzedniej ekspertyzie przeprowadzonej przez konsorcjum REMEDIUM zwracano uwage
na problem badania wodoprzepuszczalnosci gleby lub ziemi w probkach pojedynczych
z gtebokosci przekraczajgcej 0,25 m ppt. Ponizej przytoczono uzasadnienie wypracowane przez
konsorcjum REMEDIUM:

Badanie tego parametru, wymagane wedtug Rozporzadzenia OZPZ dla kazdej prébki pobieranej
do analiz z gtebokosci wigkszej niz 0,25 m jest pozbawione uzasadnienia. Praktyka stosowania
tych przepiséw pokazuje jedynie, ze wymog generuje kolejne koszty badan laboratoryjnych
i znaczaco wydtuza czas oczekiwania na wyniki oraz mozliwos¢ sklasyfikowania wynikow 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 skltadu granulometrycznego. Prébka do badan w laboratorium geologiczno-
inzynierskim winna reprezentowac konkretng warstwe litologiczng, a w przypadku znacznej ich
komplikacji i rozdrobnienia r6znych litotypdw, moze charakteryzowac¢ pakiet warstw. Mozna ten
problem rozwigza¢ dopuszczajgc pobdr prébki koniecznej do badan wspotczynnika
wodoprzepuszczalnosci z danej warstwy lub pakietu warstw litogenetycznych, czyli osadéw
powstatych w tych samych warunkach sedymentacji 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 gruntéw 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
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czesto zarébwno w badaniach geotechnicznych i potem w badaniach srodowiskowych), to
w zupetnosci dane te mogg by¢ wystarczajgce do klasyfikowania wszystkich wynikéw z analiz
chemicznych.

Reasumujgc — opis litologiczny osadéw w trakcie prac terenowych powinien by¢ jak najbardziej
szczegotowy i dgzy¢ do ustalenia typu litogenicznego. Wspétczynnik wodoprzepuszczalnosci
ustalony dla danej warstwy bedzie sie wahat we wspétczynniku, ale nie powinien spowodowac
zmian w zakresie wyktadnika. W przypadku osadéw na granicy 1x107'm/s wyniki nalezy
interpretowac z uwzglednieniem faktu, ze za ten wspoétczynnik odpowiada gtownie odsetek frakcji
ilastej. Pakiety mineratéw ilastych nie sg zas sorbentem doskonatym i znacznie wiekszy wplyw
na zdolnosc¢ sorpcyjng ma zawartos¢ wegla organicznego w osadzie.

Proponowane przez ustawodawce oznaczanie wspétczynnika filtracji jest dobrym wskaznikiem
okreslenia wodoprzepuszczalno$ci gleby lub ziemi. W naukach o glebie funkcjonujg dwa pojecia:
wspotczynnik filtracji w strefie nasyconej (Ks) oraz w wspotczynnik filtracji w strefie nienasyconej
(Kh). W badaniach gleb i gruntéw 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 obliczen) wyznaczania charakterystyk wodoprzepuszczalnosci przez pojedynczg warstwe
wyrobu geotekstylnego lub wyrobu pokrewnego przy przeptywie w kierunku prostopadtym do jego
powierzchni:

a) metode statej wysokoéci 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).

Kryterium wodoprzepuszczalnosci powinno by¢ rozpatrywane bardzo szeroko jako potencjalny
wptyw na:

e wody podziemne,
e przeznaczone do spozycia,
e wody powierzchniowe.

Wyznaczenie wodoprzepuszczalnosci ma takze ogromne znaczenie dla zaproponowania
wiasciwej technologii remediacji zanieczyszczonego gruntu.

W przypadku przyjecia jednej warto$ci dopuszczalnej, dla prébek pobieranych z réznych
gtebokosci warto$¢ graniczna wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci nie bedzie zwigzana
z zawartosciami dopuszczalnymi w glebie, ktére ustala sie na podstawie analizy wptywu
obecnosci tej substancji w glebie lub w ziemi na zdrowie ludzi i stan srodowiska. W zwigzku z tym
zapis § 4 ust. 4 powinien by¢ nastepujacy:

4) podsumowania informacji, o ktérych mowa w pkt 1-3, wraz ze wskazaniem ustalonej
na ich podstawie dopuszczalnej zawartosci tej substancji w glebie i ziemi
w odniesieniu do grupy gruntéw I, II, Ill albo IV, do ktérej moze zostac
zakwalifikowany dany grunt.
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Mozna bytoby takze wykresli¢ z § 3 tre$¢ ust. 8:

8. Dopuszczalne zawartosci, o ktorych mowa w ust. 1, dla glebokosci przekraczajgcej
0,25 m ppt dla wszystkich grup gruntéow okresla sie z uwzglednieniem
wodoprzepuszczalnosci gleby i ziemi.

Nie jest natomiast zasadne pomijanie badania wodoprzepuszczalnosci w czasie prowadzenia
samej oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi, gdyz jak wspomniano informacje te sa
niezwykle przydatne do oceny tgcznej obejmujgcej zaréwno glebe i ziemie, jak i wody podziemne.

Z uwagi na sugerowang zmiane liczby badan wodoprzepuszczalnosci wykonywanych w kazdej
prébce z gtebokosci przekraczajacej 0,25 m ppt mozna bytoby wprowadzi¢ zmiane zapisu w § 9
ust. 1i§ 10 ust.1:

wodoprzepuszczalnosci gleby i ziemi w kazdej probce odpowiadajgcej odrebnej
warstwie litogenetycznej.

Zmiana zapisu bytaby taka sama w § 9 ust. 1 pkt 7 lit. a oraz § 10 ust. 1 pkt. 4 lit. b.

Za wyznaczeniem jednej zawartosci dopuszczalnej dla gleby i ziemi przemawiajg jeszcze inne
argumenty. Pierwszy z nich odnosi sie do przyjecia sztucznej granicy rozdzielajgcej glebe od
ziemi. Podziat ten zostat przyjety wytacznie na potrzeby definicji w ustawie POS, a nastepnie
w Rozporzgdzeniu OZPZ. Nie jest on jednak w petni uzasadniony podejsciem gleboznawczym,
ani wynikajgcym z oceny ryzyka zdrowotnego.

Warstwa 0-0,25 m to powierzchniowa czesc¢ gleby uprawiana przez orke gruntow ornych. Zwykle
jest to gtbwny poziom prochniczny. Jednak system korzeniowy wiekszosci roslin uprawnych,
rozrasta sie znacznie gtebiej, do co najmniej 60-100 cm. Ponadto, w wiekszosci gleb jest to
poziom najbardziej spulchniony, o duzo wiekszym wspotczynniku wodoprzepuszczalnosci niz
gtebiej potozone poziomy gleby. Taki ukfad pozioméw sprzyja migracji substancji
zanieczyszczajgcych w gtgb gleby, szczegdinie w okreslonych warunkach chemicznych (kwasny
odczyn gleby) i uwarunkowaniach atmosferycznych — w warunkach saturacji, transport
rozpuszczalnych substancji wraz filtrujgcg wodg opadowg. W zwigzku z tym, w przypadku
zanieczyszczenia warstw gleby gtebszych niz 0,25m, istnieje duze prawdopodobienstwo
pobierania biodostepnych, szkodliwych substancji przez rosliny uprawne z catej strefy
korzeniowej gleby.

W ocenie ryzyka zdrowotnego bierze sie pod uwage strefe kontaktu cztowieka z zanieczyszczong
glebg i przyjmuje sie, ze jest to 30 cm gleby. Zasadniczo odpowiada to wyznaczonej gtebokosci
0-0,25 m ppt. Jednak bardzo czesto w na gruntach, zwlaszcza w miastach dochodzi do
przemieszania pozioméw glebowych. Wéwczas nie mamy do czynienia z glebg zdefiniowang
w art. 3 pkt 25 lit. a i b ustawy POS, jako wierzchnia warstwa gruntu, ktéra zawiera wszystkie
wymienione w definicji elementy: czesci mineralne, materie organiczng, wode glebowa, powietrze
glebowe i organizmy zyjgce w glebie. Bardzo czesto dochodzi do zdjecia warstwy
powierzchniowej, ktora nie zawsze jest odtwarzana poprzez nawiezienie warstwy organicznej
(humusowej). Pomimo tego, ze wierzchnia warstwa gruntu nie odpowiada definicji ustawowej
stanowi zrodio kontaktu cziowieka, a tym samym potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzi.
Podobna sytuacia ma miejsce w przypadku nagromadzenia gruntdw pochodzenia
antropogenicznego, zwiaszcza na terenach, ktére wymagaty znacznej niwelacji materiatem
pochodzenia odpadowego.
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Opracowanie konsorcjum REMEDIUM szczegétowo omawia gleby antropogeniczne, wsréd
ktorych wedtug SGP 2011 (PTG 2011) wyrdznia sie cztery typy:

1. Gleby kulturoziemne
2. Gleby industrioziemne
3. Gleby urbiziemne

4, Gleby stone i zasolone

Wiele takich terenéw nie posiada wyraznie oddzielonej warstwy glebowej, ani ziemi do gtebokoSci
oddziatywania cztowieka.

Bardzo czestg metodg remediacji jest wywiezienie wierzchniej warstwy gruntu i zastgpienie jej
nowg o wiasciwych parametrach. Jednak nie berze sie pod uwage, ze wszystkie warstwy
Zz czasem ulegajg przemieszaniu, czemu sprzyjajg nawet drobne ssaki, czy inne organizmy
zyjace w glebie. Najwiekszg role w mieszaniu warstw gleby odgrywa cztowiek i wykonywane
przez niego prace agrotechniczne, a takze wyrywanie warzyw korzeniowych, czy pozbywanie sie
korzeni roslin o gtebszym systemie korzeniowym z karczowaniem terenu wigcznie.

Przeglad aktéw prawnych w innych krajach upewnit autoréw niniejszej ekspertyzy o stusznosci
takiego stanowiska. Niektére systemy prawne krajow europejskich naktadajg obowigzek badania
gruntu w Scisle okreslonych gtebokosciach w powigzaniu ze sposobem uzytkowania terenu,
jednak zadne panstwo nie ustanowito oddzielnych kryteribw oceny przypisanych do gtebokosci
pobierania probek.

W omawianych regulacjach krajéw Europy w zréznicowany sposob podchodzi sie do zagadnienia
woéd podziemnych. W jednych panstwach wartosci graniczne dla wod podziemnych sg
prezentowane tgcznie z zawartosciami dopuszczalnymi dla gleb, a w innych rozporzgdzenia
glebowe odnoszg sie wytagcznie do tego zagadnienia.

Podsumowujgc powyzsze kwestie postuluje sie uproszczenie rozporzgdzenia poprzez brak
koniecznosci wprowadzania oddzielnych zawarto$ci dopuszczalnych dla gleby i ziemi, przy
zachowaniu dotychczasowego sposobu pobierania probek w wyznaczonych warstwach w § 9
ust. 1 pkt 5.

Z uwagi na to, ze z tytutu rozporzgdzenia OZPZ wynika, ze wody gruntowe powinny by¢ takze
przedmiotem oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi dodanie odwotania do Rozporzadzenia
w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wéd podziemnych wydanego na
podstawie art. 53 ust. 1 prawa wodnego rozwigze problemy interpretacyjne.

Jednoczesnie wspdolne omawianie zagrozenia dla gleby, ziemi i wod gruntowych, a w zasadzie
podziemnych, uzasadnia konieczno$¢ badania wodoprzepuszczalnosci w kontekscie wptywu
zanieczyszczeh na wody podziemne. Nie jest natomiast zasadne wymaganie jej badania
w kazdej probce dla gtebokosci ponizej 0-0,25 m ppt.

W rozporzgdzeniu OZPZ poszczegolne podgrupy gruntéow rolnych 1I-1, 1I-2 i 11-3 rozdzielone
zostaty na podstawie udziatu zwartosci frakcji FG02 i zawartosci wegla organicznego.

W wiekszoséci przypadkdw propozycje dopuszczalnych zawartosci w glebach grupy Il sg bardziej
rygorystyczne niz obecnie obowigzujgce dla podgrupy Il-1, a tym samym sg nizsze niz dla
gruntéw podgrupy 11-3, do ktorej zaliczono gleby o najlepszych zdolnosciach sorpcyjnych
i buforowych, wynikajgcych z wysokiej zawartosci wegla organicznego (koloidy organiczne) lub
duzego udziatu frakcji FG02 sktadajgcej sie przede wszystkim z mineratéw ilastych (koloidéw
mineralnych).
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Zaproponowanie nowych, dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie,
metali i cyjankdw, dla Il grupy gruntéw, sugeruje nierozdzielane tej kategorii gruntéw na podgrupy
jak wynika to z rozporzgdzenia OZPZ.

Z rolniczego punktu widzenia, optymalizacji warunkéw glebowych dla uzyskania wysokiego
plonu, wprowadza sie zrbwnowazone nawozenie mineralne lub organiczne do takiego poziomu,
aby zapewnic¢ biodostepnos¢é makro i mikroelementéw, a przez to dobre warunki do rozwoju
roslinom uprawnym. Ponadto zastosowanie wapnowania na takich gruntach optymalizuje odczyn
gleby na poziomie lekko kwasnym lub obojetnym, ktéry jest najbardziej prawidtowy dla wiekszosci
roslin uprawnych, ale réwniez istotnie ogranicza mobilno$¢ metali ciezkich.

Przyjecie takiego rozwigzania spowodowatoby uproszczenie § 3 i wykreslenie zapisow pkt. 7
opisujgcego sposodb wydzielenia podgrup 11-1, 11-2 i [I-3 gruntéw grupy Il w oparciu o wtasciwosci
gleb.

Nalezy rozwazy¢ takze, czy nie jest mozliwa zmiana przypisania terenéw zabudowy ustugowej,
ktére obecnie podlegajg takiemu samemu rezimowi jak tereny mieszkaniowe do innej kategorii
gruntéw. Przyktadowo potgczenie ich w jedng grupe wraz z terenami przemystowymi pozwolitoby
na znaczng ochrone gruntéw w obrebie miast, ktére po stwierdzeniu niewielkich przekroczen
dopuszczalnych zawartosci w gruncie podlegajg remediacji. Stajg sie miejscami nieatrakcyjnymi
z komercyjnego punktu widzenia, podczas gdy mogtyby petni¢ takie funkcje z uwagi na niemal
niemozliwy kontakt z gruntem pracownikéw i klientéw obiektow ustugowych, a takze obiektow
handlowych. Jak pokazuje przeglad aktow prawnych w wybranych krajach Europy powierzchnie
komercyjne i przemystowe czesto stanowig te samg kategorie gruntéw.

Istnieje konieczno$¢ wyraznego oddzielenia uzyskiwanych wynikdw badan dla terenu
zanieczyszczonego i ich wtasciwej interpretacji. W podawanych rezultatach badan dla terenéw
zanieczyszczonych wykorzystuje sie wyniki dla odpaddéw, ktére sg traktowane jak
zanieczyszczona gleba, podczas gdy regulujg to odrebne przepisy dedykowane przyktadowo
sktadowaniu odpaddéw przemystowych, gorniczych lub komunalnych. Wyniki analiz
wykonywanych, jako testy zgodnosci dla odpadéw, w tym dla gleby i ziemi, w tym kamieni
(odpady o kodach 17 05 i 20 02 02) podawane sg w przeliczeniu na mg/kg. Same badania
wykonuje sie w fazie wodnej przy stosunku cieczy do fazy statej 10 I/kg (test podstawowy) lub
21/kg (test pomocniczy) catkowitej zawartosci skfadnikow. Wyniki analityczne uzyskiwane
w roztworze wodnym sg przeliczane na zawarto§¢ masowg. Moze to sugerowac¢ zawartosci
substancji wystepujace bezposrednio w fazie statej, podczas, gdy dotyczy to form mobilnych.
Dopuszczalne graniczne wartosci wymywania zostaty okreslone w celu oceny, czy odpady moga
by¢ sktadowane na sktadowiskach wyposazonych w systemy gromadzenia odciekow
kierowanych nastepnie do oczyszczalni Sciekdéw. Lista wartosci granicznych obejmuje wiele
metali, w tym antymon, o ktéry postulowano rozszerzy¢ liste substancji w Rozporzgdzeniu OZPZ.
Wartosci graniczne obejmujg takze fluorki, chlorki i siarczany. Nalezy pamieta¢, ze gtdwnym
zadaniem testu wymywania jest wiasnie ocena potencjalnej mozliwosci uwalniania
zanieczyszczen z fazy statej, w tym gleby, do fazy wodnej. Pomimo, ze wyniki sg podawane
w tych samych jednostkach co w rozporzadzeniu OZPZ nie mogg one byé bezposrednio
wykorzystane do oceny zanieczyszczania powierzchni ziemi. Jednak stanowig bezcenng
informacje pozwalajacg odrozni¢ zanieczyszczong glebe od odpadu. Sg takze doskonatym
zrédtem informacji o mozliwym wptywie na wody podziemne i powierzchniowe.

Jeszcze innym zrédiem informaciji o terenie zanieczyszczonym sg wyniki raportowane dla wod
podziemnych, ktére bardzo czesto stanowig zasadniczy problem. Kwestie odrebnego omawiania
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woéd podziemnych, w tym gruntowych wraz z adekwatng interpretacjg opisano przy ocenie
zanieczyszczenia powierzchni ziemi wynikajgcej z jej definicji sformutowanej w ustawie POS.

W dostepnej literaturze bardzo trudno jest znalez¢ prace, w ktoérych przedstawione bylyby
zawartosci chlorkéw jako zanieczyszczenie gleby. Sg to zwigzki tatwo dysocjujgce i cechujgce
sie bardzo duzg rozpuszczalnos$cig i mobilnoscig, sg stosunkowo fatwo wymywane i nie kumulujg
sie w glebie. Podobnie zwigzki o charakterze anionéw w niewielkim stopniu ulegajg zatrzymaniu
w glebowym kompleksie sorpcyjnym. Wymienione grupy substancji mogg jednak stanowié
zagrozenie w przypadku, kiedy ich tadunek bedzie duzy lub permanentnie dostarczany do
srodowiska, do gleby. Na podstawie stezenia tych substancji w roztworze wody glebowej mozna
okresli¢ tzw. zasolenie gleb. Zawartos¢ soli w glebie okresla sie w sposob posredni poprzez
pomiar przewodnictwa jonowego zwanego przewodnoscig elektrolityczng (Ec) wyrazang np.
w ms/cm. W naukach o glebie przyjmuje sie za gleby zasolone takie, w ktérych Ec = 4 ds/m (SgP
2019). Z tego powodu pomiar Ec wydaje sie by¢ jedng z prostych i szybkich metod do uzycia,
a tym samym do oceny stanu gleby. Metoda jest standaryzowana, opisana w normie 1ISO 11265.
Moze by¢ badana zarowno w pobieranych probkach gleby zbiorczych, jak i pojedynczych.
Dodatkowo parametr przewodnosci elektrolitycznej wykorzystuje sie w ocenie wéd podziemnych
(Rozporzadzenie w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci waod
podziemnych), a zmiany tego parametru wskazujg na doptyw wéd stonych lub innych wéd
0 jakosci zagrazajgcej zanieczyszczeniem wdd podziemnych.

Mobilno$¢ metali w duzym stopniu uzalezniona jest od witasciwosci chemicznych i fizycznych
gleb. W duzym stopniu zalezy od odczynu, potencjat oksydacyjno-redukcyjnego, zawartosci
koloidéw organicznych i mineralnych, obecnos¢ jondw i czasteczek helatujgcych oraz sktadu
granulometrycznego. W $rodowisku kwasnym, metale zawarte w glebie, mogg zostaé
uruchomione. Szczegdlnie w glebach piaszczystych o ograniczonej adsorpcji kationdw i niskiej
zawartosci substancji organicznych. Z reguly pierwiastki sladowe wigzane sg silniej w glebach
gliniastych i ilastych, o duzej zawartosci itu koloidalnego i materii organicznej. W glebach
0 odczynie obojetnym i zasadowym, wraz ze wzrostem pH istotnie zmniejsza sie mobilnos¢
i biodostepnosé metali. Dlatego wsrdd analiz gleby, zalecane by byto okreslenie wartosci pH
w kazdej analizowanej probce gleby, poprzez pomiar w roztworze wodnym oraz w chlorku potasu
w kazdej badanej prébce, a nie wytgcznie dla warstwy powierzchniowe;.

Dodanie identycznej tresci dotyczy § 9 ust. 1 pkt 7 lit. a oraz § 10 ust. 1 pkt. 4 lit. b:

— wartosci pHu2o oraz pHkc W pobranych prébkach zbiorczych z gtebokosci
0-0,25 m ppt,

— wartosci pHy.o oraz pHker W pobranych prébkach pojedynczych z gfebokosci
przekraczajacej 0,25 m ppt,

Do tej pory Rozporzgdzenie OZPZ odwotuje sie do analizy pH wytgcznie dla Il grupy gruntéw
w przypadku badania zawartosci substancji powodujgcych ryzyko z grupy metali i metaloidu.
Badania zawartosci metali wykonuje sie powszechnie w odniesieniu do niemal wszystkich
potencjalnie zanieczyszczonych miejsc, na co wskazujg przyktadowe rodzaje dziatalnosci
wymienione w czesci 1, 2 i 3 zatgcznika nr 2 do rozporzgdzenia OZPZ. Z uwagi na niewielki
relatywnie koszt tych analiz oraz biorgc pod uwage znaczgce obnizenie kosztéw badan
wynikajgcy z rezygnacji z badania wodoprzepuszczalnosci w kazdej prébce pobranej w dla
gtebokosci ponizej 0-0,25 m ppt dodatkowe obowigzki nie bedg stanowity nadmiernego
obcigzenia dla zarzadzajgcych terenem. Jednoczesnie korzysci wynikajgce z jednoczesnego
uzyskania informacji na temat potencjalnej mobilno$ci metali w glebie uzasadniajg wprowadzenie
tych badan dodatkowych.
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Referencyjne metodyki wykonywania badan zanieczyszczenia gleby i ziemi okresla zatgcznik nr
3 do rozporzgdzenia. W punkcie 4 tego zatgcznika proponuje sie dodanie metodyk
wyszczegoblnionych w tabeli 6.1 w zatgczniku nr 6 do niniejszego opracowania.

Dla metod oznaczania metali zostaty przedstawione techniki: ICP-OES, ICP-MS oraz ASA te
same, co opisane w zatgczniku nr 3 do rozporzadzenia OZPZ. Do oznaczania azbestu
zaproponowano 3 najbardziej powszechne techniki mikroskopowe. Z powodu braku krajowych
norm do oznaczania azbestu w glebie przedstawiono mozliwo$s¢ wykonania badan przy
wykorzystaniu procedur badawczych opracowanych indywidualnie w laboratoriach na podstawie
wybranej techniki. Metody te sg uznawane przez Polskie Centrum Akredytacji. Obecnie jest co
najmniej kilka laboratoriow posiadajgcych akredytacje w zakresie metod dla oznaczania azbestu
w probkach powietrza lub odpaddéw, a czasem gleby. Jednoczes$nie niektére laboratoria nie
stosujg rozroéznienia na probki odpadow i gleby, gdyZz majg metode dostosowang do oznaczania
azbestu w fazie statej.

W celu oznaczenia fluorkéw w glebach przedstawiono 3 mozliwe techniki referencyjne z czego
dla dwdch, wskazano normy wykorzystywane do oznaczeh prébek wody. Po wdrozeniu
i akredytowaniu w laboratoriach, moga by¢ stosowane réwniez dla matrycy glebowe;j.

Oznaczanie amonowych i nitrowych pochodnych benzenu oraz toluenu wykonuje sie wieloma
technikami. W niniejszych opracowaniu, z uwagi na powszechnos¢ dostepnosci technik
chromatografii gazowej oraz cieczowej w laboratoriach, zaproponowano zastosowanie analizy
HPLC oraz/lub GC-MS.

Najwiekszym wyzwaniem do oznaczania zwigzkéw per- i polifluoroalkilowych (PFAS) jest
mozliwo$¢ wykorzystania bardzo zaawansowanej techniki LC/MS/MS jak rowniez udziat
wyspecjalizowanego personelu. Urzgdzenia typu LC/MS/MS sg kosztowne, i niezbyt powszechne
dlatego ich obecnos¢ na rynku polskim jest nadal niszowa.

W tabeli sugerowanych technik referencyjnych i metod w wielu przypadkach nie wskazano metod
przygotowania probek do analizy z uwagi na wiele mozliwosci w zaleznosci od posiadanego
wyposazenia laboratorium i zastosowanej techniki. Ogélne zasady przygotowania prébek do
badan zostaty wskazane w zatgczniku nr 3 do Rozporzadzenia OZPZ.

W przypadku braku znormalizowanych standardéw wykonania analizy, najwazniejszym kryterium
oceny rzetelnosci badah powinna by¢ uzyskana akredytacja danej metody dla laboratoriéw
posiadajgcych wdrozony system zarzgdzania jakoscig ISO 17025.

Wyznaczone w ramach niniejszej pracy dopuszczalne zawartosci w glebie w zatgczniku nr 2
nalezy traktowaé jako informacje niezwykle przydatng dla pracownikdéw rdos, ktérzy zetkng sie
z planami remediacji i oceng znaczgcego zagrozenia dla zdrowia ludzi lub stanu Srodowiska.
Wyznaczone miejscowo specyficzne poziomy remediacyjne nie powinny zasadniczo odbiega¢ od
podanych w niniejszej pracy.
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11. Podsumowanie

Weryfikacja i wyznaczenie dopuszczalnych zawartosci w glebie i w ziemi substancji
powodujgcych ryzyko obejmowata wiele etapow. W pierwszym etapie pracy dla substancji innych
niz wymienione w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ sprawdzono, czy substancje te
odpowiadajg definicji substancji powodujgcej ryzyko podanej w ustawie POS. Dla substangii
spetniajgcych ten warunek sporzgdzono charakterystyke na podstawie informacji
w rozporzgdzeniu CLP wraz z oceng klas zagrozenia wymienionych w czesciach 2-5 zatgcznika
| do tego rozporzadzenia.

Substancje zgtaszane jako zanieczyszczenie gleby i ziemi w postepowaniach prowadzonych
przez rdos, inne niz wymienione w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ obejmowaty kilka
grup substancji:

I.  pierwiastki promieniotworcze,
I1. mineraty krzemianowe,

. jony,

V. metale,

V. tlenki metali,

VI.  solanke,
VII.  amonowe i nitrowe pochodne benzenu i toluenu,
VIIl.  wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne.

Autorzy niniejszej ekspertyzy, bazujagc na swoich wczesniejszych doswiadczeniach,
zaproponowali ustalenie dopuszczalnych zawartosci takze dla innych substancji powodujgcych
ryzyko:

e antymonu;
e 1,2-dinitrobenzenu, 1,4-dinitrobenzenu, 2-amino-4,6-dinitrotoluenu;
e PFAS, czyli perfluorooctanosulfonianu (PFOS) oraz perfluorooctanianu (PFOA).

Peing liste substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi,
zamieszczonych w rozporzadzeniu CLP wraz z klasyfikacjg zagrozenia, zaprezentowano w tabeli
1.1 zatgcznika nr 1 do ekspertyzy. Rozdziat 2 przedstawia omdwienie wtasciwosci substancji
zamieszczonych w tabeli 1.1 oraz innych substanciji, ktére sg zgtaszane jako zanieczyszczenie
gleby i ziemi w postepowaniach prowadzonych przez rdos$, a nie spetniajg definicji substanciji
powodujgcej ryzyko podanej w ustawie POS.

Opisano takze procedure pozwalajgcg stwierdzi¢, czy nowa substancja niewymieniona
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ jest substancjg powodujgcag ryzyko, w przypadku
zgtoszen dotyczgcych wystepowania takich substancji w glebie i ziemi. Opiera sie ona na ocenie:

e czy dana substancja spetnia kryteria substancji powodujgce ryzyko,

e ocenie grup zagrozen dla zdrowia ludzi i stanu Srodowiska, ktére sg przypisane do
substancji powodujgcej ryzyko,

o okreslenia, ktory sposdb wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci w glebie na podstawie
§ 4 Rozporzadzenia OZPZ jest adekwatny na podstawie wiasciwos$ci substancii.

Podano szczegotowy opis metody oceny ryzyka zdrowotnego, z uwzglednieniem sposobu
wykorzystania terenu oddzielnie dla substancji o dziataniu toksycznym oraz rakotwdrczym
i mutagennym. Wskazano parametry narazenia wykorzystane do wyznaczenia dopuszczalnej
zawartosci w glebie zalezne od sposobu wykorzystania terenu. Okreslono zrodia pozyskania
danych na potrzeby wykonania obliczen szczegotowych.
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Zastosowano rézne kryteria interpretacyjne na potrzeby wyznaczenia zawartosci dopuszczalnych
dla substancji powodujgcych ryzyko. Dla substanciji o dziataniu toksycznym, zostato przyjeto
kryterium zgodne z opisanym w § 4, pkt 2 lit. a rozporzadzenia OZPZ, czyli dopuszczalna wartosc
HQ < 1 dla wszystkich grup gruntéw oraz dodatkowo HQ < 3 dla gruntow grupy IV. W niniejszej
ekspertyzie wielko$¢ ryzyka akceptowalnego rakotworczego na poziomie 1 x 10 przyjeto jako
gtéwne kryterium do wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci substancji powodujgcych ryzyko
w glebie. Jest to kryterium 10-krotnie bardziej restrykcyjne niz podane w § 4, pkt 2 lit. b
rozporzgdzenia OZPZ. Jednoczesnie przyjeta warto$é decyzyjna na poziomie 1 x 10° jest az
100-krotnie bardziej restrykcyjna od 1 x 10 dla gruntéw grupy IV.

Do ustalenia dopuszczalnej zawartosci substancji powodujacej ryzyko w glebie wykorzystano
poziomy remediacyjne wyznaczone w oparciu o wyniki ryzyka zdrowotnego dla kazdej substancji
oddzielnie dla indywidualnej drogi narazenia. Oszacowanie tych wartosci byto jednak dopiero
pierwszym krokiem do ustalenia ostatecznych dopuszczalnych zawartosci w glebie substanciji
powodujgcych ryzyko.

W ekspertyzie przedstawiono dopuszczalne zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie
okreslonych na liscie w zatgczniku nr 1 oraz niewymienionych w zatgczniku do Rozporzadzenia
OZPZ wyznaczone na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego. Dopuszczalne zawartosci
substancji wyznaczono dla poszczegdlnych grup gruntéw, co oddaje sposéb zagospodarowania
terenu. Wyniki oceny ryzyka zdrowotnego dla substancji o dziataniu toksycznym i rakotworczym
omowiono oddzielnie. Oddzielnie zaprezentowano takze analize wptywu obecnosci substanciji
powodujgcych ryzyko w glebie i ziemi na stan srodowiska z wykorzystaniem wskaznikéw
ekologicznych ustalonych przez US EPA. Wyniki tych analiz zostaty zaprezentowane w postaci
ustalenia dopuszczalnej odrebnie dla substancji znajdujgcych sie na liscie w zatgczniku nr 1 do
rozporzadzenia OZPZ oraz niewymienionych na tej liscie w tabelach 2.1 — 2.6 w zatgczniku nr 2
do ekspertyzy.

Przeanalizowano mozliwos¢ wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci dla pierwiastkdw
promieniotworczych, w tym radu. Przepisy krajowe (prawo atomowe) regulujg dopuszczalng
zawartos¢ radu w glebie i ziemi, w zwigzku z czym na potrzeby ochrony powierzchni ziemi
powinno sie wykorzysta¢ podang tam wartos¢. Stosowanie nadmiernie skomplikowanych metod
do wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci izotopéw promieniotwérczych (radu), w oparciu
0 metody obarczone znaczng niepewnosciag, nie jest zasadne.

Wobec braku mozliwosci wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci azbestu w glebie w oparciu
o0 metode oceny ryzyka zdrowotnego, na potrzeby niniejszej ekspertyzy wykorzystano wartosci
proponowane w innych krajach.

Wyznaczone w oparciu o metode ryzyka zdrowotnego oraz przeglgd wskaznikow ekologicznych
dopuszczalne zawarto$ci w glebie i ziemi, z uwzglednieniem sposobu wykorzystania terenu,
przed zaproponowaniem ostatecznych wartosci, w tym zmian dla substancji zamieszczonych
w obowigzujgcym obecnie zatgczniku nr 1, a takze zawartosci dopuszczalnych dla
niewymienionych substancji, wymagaty odpowiedniego uzasadnienia. W ramach niniejsze;j
ekspertyzy uzasadnienie przeprowadzono dwutorowo.

Pierwszg grupe argumentéw stanowit przeglad dostepnego piSmiennictwa obejmujgcy wyniki
badan gleb w Polsce dla gleb uzytkéw rolnych, le$nych, gleb wystepujgcych w naturalnym
Srodowisku, gleb bedgcych pod wyraznym wptywem antropopresji, gleb z obszarow
zurbanizowanych, przemystowych lub zrekultywowanych. Wyniki studiéw literaturowych
zamieszczono w tabeli 3.1 oraz 3.2 zatgcznika 3 odpowiednio dla substancji znajdujgcych sie na
liscie w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ oraz niewymienionych w tym zatgczniku.
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Druga grupa argumentéw obejmuje omdéwienie systemoéw prawnych oraz zawartosci substancji
powodujgcych ryzyko w glebie w prawodawstwie UE obowigzujgcym w szesciu krajach Europy:
Holandii, Czechach, Niemczech, Litwie, Wtoszech i Wielkiej Brytanii. W tabeli 4.1 i 4.2 zatgcznika
4 do niniejszego opracowania przedstawiono poréwnanie dopuszczalnych zawarto$ci substanciji
powodujgcych ryzyko w glebie. Tabela 4.1 odnosi sie do substancji zamieszczonych na liscie
w zafgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ, natomiast tabela 4.2 omawia substancje powodujgce
ryzyko niewymienione na tej liscie.

W celu ustalenia dopuszczalnych zawartosci w glebie substancji powodujacych ryzyko przyjeto
nastepujgce kryteria:

1. warto$¢ wskaznikow ekologicznych okreslonych przez US EPA,;

2. najnizszy poziom remediacyjny wyznaczony w oparciu o0 ocene ryzyka zdrowotnego dla
substancji o dziataniu toksycznym lub rakotworczym;

3. poréwnanie z obecnie stwierdzanymi poziomami substancji powodujgcych ryzyko
w glebie i ziemi na terenie Polski, ze szczegdlnym uwzglednieniem substancji naturalnie
wystepujacych w glebach (pochodzenia mineralnego);

4. porownanie z wartosciami dopuszczalnymi wyznaczonymi dla innych krajow
europejskich, ze szczegdlnym uwzglednieniem panstw sgsiadujgcych z Polska;

5. poréwnanie z obecnie obowigzujgcymi zawartosciami (dla substancji wystepujgcych
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ).

Dla kazdej substancji punktem wyjscia byto ustalenie poziomu wskaznika ekologicznego US EPA.
Zazwyczaj byt to poziom screeningowy dla gleb lub dla roslin. Wartos¢ te przyjmowano za
dopuszczalng dla gruntéw grupy Il. Jednoczesnie nie dokonywano podziatu wartosci na
poszczegdlne podgrupy II-1, 11-2 i 11-3 w obrebie grupy II.

Dla terendéw, w ktérych dominujgcym receptorem jest cztowiek, czyli grunty grupy I, Il i IV
przyjmowano za decyzyjne poziomy ryzyka HQ=1 dla substancji o dziataniu toksycznym, a dla
substancji o dziataniu rakotwoérczym i mutagennym CR=10°,

Dopuszczalne zawartosci w glebie wyznaczone w oparciu o powyzsze kryteria zamieszczono
w tabelach 5.1 oraz 5.2 zatgcznika nr 5 do ekspertyzy, odpowiednio dla substancji znajdujgcych
sie na liscie w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ oraz niewymienionych na tej liscie.

Przeprowadzono dyskusje ustalenia wartosci dopuszczalnej oddzielnie dla substanciji
powodujgcych ryzyko w glebie oddzielnie dla substancji wymienionych i niewymienionych
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ. Dla kazdej substanc;ji lub ich grupy wskazano takze
potrzebe zmiany dopuszczalnych zawartosci w glebie i w ziemi dla substancji powodujgcych
ryzyko znajdujgcych sie na licie w zatgczniku nr 1 do rozporzadzenia OZPZ.

Zmiany zawartosci dopuszczalnej obejmujg wszystkie metale, chociaz nie odnoszg sie do
wszystkich grup gruntéw. Najwieksze zmiany dotyczg gruntéw grupy Il, dla ktérych proponuje sie
w wigkszosci wprowadzenie warto$ci bardziej rygorystycznych oraz rezygnacje z wydzielania
podgrup 1I-1, II-2 oraz 11-3. Dopuszczalne zawartosci wyznaczono dla chromu (VI), ktéry mozna
dodac do listy substancji w zatgczniku nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ.

Proponuje sie takze zmniejszenie dopuszczalnej zawartosci dla weglowodoréw obydwu frakcji
okredlanych jako: suma weglowodoréw C6-C12 sktadnikéw frakcji benzyn (na gruntach grupy IlI
i IV) oraz suma weglowodorow C12-C35 skfadnikéw frakcji oleju benzyn (na gruntach grupy I, Il
i 1IV).
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Postuluje sie réwniez zmniejszenie dopuszczalnej zawartosci benzenu i etylobenzenu na
gruntach grup Il i IV.

Jedne z bardziej znaczacych zmian sugeruje sie w odniesieniu do wiekszosci WWA, ktérych
poziomy w glebie mogtyby ulec podwyzszeniu. Nie dotyczy to benzo(a)pirenu
i dibenz(a,h)antracenu, a takze naftalenu, dla ktérych proponuje sie obnizenie zawartosci dla
gruntow IV grupy, a dla benzo(a)pirenu i dibenz(a,h)antracenu réwniez na gruntach grupy Il
Jednoczesnie nalezatoby rozwazy¢ usunigcie benzo(ghi)perylenu z listy substancji w zatgczniku
nr 1 do rozporzadzenia OZPZ.

Niewielkie zmiany proponuje sie wprowadzi¢ dla weglowodoréw chlorowanych poprzez obnizenie
dopuszczalnej zawartosci w glebie dla gruntéw grupy IV w odniesieniu do: trichlorometanu;
tetrachlorometanu; 1,2-dichloroetanu; 1,1,2,2-tetrachloroetanu; 1,4-dichlorobenzenu
i heksachlorobenzenu; dla PCB zmiany zawartosci miatyby dotyczy¢ gruntéw grupy Ili IV.

W przypadku pestycydéw proponuje sie znaczne zmiany dopuszczalnej zawartosci dla grup
gruntéw I, 11, Il i IV, poza nielicznymi wyjatkami, dla ktérych wartosci postuluje sie utrzymaé na
tym samym poziomie. Zdarza sie, ze zwigzki te pojawiajg sie na terenach przeznaczonych pod
budownictwo mieszkaniowe lub na terenach przemystowych zupetnie nie zwigzanych z produkcjg
lub magazynowaniem $rodkéw ochrony roélin. Nie ma natomiast potrzeby podnoszenia
dopuszczalnej zawartosci w glebie w skali catego kraju.

US EPA nie ustalita pozioméw screeningowych w glebach dla wszystkich czterech wymienionych
na liscie zatgcznika nr 1 do Rozporzgdzenia OZPZ pestycyddéw zwigzkoéw niechlorowanych:
carbarylu, carbofuranu, manebu i atrazyny. Ich poziomy nie sg odnotowywane w ramach
prowadzonego monitoringu gleb ornych. Nie sg takze zamieszczone na 4 sposrdd 6 przejrzanych
aktéw prawnych innych krajow europejskich. W zwigzku z tym proponuje sie ich usuniecie z listy
substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi.

Podobnie w przypadku pozostatych zanieczyszczeh na liscie w Rozporzadzeniu OZPZ, US EPA
nie ustalita wskaznikéw ekologicznych dla tetrahydrofuranu, tetrahyfrotiofenu i cyklohehsanu. Nie
sg one takze raportowane w glebach Polski. Nie zostaty zamieszczone na listach substanciji
w innych krajach Europy poza Holandig, z ktorymi poréwnywano wartoSci zamieszczone
w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ. W zwigzku z tym proponuje sie ich usuniecie z listy
substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla ochrony powierzchni ziemi.

Nie postuluje sie zmiany dopuszczalnej zawartosci dla pozostatych substancji znajdujgcych sie
na liscie w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ.

Nie proponuje sie dodawania pierwiastkédw promieniotwérczych do zatgcznika nr 1 do
rozporzadzenia OZPZ.

Wobec braku mozliwosci wyznaczenia dopuszczalnej zawartosci azbestu w glebie w oparciu
0 metode oceny ryzyka zdrowotnego wykorzystano wartosci proponowane w Holandii i Wtoszech.
Dla terenéw grupy I, Il i [ll zaproponowano wartos¢ 100 mg/kg, a dla IV 1000 mg/kg.

Nie rekomenduje sie rozszerzania listy zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia OZPZ o metale: glin,
zelazo, mangan i srebro.

Zaproponowano rozszerzenie zatgcznika nr 1 do rozporzadzenia o tal i antymon, dla ktérych
wyznaczono dopuszczalne zawartosci dla wszystkich grup gruntu.
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Zasadne jest rozwazenie fluorkéw jako substancji powodujgcych ryzyko szczegdlnie istotnych dla
ochrony powierzchni ziemi. Ustalone wartosci dopuszczalne okreslono na podstawie przyjetych
w innych krajach Europy:

e dla gruntéw grupy Il w oparciu o poziom dla piachdow i gleb piaszczystych oraz glin i gleb
gliniastych na Litwie,

e dla gruntéw grupy | i lll na podstawie wartosci dla terenéw mieszkaniowych we Wtoszech,

o dla gruntéw grupy IV w oparciu o maksymalng dopuszczalng zawartos¢ na Litwie.

Sugeruje sie, aby lista substancji w zatgczniku nr 1 do Rozporzadzenia OZPZ zostata
rozszerzona o osiem substancji amonowych i nitrowych pochodnych benzenu i toluenu
wymienionych ponizej:

e aniling; e 2-nitrololuen;

o toluidyne; e 2 4-dinitrotoluen;
e nitrobenzen; e 2 6-dinitrotoluen;

e 1 3-dinitrobenzen; e 2.4 6-trinitrotoluen.

Jezeli piren, fluoren i fluoranten miatyby zosta¢ dodane do listy substancji w zatgczniku nr 1 to
z zawartosciami wskazanymi w tabeli 5.2 zatgcznika 5. Jednak nie rekomenduje sie rozszerzania
listy substancji w zatgczniku nr 1 do rozporzgdzenia OZPZ o wymienione WWA.

PFAS nalezg do substancji, ktére od niedawna sg przedmiotem troski Srodowisk naukowych, co
znajduje wyraz w regulacjach prawnych krajow Unii Europejskiej. Z uwagi na to, ze wyliczone
wartosci zostaly oszacowane w oparciu o stosunkowo niedawno wyznaczone wskazniki
zastosowano dodatkowo przeliczenie 0,1 jako czynnik niepewnosci. Jednoczes$nie wartosci dla
terendéw mieszkaniowych wykorzystano jako zawartosci takze dla gruntéw grupy Il. Wyznaczone
w ten sposob wartosci sg co prawda wyzsze od poziomu docelowego dla PFOS i PFOA
w Holandii, ale zblizone do zawartosci ustalonych dla Wielkiej Brytanii.

Przeprowadzono takze ocene, w jaki sposdb ustalenia ekspertyzy moga by¢ przydatne do zmiany
tresci rozporzadzenia OZPZ. Zgtoszone w niniejszej ekspertyzie uwagi odnoszg sie do:
e zmiany kryteriow decyzyjnych (dopuszczalnych wartosci ryzyka), na potrzeby
wyznaczenia dopuszczalnych zawartosci substancji powodujgcych ryzyko w glebie i ziemi
0 dziataniu rakotwérczym;
e uproszczenia zapisow Rozporzgdzenia OZPZ poprzez wyznaczenie takich samych
zawartosci dopuszczalnych w glebie i ziemi;
e wprowadzenia zapisOw umozliwiajacych interpretacje oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi obejmujacej takze wody gruntowe,
e ograniczenia ilosci badan wodoprzepuszczalnoéci wykonywanych w kazdej prébce
z gtebokosci przekraczajgcej 0,25 m ppt;
e zrezygnowanie z wydzielenia podgrup II-1, 11-2 i 1I-3 dla gruntéw grupy |l;
e badania dodatkowych parametrow dodatkowych w pobranych prébkach zbiorczych
Z gtebokosci 0-0,25 m ppt oraz w pobranych probkach pojedynczych z gtebokosci
przekraczajgcej 0,25 m ppt:
— przewodnosci elektrolitycznej (Ec) wyrazanej np. w ms/cm,
— wartosci pHh20 oraz pHkci w pobranych probkach zbiorczych,
— wartosci pHw20 oraz pHkci.

Referencyjne metodyki wykonywania badan zanieczyszczenia gleby i ziemi okresla zatgcznik nr
3 do rozporzgdzenia. W punkcie 4 tego zatgcznika proponuje sie dodanie metodyk
wyszczegolnionych w tabeli 6.1 w zatgczniku nr 6 do niniejszego opracowania.
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do rozporzgdzenia OZPZ z propozycjami zmiany dopuszczalnych zawartosci
wyznaczonymi na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego lub ekologicznego 175

Tabela 5.2. Propozycje dopuszczalnych zawartosci substancji powodujacych ryzyko
w glebie ustalone na podstawie oceny ryzyka zdrowotnego lub ekologicznego
dla gtebokosci 0-0,25 m ppt dla substancji niewymienionych w zatgczniku nr 1 do

rozporzgdzenia OZPZ 180
Zatgcznik 6
Tabela 6.1. Metody instrumentalne oraz metodyki referencyjne pomiaréw zawartosci substanc;i
powodujgcych ryzyko w glebie i ziemi 181
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