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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono sposdb prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi na terenach prze-
mystowych w aspekcie nowych przepisoéw prawnych. Identyfikacje terenéw zanieczyszczonych wykonuje si¢
podczas pigcioetapowej procedury, w wyniku ktorej analizuje si¢ wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne substancji
powodujacych ryzyko oraz $srodowiskowe uwarunkowania badanego terenu w konteks$cie mozliwosci migracji
zanieczyszczen w $rodowisku. W przypadku substancji, dla ktorych nie okreslono dopuszczalnych zawarto$ci
w polskim systemie prawnym, identyfikacje terenow zanieczyszczonych wykonuje si¢ w oparciu o ryzyko na
zdrowie ludzi oraz stan Srodowiska.

Stowa kluczowe: powierzchnia ziemi, substancje powodujace ryzyko, zanieczyszczenie, tereny przemystowe,
identyfikacja terendw zanieczyszczonych

CONTAMINATION OF THE EARTH’S SURFACEON INDUSTRIAL AREAS IN TERMS OF
NEW LEGISLATION. PART Il: ASSESMENT APPROACH

ABSTRACT

The article describes how to conduct the assessment of the earth’s surface contamination in industrial areas in
terms of new legislation. Identification of contaminated sites is carried out during the five-step procedure by which
there are examined physical and chemical properties of substances posing the risk and environmental conditions
of the studied area in the context of possible migration of pollutants in the environment. In a case of substances
for which no permitted limits were specified in the Polish legal system, the identification of contaminated sites is
carried out on the basis of risk exposure to human health and the environment.

Keywords: the earth’s surface, substances that cause the risk, pollution, industrial areas, identification of
contaminated sites

WSTEP

Dyrektywa (IED) 2010/75/UE z dnia 24
listopada 2010 r. w sprawie emisji przemy-
stowych — zintegrowane zapobieganie zanie-
czyszczeniom i ich kontrola (Dz. U. UE L 334
z 17.12.2010), nalozyla na kraje czlonkow-
skie UE m.in. szereg obowigzkow zwigzanych
z terenami przemyslowymi. Zasady postepowa-
nia z tymi obszarami poszczego6lni cztonkowie
UE implementowali i odpowiednio dostosowali
do swojego systemu prawnego.

Postepowanie z terenami przemyslowymi
w krajach europejskich jest zroznicowane. W nie-
ktorych panstwach, jak np. w Wielkiej Bryta-
nii i na Stowacji nie wprowadzono standardow
jakosci gleby i ziemi oraz standardow jakosci
wod podziemnych. Identyfikacje terendw zanie-
czyszczonych w Wielkiej Brytanii wykonuje si¢
indywidualnie dla badanego terenu na podsta-
wie poziomu szkody i ryzyka, ze szkoda ta moze
wystapi¢, a takze wprowadzonych wytycznych.
Okreslono w nich zasady weryfikacji wystapie-
nia zanieczyszczenia na badanym terenie przy
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uwzglednieniu rodzaju zanieczyszczenia i spo-
sobu jego rozprzestrzeniania si¢ w $rodowisku,
a takze receptorow, na ktéore moze on wptynac
[http://www.legislation.gov.uk/; https://www.
gov.uk/]. Na Stowacji do oceny wystgpienia za-
nieczyszczenia obszaru przemystowego wyko-
rzystywane sg jedynie wytyczne wprowadzone
przez rzad, okreslajace sposob przeprowadzenia
analizy w zakresie ryzyka zanieczyszczenia tere-
nu. Sytuacja inaczej wyglada w takich krajach jak
Rumunia, Wegry czy tez Niemcy, gdzie wprowa-
dzone zostaly zarowno standardy jakosci gleby
i ziemi, jak rowniez standardy jakosci wod pod-
ziemnych. Jednak sposob identyfikacji terenow
zanieczyszczonych we wszystkich trzech przy-
padkach jest inny ze wzgledu na zatozenia znaj-
dujace si¢ we wprowadzonych aktach prawnych.
Przyktadowo w Niemczech w rozporzadzeniu
znajduje si¢ katalog substancji dla gleb wraz z ich
dopuszczalnymi zawarto§ciami w odniesieniu do
sposobu uzytkowania gleby, tj. czy sg to tereny
placéw zabaw, dzielnice mieszkalne, parki i te-
reny rekreacyjne, czy tez tereny uslugowe i prze-
mystowe [Ernst & Young 2013]. Natomiast na
Wegrzech okreslone zostaty jedynie dopuszczal-
ne stezenia substancji w glebie w zakresie metali,
a standardy jakos$ci gleby nie sg uzaleznione od
sposobu jej uzytkowania oraz jej wtasciwosci fi-
zycznych i chemicznych [Ernst & Young 2013].

W ostatnim czasie w Polsce wprowadzone zo-
staty nowe akty prawne zwigzane z identyfikacja
zanieczyszczonych terenow przemystowych oraz
postgpowaniem z nimi, w tym w szczegdlnosci
rozporzadzenie z dnia 1 wrzesnia 2016 r. w spra-
wie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi.

W zwigzku z powyzszym celem pracy byto
okreslenie sposobu prowadzenia oceny zanie-
czyszczenia powierzchni ziemi na terenach prze-
mystowych w aspekcie nowych przepisow praw-
nych. Cel ten zrealizowano poprzez okreslenie
sposobu identyfikacji terenéw zanieczyszczo-
nych substancjami powodujacymi ryzyko oraz
ocen¢ wystepowania znaczacego zagrozenia dla
zdrowia ludzi i stanu $rodowiska.

PROCEDURA IDENTYFIKACJI TERENOW
ZANIECZYSZCZONYCH

Zanieczyszczenie powierzchni ziemi wyzna-
cza si¢ przede wszystkim w oparciu o ustawe
z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $ro-

262

dowiska oraz rozporzadzenie w sprawie sposobu

prowadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni

ziemi, ktore reguluje m.in. zasady identyfikacji
terendow zanieczyszczonych.

Ocena zanieczyszczenia powierzchni ziemi
na terenach przemystowych realizowana jest pod-
czas piecioetapowej procedury (rys. 1):

Etap I: Ustalenie dziatalnosci mogacej byc¢
przyczyna wystapienia zanieczyszczenia na da-
nym terenie bioragc pod uwage inwestycje moga-
ce z duzym prawdopodobienstwem powodowac
historyczne zanieczyszczenie powierzchni ziemi
oraz przedsigwzigcia zaliczane do dziatalnosci
stwarzajacej ryzyko szkody w srodowisku.

Liste dziatalno$ci mogacych z duzym praw-
dopodobienstwem powodowaé historyczne za-
nieczyszczenie powierzchni ziemi wraz z przy-
ktadowymi substancjami powodujacymi ryzyko
jakie mogly zosta¢ uwolnione do $rodowiska
w wyniku ich funkcjonowania okreslono w za-
taczniku nr 2 do rozporzadzenia.

Etap II: Okreslenie listy substancji powo-
dujacych ryzyko, ktore moga wystapi¢ w glebie
lub ziemi.

Na etapie tym wykonuje sie:

e analize mozliwos$ci wystapienia zanieczysz-
czen wymienionych w zataczniku nr 2 do roz-
porzadzenia dla ustalonej na etapie I dziatalno-
sci przy uwzglednieniu wszelkich dostepnych
informacji na temat substancji powodujacych
ryzyko wykorzystywanych, produkowanych
lub uwalnianych w wyniku dziatalnosci pro-
wadzonych na danym terenie przed dniem 30
kwietnia 2007 r. w przypadku historycznego
zanieczyszczenia powierzchni ziemi;

e szczegotowy inwentaryzacje w danym zakta-
dzie substancji powodujacych ryzyko, ktore sa
wykorzystywane, produkowane lub uwalnia-
ne przez planowane i obecnie eksploatowane
instalacje wymagajace uzyskania pozwolenia
zintegrowanego, a nastepnie przy uwzglednia-
niu informacji dotyczacych sposobu produko-
wania, magazynowania, przechowywania
i transportowania substancji powodujacych
ryzyko(w tym m.in. informacji na temat sto-
sowanych technologii 1 zabezpieczen insta-
lacji)przeprowadza si¢ ocene mozliwosci za-
nieczyszczenia tymi substancjami gleby lub
ziemi na badanym terenie.

Etap II moze zosta¢ pominicty w przypad-
ku, gdy identyfikacja zanieczyszczonego terenu
zostata rozpoczeta ze wzgledu na badania zanie-
czyszczenia gleby lub ziemi(w ktérych stwier-
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dzono przekroczenia dopuszczalnych zawartosci

substancji w $rodowisku) oraz brak mozliwo-

$ci identyfikacji dziatalnosci powodujacej te
zanieczyszczenia.

Etap III: Zebranie oraz analiza dostepnych
i aktualnych zrdodet informacji istotnych dla oce-
ny zagrozenia zanieczyszczenia gleby lub ziemi
na danym terenie (m.in. miejscowych plandéw
zagospodarowania przestrzennego, opracowan
ekofizjograficznych, przegladéw ekologicznych,
decyzji okreslajagcych warunki korzystania ze
srodowiska) oraz aktualnych badan zanieczysz-
czenia gleby i ziemi substancjami powodujacymi
ryzyko z listy ustalonej na etapie drugim.

Etap IV: Zebranie informacji koniecznych
do wykonania badan wstepnych wraz z ich
realizacja.

Etap ten sktada si¢ z szeregu dziatan prowa-
dzacych do wykonania i opracowania dokumen-
tacji badan wstepnych, tj.:

e ustalenie grupy gruntow wystepujacych na da-
nym terenie wraz z okresleniem sposobu ich
zagospodarowania;

e identyfikacja miejsc oraz obszaréw wystapienia
lokalnych i rozproszonych zrodel zanieczysz-
czen substancjami powodujacymi ryzyko;

e okreslenie schematu lokalizacji punktow po-
bierania prébek w zaleznosci od rodzaju grun-
tow, powierzchni badanego obszaru oraz gle-
bokosci ich pobrania;

e pobieranie probek gleby i ziemi, przepro-
wadzenie badan ich wilasciwosci fizycznych
i chemicznych oraz okreslenie zawartosci
substancji powodujacych ryzyko zidentyfiko-
wanych na etapach I-111I;

e pordéwnanie otrzymanych wynikow z dopusz-
czalnymi zawarto$ciami okreslonymi w za-
faczniku nr 1 do rozporzadzenia.

Etap V: Wykonanie badan szczegolowych.

Etap ten sktada si¢ z szeregu dziatan prowa-
dzacych do wykonania i opracowania dokumen-
tacji badan szczegdtowych, tj.:

e wyznaczenie schematu lokalizacji punktow
pobierania prébek gleby celem okreslenia
zasiggu wystepowania zanieczyszczenia sub-
stancjami powodujacymi ryzyko, ktérych wy-
stepowanie zostato potwierdzone w badaniach
wstepnych;

e wyznaczenie glebokosci pobierania probek
w przedziale 0-0,25 m p.p.t. oraz ponizej
0,25 m p.p.t. do glebokosci wystepowania
zanieczyszczenia;

e pobieranie probek gleby i ziemi, przepro-
wadzenie badan ich wilasciwosci fizycznych
i chemicznych oraz okreslenie zawartosci
substancji powodujacych ryzyko zidentyfiko-
wanych podczas badan wstepnych;

e pordwnanie otrzymanych wynikow z dopusz-
czalnymi zawarto$ciami okreslonymi w za-
taczniku nr 1 do rozporzadzenia.

Podczas wykonywania identyfikacji terenow
zanieczyszczonych konieczne jest wykonanie
szczegotowej analizy wlasciwosci fizycznych
i chemicznych substancji powodujacych ryzyko,
tj. ich sktadu chemicznego, stanu skupienia, roz-
puszczalnos$ci, toksycznosci, mobilno$ci, trwato-
sci w Srodowisku, a takze uwarunkowan Srodo-
wiskowych badanego terenu, w tym m.in. jego
topografii, warunkow geologicznych i hydro-
geologicznych oraz lokalizacji i stanu obiektow
antropogenicznych [Karczewska i in. 2010]. Po-
nadto waznym elementem jest rowniez okresle-
nie sposobu zagospodarowania terenow sagsied-
nich z badanym obszarem, ktére réwniez moga
by¢ zZrédlem substancji powodujacych ryzyko
w Srodowisku.

Informacje te sg niezbedne do okreslenia drog
migracji zanieczyszczen w $Srodowisku, a takze
umozliwiajg dobranie wlasciwej metody reme-
diacji, w przypadku stwierdzenia przekroczenia
dopuszczalnych zawartosci substancji powodu-
jacych ryzyko lub wystepowania na badanym
terenie substancji powodujacej ryzyko dla zdro-
wia ludzi 1 stanu $rodowiska. Sposob dobrania
dziatan remediacyjnych przedstawiony zostat
w artykule pt. ,,Postepowanie z terenami zanie-
czyszczonymi w aspekcie nowych przepisow
prawnych. Czgé¢ I: Historyczne zanieczyszczenia
powierzchni ziemi”.

WYZNACZENIE RYZYKA DLA ZDROWIA
LUDZI | STANU SRODOWISKA

Rozporzadzenie w sprawie sposobu prowa-
dzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
okresla rowniez sposob postgpowania z substan-
cjami powodujacymi ryzyko, innymi niz wskaza-
ne w § 1 pkt 1 ww. aktu prawnego. Dopuszczalng
zawarto$¢ tych substancji w glebie oraz ziemi
ustala si¢ na podstawie analizy wptywu jej obec-
no$ci w danej matrycy na zdrowie ludzi i stan $ro-
dowiska. Analiza ta powinna uwzglednia¢ takie
elementy jak:
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Etap |. ustalenie dziatalnosci mogacej byc przyczyna zanieczyszczenia

na danym terenie

e

identyfikacja terenu zanleczyszczonego na podstawie:

1) badan wskazujgcych przekroczenie dopuszczalne
zawartosid substancji powodujgcych ryzyko w
glebie i ziemi

2) brak moiliwosci ustalenia dzialalnodcl mogace] byé
Przyczyng zanieczyszczenia

Etap Il. okreslenie listy substancji

powodujgcych ryzyko, ktore moga
wystapic w glebie lub w ziemi

s L ~

| Etap lll. zebranie oraz analiza irodet informacji istotnych dla oceny

{ zagrozenia zanieczyszczeniem gleby lub ziemi na danym

terenie

Etap IV. zebranie informacji koniecznych do wykonania badan

| wstepnych oraz ich realizacja

brak przekroczer dopuszezalnych zawartosci
substancji powodujgcych ryzyko, brak ryzyka
dla zdrowa ludzi i stanu srodowiska

zakoriczenie procedury identyfikacjiterendw

zanieczyszczonych

przekroczenie dopuszczalnych zawartodei
substancji powodujacych ryzyko, istnieje
| ryzyko dla zdrowa ludzi i stanu srodowiska

Etap V. wykonanie badan szczegotowych

dobdr metody remediacji

Rys. 1. Schemat identyfikacji terendw zanieczyszczonych na podstawie rozporzadzenia w sprawie sposobu pro-
wadzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
Fig. 1. Identification of contaminated sites scheme on the basis of the regulation on performing of the earth’s
surface contamination assessment

e charakterystyke substancji powodujacej ryzy-
ko wraz ze wskazaniem klas zagrozenia wy-
mienionych w czgsciach 2—5 zatacznika I 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, zmie-
niajgcego i1 uchylajacego dyrektywy 67/548/
EWG i 1999/45/WE oraz zmieniajacego roz-
porzadzenie (WE) nr 1907/2006 (Dz. Urz. UE
L 353 z31.12.2008, z p6zn. zm.);

e charakterystyke ryzyka dla zdrowia ludzi
z wyszczegolnieniem substancji o dziataniu
toksycznym oraz substancji o dziataniu rako-
tworczym lub mutagennym;

e analiz¢ istniejacych metod badania zanie-
czyszczenia gleby i ziemi, z uwzglednieniem
granicy wykrywalno$ci i oznaczalno$ci danej
substancji w glebie i ziemi, a takze niepewno-
Sci oznaczen,;
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e podsumowanie informacji wraz ze wskaza-
niem ustalonej na ich podstawie dopuszczal-
nej zawarto$ci badanej substancji w glebie
1 w ziemi z podziatem na glebokosci: 00,25
m p.p.t. i ponizej 0,25 m p.p.t. oraz z uwzgled-
nieniem cech tych gruntéow (§ 4 rozporzadze-
nia w sprawie sposobu prowadzenia oceny za-
nieczyszczenia powierzchni ziemi).

Ocena ryzyka zdrowotnego polega na

oszacowaniu  zagrozenia, tj.  okreSleniu,
czy wystepuja zaleznosci pomigdzy nara-
zeniem ludno$ci na substancje chemiczne

a niekorzystnymi efektami zdrowotnymi, a takze
na podaniu charakteru tej zaleznos$ci [Gruszecka,
Helios-Rybicka 2009]. W procesie tym wyroznia
si¢ cztery etapy dziatania: identyfikacj¢ zagro-
zenia, okreslenie zaleznosci dawka-odpowiedz,
identyfikacje drog narazenia i ocen¢ narazenia
oraz charakterystyke ryzyka i analizg¢ niepew-
nosci [Karczewska 2010]. Ze wzgledu na rodzaj
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substancji wystgpujacej podczas narazenia, oce-
ne ryzyka zdrowotnego dzieli si¢ na substancje
kancerogenne oraz substancje niekancerogenne
[Gruszecka, Helios-Rybicka 2009].

W odniesieniu do substancji o dziataniu
toksycznym, ocen¢ ryzyka dla zdrowia ludzi
wykonuje si¢ poprzez oszacowanie ilorazu za-
grozenia (HQ — Hazard Quotient). Parametr ten
jest miarg prawdopodobienstwa wystgpienia
zagrozenia dla zdrowia ludzi spowodowane-
go obecno$cia substancji powodujacej ryzyko
w  $rodowisku. Wyznacza si¢ go na
podstawie wzoru:

HQ = CDI/RfD (1)

gdzie: RfD — dawka referencyjna;
CDI — chroniczna dawka dzienna, czyli
pobrana dawka substancji w mg/kg masy
ciata na dzien, ktdrg wyznacza si¢ ja na
podstawie wzoru:

CDI =C x CR/BW x EF x ED/AT 2)

gdzie: C — stezenie substancji chemicznej w da-
nym nosniku zanieczyszczen [mg/kg];
CR — wielko$¢ kontaktu, tj. ilo§¢ nosnika
danego zanieczyszczenia [mg/dzien];
EF — czgstotliwos¢ narazenia [dni/rok];
ED — czas trwania narazenia [lata];
BW — masa ciata osoby narazonej [kg];
AT — okres u$rednienia[dni] [Gruszecka,
Helios-Rybicka 2009; Gruszecka 2010;
Nowe przepisy remediacji ... 2016].

Podziat ryzyka wg Gruszeckiej i Helios-Ry-
bickiej [2009] zamieszczono w Tab. 1. Zgodnie
z rozporzadzeniem w sprawie sposobu prowadze-
nia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi ry-
zyko uznaje si¢ za dopuszczalne jedynie w przy-
padku, gdy iloraz zagrozenia uzyskuje wartosci
ponizej 1.

Dla substancji o dziataniu rakotwérczym lub
mutagennym ryzyko dla zdrowia wyznacza si¢
na podstawie ryzyka zdrowotnego (R). Jest ono
okreslane jako dodatkowe, ponad poziom natu-

Tabela 1. Podzial ryzyka dla zdrowia ludzi [Gruszec-
ka, Helios-Rybicka 2009; Gruszecka 2010]

Table 1. Distributtion of risk for human health
[Gruszecka, Helios-Rybicka 2009; Gruszecka 2010]

HQ <01
HQ osigga wartosci od 0,1do 1,0

HQ miesci sig¢ w przedziale od 1,1
do 10

HQ > 10

ryzyko nie istnieje

ryzyko jest niskie

ryzyko jest $rednie

ryzyko jest wysokie

ralny w $rodowisku, prawdopodobienstwo wy-
stapienia przypadkéw nowotworu spowodowa-
nego obecnoscig substancji powodujacej ryzyko
w Srodowisku [Gruszecka, Helios-Rybicka 2009;
Gruszecka 2010]. Wyznacza si¢ go na podstawie
WZOoru:

R=CDI x SF 3)

gdzie: SF to wspotczynnik zagrozenia (sita dzia-
lania nowotworowego), ktory przyjmu-
je rézne wartosci dla kazdej substancji
[Gruszecka, Helios-Rybicka 2009; Gru-
szecka 2010].

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie spo-
sobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia po-
wierzchni ziemi jego warto$¢ uznaje si¢ za do-
puszczalng w przypadku, gdy ryzyko zdrowotne
osiagga wartosci R < 1x107°.

Oceng ryzyka na stan $rodowiska wykonuje
si¢ w oparciu o testy toksykologiczne. Testy te
dzielg si¢ na testy toksycznos$ci ostrej (letalnej)
oraz chronicznej (subletalnej). W testach toksycz-
nosci ostrej ocenia si¢ wptyw substancji chemicz-
nych w réznych stezeniach na organizmy w krot-
kim czasie ekspozycji (do 96 godzin) [Lebkow-
skaiin. 1999, Karczewskaiin. 2010, Traczewska
2011]. Na podstawie ww. testOw wyznacza si¢
LC50 stezenie $miertelne (Lethal Concentration)
lub EC50 — stgzenie efektywne (Effecive Con-
centration), tj. stgzenie powodujace mierzalne
zmiany w organizmach testowych [Karczewska
i in. 2010].W testach toksyczno$ci subletalnej
obserwuje si¢ szkodliwe zmiany w organizmach
powstate w wyniku dlugotrwalego oddzialywa-
nia zwigzku chemicznego [Lebkowska i in. 1999,
Karczewska i in. 2010]. Testy te pozwalaja na
wyznaczenie NOEC (No Observed Effect Con-
centration), tj. najwyzszego stezenia, dla ktory
nie wywotuje zadnych spostrzegalnych zmian
w organizmach testowych w okreslonym czasie
trwania w stosunku do probki kontrolnej i LOEC
(Lowest Observed Effect Concentration), tj. naj-
nizszego stezenia dla ktérego wystepuje zmiana
w organizmach testowych w okreslonym czasie
trwania testu w stosunku do probki kontrolnej
[Karczewska i in. 2010]. Do testow toksykolo-
gicznych wykorzystywane sg rosliny, mikroorga-
nizmy glebowe, skaposzczety, stawonogi, a tak-
ze mikroorganizmy wodne, tj. glony, skorupiaki
i ryby [Traczewska 2011].

Ryzyko srodowiskowe okresla si¢ poprzez
wyznaczenie wartosci PEC/PNEC (Tab. 2) [Ku-
czynska, Wolska, Namiesnik 2003; Gruszecka,
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Tab. 2 Podziat ryzyka srodowiskowego [Gruszecka,
Helios-Rybicka 2009; Gruszecka 2010]

Tab. 2 Distribution of environmental risk [Gruszecka,
Helios-Rybicka 2009; Gruszecka 2010]

PEC/PNEC < 1
PEC/PNEC > 1

ryzyko srodowiskowe nie istnieje

ryzyko srodowiskowe istnieje

Helios-Rybicka 2009; Gruszecka 2010], gdzie
PEC (Predicted Environmental Concentration)
jest to warto$¢ prognozowanego stezenia w $ro-
dowisku, natomiast PNEC (Predicted No Effect
Concentration) to stgzenie niepowodujace zmian
w $rodowisku. Parametr ten wyznacza si¢ na pod-
stawie testow toksyczno$ci np. wyznaczonych
wartosci LC50, EC50, NOEC lub LOEC [Ku-
czynska, Wolska, Namie$nik 2003].

W trakcie wykonywania oceny wystepo-
wania znaczacego zagrozenia dla zdrowia ludzi
i stanu $rodowiska istotne jest, aby uwzgled-
ni¢ m.in.: posta¢ chemiczng w jakiej wystepuje
zanieczyszczenie i jego biodostepnosé, mozli-
wo$¢ rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczenia
w $rodowisku, potencjalne drogi narazenia przy
uwzglednieniu informacji dotyczacych rozprze-
strzeniania si¢ zanieczyszczen (w zaleznosci
od wlasciwosci gleb oraz budowy geologicznej
analizowanego terenu), elementy $rodowiska
oraz ludzi mogacych ucierpie¢ w wyniku zanie-
czyszczenia, a takze sposob uzytkowania tere-
néw sasiadujacych, w tym obszaréw chronionych
(art. 101p ust. 1 ustawy POS).

METODY BADAN ZANIECZYSZCZENIA
POWIERZCHNI ZIEMI

Tereny przemystowe, zgodnie z rozporza-
dzeniem w sprawie sposobu prowadzenia oceny
zanieczyszczenia powierzchni ziemi, zakwalifi-
kowane zostaty do IV grupy gruntow. W zatacz-
niku nr 3 ww. rozporzadzenia okreslone zostaly
metodyki referencyjne dotyczace m.in. sposobu
wyznaczania schematu lokalizacji punktow po-
bierania probek, sposobu i glgbokosci pobierania
probek gleby lub ziemi, sposobu ich transpor-
tu, przechowywania i przygotowania do badan.
Wsrdd najistotniejszych norm okreslajacych spo-
sob postgpowania podczas pobierania probek gle-
by z terendw przemystowych wyroznia si¢ PN-
-ISO 10381-1:2008 Jakos¢ gleby — Pobieranie
probek — Czes¢ 1 Zasady opracowania progra-
mow pobierania probek, PN-ISO 10381-2:2007
Jakos¢ gleby — Pobieranie probek — Czes¢ 2
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Zasady dotyczgce techniki pobierania, PN-ISO
10381-3:2007 Jakos¢ gleby — Pobieranie pro-
bek — Czes¢ 3 Zasady dotyczqce bezpieczenstwa
oraz PN-ISO 10381-5:2009 Jakos¢ gleby — Po-
bieranie probek — Czes¢ 5 Zasady postepowania
podczas badania terenow miejskich oraz przemy-
stowych pod kqtem zanieczyszczenia gleby.

Dla IV grupy gruntdéw pobieranie probek gle-
by wykonuje sie:

e w przedziale o migzszosci 0-0,25 m p.p.t.;

e w przedziale o migzszosci 0,25—1 m p.p.t.;

e na glebokosci przekraczajacej 1 m p.p.t. do
przewidywanej gtebokosci wystgpowania za-
nieczyszczenia w przedzialach o miazszosci
nie wigkszej niz 2 m w przypadku utworow
o przeksztatconym mechanicznie profilu gle-
bowym lub na terenie, na ktérym wystepuja
lokalne zrodla zanieczyszczen, ujecia wody
lub otwory wiertnicze (§ 9 ust. 1 pkt 5 ww.
rozporzadzenia).

Podczas pobierania probek gleby z glebo-
kosci wigkszej niz 1 m p.p.t. nalezy uwzglednic¢
takie informacje jak: lokalizacj¢ lokalnych i roz-
proszonych zrodet zanieczyszczen substancjami
powodujacymi ryzyko, grupe gruntdow wraz ze
sposobem pokrycia terenu, wlasciwosci fizycz-
ne i chemiczne zanieczyszczen, a takze poziom
ustabilizowanego zwierciadta wod gruntowych
(w przypadku, gdy informacje te sg dostepne).

Pobieranie probek gleby na terenach prze-
mystowych z pierwszego poziomu wskazanego
w ww. rozporzadzeniu, tj. z gtgbokosci 0-0,25 m
p-p-t. moze stanowi¢ problem ze wzgledu na brak
mozliwosci jego identyfikacji. Gleba, definiowa-
na jako gorna warstwa litosfery, ztozona z czgsci
mineralnych, materii organicznej, wody glebo-
wej, powietrza glebowego i organizméw, obej-
mujaca wierzchnig warstwe gleby i podglebie
(art. 3 pkt 25 ustawy POS), na obszarach przemy-
stowych najczesciej nie wystepuje lub tez zostata
zbudowana z nasypow i przeksztatcona w wyniku
prowadzonych prac niwelacyjnych. Badanie za-
nieczyszczen na takich terenach, w wierzchniej
warstwie 0-0,25 m p.p.t. jest zwigzane z dodat-
kowymi kosztami, a ich identyfikacja wg rozpo-
rzadzenia prowadzona w tak szczegdtowy sposob
nie wprowadza kluczowych informacji na te-
mat zagrozenia $srodowiska gruntowo-wodnego.
Przyktadem takich terendw sg stacje benzynowe.

W § 9ust. 1 pkt 3 lit. a rozporzadzenia w spra-
wie sposobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi okreslono ilo$¢ pobieranych
probek gleby w zaleznosci od powierzchni bada-
nego terenu, a tym samym od ilo$ci wyznaczo-
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nych sekcji (Tab. 3). Dla kazdej z sekcji wyzna-
czona si¢ przynajmniej 15 punktow pobierania
probek pojedynczych, z ktorych nastepnie, po ich
zmieszaniu, otrzymuje si¢l probke zbiorczg. Dla
glebokosci ponizej 0,25 m p.p.t. ilo§¢ pobierania
probek pojedynczych wyznacza sie w oparciu
o lokalizacj¢ lokalnych i rozproszonych zrodet
zanieczyszczen substancjami powodujacymi ry-
zyko oraz grupg gruntdw wraz ze sposobem po-
krycia badanego terenu. Dobrana ilo$¢ probek na
badanym terenie powinna umozliwi¢ potwierdze-
nie lub tez wykluczenie wystapienia przekroczen
dopuszczalnych zawartosci substancji powodu-
jacych ryzyko w §rodowisku oraz zagrozenia dla
zdrowia ludzi i stanu $rodowiska, jak rowniez
wskazanie zrodet zanieczyszczen wraz z okre-
$leniem ich zasiggu [Karczewska i in. 2010; Wi-
$niewska, Pusz 2015].

Tworzenie probki zbiorczej jest zabiegiem,
ktéry moze powodowal znieksztalcenie wy-
nikow, a tym samym problemy z identyfikacja
zanieczyszczen na badanych terenach. W Tab. 4
zamieszczono dwa przypadki zwigzane z pobie-
raniem probki zbiorczej.

W rozporzadzeniu okre§lono rowniez meto-
dyki referencyjne badania wiasciwosci gleby lub
ziemi oraz pomiaré6w zawarto$ci substancji po-

Tabela 3. Podziat terenu badawczego na sekcje
Table 3 The split of research area into sections

Powierzchnia llosé sekaii

[ha] )
Do 0,05 ha przynajmniej 1 sekcja/ badany obszar
Powyzej 0,05 | przynajmniej 3 sekcje o powierzchni nie
hado 1 ha wiekszej niz 0,1 ha/ badany obszar
Powyzej 1 ha | przynajmniej 10 sekcji o powierzchni nie
do 10 ha wiekszej niz 0,5 ha/ badany obszar

. przynajmniej 20 sekcji o powierzchni nie
Powyzej 10 ha wiekszej niz 5 ha/ badany obszar

wodujacych ryzyko w glebie lub w ziemi, a takze
podano substancje powodujace ryzyko szczegol-
nie istotne dla ochrony powierzchni ziemi oraz
ich dopuszczalne zawartosci w glebie lub ziemi
zrdéznicowane ze wzgledu na wlasciwoscei i spo-
sob uzytkowania gleby lub ziemi.

Rozporzadzenie w sprawie sposobu prowa-
dzenia oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
zastapito rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardow
jakosci gleby oraz standardow jakosci ziemi.
Jednak ustawodawca przewidzial roczny okres
przejsciowy liczony od dnia 5 wrze$nia 2016 r.,
podczas ktorego w postepowaniach wszczetych
1 niezakonczonych przed wejsciem w zycie no-
wego rozporzadzenia mogg by¢ wykorzystywane
wyniki badan zanieczyszczen gleby i ziemi wy-
konane wcze$niej, zgodnie z dotychczasowymi
przepisami. Istotne jest, iz postepowanie takie
jest mozliwe jedynie pod warunkiem, ze zawar-
tosci substancji powodujacych ryzyko beda po-
rownywane z dopuszczalnymi zawarto§ciami
okreslonymi w nowym rozporzadzeniu.

Zarowno w rozporzadzeniu w sprawie Spo-
sobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia po-
wierzchni ziemi, jak réwniez w ustawie POS
stwierdzono zasadno$¢ wykonywania badan
przez akredytowanie laboratoria lub certyfi-
kowane jednostki badawcze. Zapis ten ma za-
pewni¢ otrzymywanie wiarygodnych wyni-
kow badan, ktére nastgpnie wykorzystywane
sg m.in. do raportow i sprawozdan sktadanych
w r6znych organach ochrony §rodowiska. Ponad-
to badania oraz analizy zanieczyszczenia gleby
i ziemi powinny by¢ realizowane przez osoby
posiadajace wiedze i doswiadczenie w zakre-
sie oceny zanieczyszczenia powierzchni ziemi
[Karczewska i in. 2010; Wisniewska, Pusz 2015].

Tabela 4. Problemy z identyfikacja zanieczyszczen na badanych terenach przemystowych zwigzane z pobraniem

probki zbiorczej

Table 4 Problems with identification of contaminants in the studied industrial areas associated with the bulk

sampling

Przyktad

Problemy

prowadzonych dziatar naprawczych.

W usrednionej probce z terenu przemystowego stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych zawartosci
substancji powodujgcych ryzyko, pomimo iz zanieczyszczenie w rzeczywistosci wystepuje tylko w jednej
sekcji badanego terenu. W pozostatych sekcjach nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych zawartosci
substancji powodujgcych ryzyko. Takie podejscie do problemu moze powodowaé, ze dla catego badanego
terenu stwierdzona zostanie konieczno$¢ wykonania remediaciji, co z kolei spowoduje znaczny wzrost kosztow

Po przeprowadzeniu badan zanieczyszczenia gleby i ziemi zidentyfikowano przekroczenia w jednej sekgcji
na badanym terenie przemystowym. W sytuacji tej utworzenie probki zbiorczej sktadajgcej np. z 14 prébek
z obszaréw niezanieczyszczonych oraz jednej zlokalizowanej w miejscu wystapienia awarii (np. rozszczelnienia
zbiornika podziemnego, uszkodzenia drenazu lub rurociggu) powoduje, iz rzeczywiste miejsce wystgpienia
zanieczyszczenia nie zostanie zidentyfikowane, a tym samym nie zostang wprowadzone dziatania majace na
celu usuniecie awarii i ograniczenie negatywnego oddziatywania zanieczyszczen na $rodowisko.
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PODSUMOWANIE

1. Identyfikacja terendw zanieczyszczonych wy-

konywana jest podczas pigcioetapowej pro-
cedury. Procedura ta powinna uwzgledniac
szczegotowa analize wilasciwosci fizycznych
i chemicznych substancji powodujacych ryzy-
ko oraz uwarunkowan srodowiskowych bada-
nego terenu dla okreslenia ewentualnych drog
migracji zanieczyszczen w srodowisku, a tak-
ze dobrania wlasciwej metody remediacji.

W przypadku substancji, dla ktorych nie okre-
slono dopuszczalnych zawartosci w polskim
systemie prawnym, identyfikacje terenow za-
nieczyszczonych wykonuje si¢ w oparciu o ry-
zyko na zdrowie ludzi i stan srodowiska.

. Pobieranie probek gleby na terenach przemy-

stowych z glebokosci 0-0,25 m p.p.t. moze sta-
nowi¢ problem poniewaz gleba na obszarach
przemystowych najczesciej nie wystepuje lub
tez zostata zbudowana z nasypow i przeksztal-
cona w wyniku prowadzonych prac niwela-
cyjnych. Badanie zanieczyszczen na takich te-
renach, w wierzchniej warstwie zwigzane jest
z dodatkowymi kosztami, a ich identyfikacja
prowadzona w tak szczegétowy sposob nie
wprowadza kluczowych informacji na temat
zagrozenia srodowiska gruntowo-wodnego.

Tworzenie probki zbiorczej jest zabiegiem,
ktoéry moze powodowac¢ znieksztatcenie wyni-
kow, a tym samym znacznie zwigkszy¢ koszty
prowadzenia prac remediacyjnych lub unie-
mozliwi¢ identyfikacje terenow zanieczysz-
czonych oraz likwidacj¢ ewentualnych awarii
celem minimalizacji negatywnego oddziaty-
wania zanieczyszczen na srodowisko.
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